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RESUMO: O maracujazeiro (Passiflora 
spp.) é uma das principais frutíferas 
tropicais cultivadas no Brasil, além de ser 
o principal produtor mundial da cultura. A 
região nordeste é responsável por 70% 
da produtividade nacional. Alguns fatores 
apresentam-se como entrave, dentre 
eles estão os problemas fitossanitários 
causados principalmente por fungos. A 
antracnose, causada por espécies do 
gênero Colletotrichum, é um dos principais 
fatores que contribuem para a redução 
da produção. Conhecendo a importância 
desse patógeno para cultura e a grande 
diversidade de espécies deste gênero 
fúngico é essencial ter conhecimento 
sobre as técnicas adequadas de controle 
da doença. O manejo químico é uma das 
ferramentas mais importantes no controle 
de doenças fúngicas, sendo os fungicidas, 
usados de forma adequada, considerados 
insumos importantes e imprescindíveis 
para o manejo desses patógenos, com o 
conhecimento de fatores específicos da 
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planta, do ambiente e, principalmente, do patógeno que definirão a aplicação do produto. 
Os fungicidas Difenoconazole, Piraclostrobina, Flutriafol e a mistura de Azoxistrobina 
+ Difenoconazole são um dos mais estudados para o controle de diversas culturas de 
expressão econômica. Contudo, a agricultura moderna tende para a ideia de uma produção 
com qualidade e vem para complementar o uso de fungicidas. O controle biológico com 
Trichoderma e Bacillus vem ganhando espaço devido aos bons resultados no que se diz 
respeito ao controle de fitopatógenos através do antagonismo. 
PALAVRAS-CHAVE:  Maracujá, Colletotrichum, Fungicidas, Antagonistas.

AN APPROACH TO PASSION FRUIT CULTIVATION AND THE CHEMICAL AND 
BIOLOGICAL MANAGEMENT OF ANTHRACNOSE.

ABSTRACT: Passion fruit (Passiflora spp.) is one of the main tropical fruit trees cultivated 
in Brazil, in addition to being the world’s main producer of the crop. The northeast region is 
responsible for 70% of national productivity. Some factors present themselves as obstacles, 
including phytosanitary problems caused mainly by fungi. Anthracnose, caused by species 
of the genus Colletotrichum, is one of the main factors contributing to reduced production. 
Knowing the importance of this pathogen for culture and the great diversity of species of 
this fungal genus, it is essential to have knowledge about the appropriate techniques for 
controlling the disease. Chemical management is one of the most important tools in the control 
of fungal diseases, with fungicides, used appropriately, considered important and essential 
inputs for the management of these pathogens, with knowledge of specific factors of the plant, 
the environment and, mainly, of the pathogen that will define the application of the product. 
The fungicides Difenoconazole, Pyraclostrobin, Flutriafol and the mixture of Azoxystrobin + 
Difenoconazole are one of the most studied for the control of various economically important 
crops. However, modern agriculture tends towards the idea of quality production and comes 
to complement the use of fungicides. Biological control with Trichoderma and Bacillus has 
been gaining ground due to the good results in terms of controlling phytopathogens through 
antagonism.
KEYWORDS: Passion fruit, Colletotrichum, Fungicides, Antagonists.

1 |  INTRODUÇÃO
A família Passifloraceae é composta por doze gêneros com ampla diversidade 

morfológica, sendo o gênero Passiflora o que apresenta maior importância comercial, por 
possuir frutos altamente rico em nutrientes, que podem ser utilizados desde a polpa até 
a casca (MELETTI, 2011; JUNQUEIRA, 2005a; SEBRAE, 2016). Além de apresentarem 
propriedades sedativas, ainda são utilizados nas indústrias farmacêuticas e cosméticas 
(CERQUEIRA-SILVA et al., 2014). 

A cultura é considerada como uma alternativa agrícola promissora para o pequeno 
produtor, por desempenhar um importante papel socioeconômico, principalmente no Brasil, 
que se destaca globalmente como o maior produtor mundial (EMBRAPA, 2022), além 
de gerar empregos no campo e na indústria, movimentando e enriquecendo o mercado 
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brasileiro no setor da fruticultura (IBGE, 2022; COSTA et al., 2005; RUGGIERO, 2000). 
A facilidade no cultivo do maracujá, o rápido retorno econômico e a oportunidade de uma 
receita distribuída pela maior parte do ano, contribuem para o sustento familiar de pequenos 
e médios produtores (MELETTI, 2011). 

Ao longo dos anos observa-se um aumento extensivo dos plantios de maracujazeiro, 
com o objetivo de elevar a produção, em decorrência dos investimentos em tecnologia em 
toda a cadeia da cultura. No entanto, toda essa tecnologia não impediu a suscetibilidade 
dessa frutífera a ser acometida por doenças economicamente importantes (VIANA et al., 
2003; CAVICHIOLI, 2016).  Nesse contexto, diversos gêneros fúngicos já foram relatados 
na literatura como agentes de doenças em potencial para a cultura do maracujazeiro 
(OLIVEIRA et al., 2013; CAVICHIOLI, 2016; ROSADO et al. 2019; MELO et al. 2020; SILVA 
et al. 2022), visto que, os fungos são considerados um dos principais agentes associados, 
devido à ampla distribuição, elevado número de espécies fitopatogênicas e grande 
variedade de hospedeiros susceptíveis (DEAN et al., 2012). Dentre os fungos, destaca-se 
as espécies do gênero Colletotrichum, considerado um importante patógeno de plantas por 
ser responsável por ocasionar a doença antracnose em diversas culturas de importância 
econômica (CANNON et al., 2012; DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENA et al., 2021; 
TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU et al., 2022). 

Nesse sentido, vários estudos têm sido realizados no sentido de elevar a 
produtividade, visando principalmente, o manejo fitossanitário que é fundamental para o 
sucesso da cultura do maracujazeiro (CAVICHIOLI, 2016). Dentre os diversos manejos 
utilizados na cultura para diminuir a incidência da doença antracnose, destaca-se o manejo 
químico que realizado de forma adequada e consciente é um dos mais importantes métodos 
de manejo de doenças, considerado eficiente e economicamente viável, garantindo 
alta produtividade e qualidade da produção (AMORIM et al., 2018). Em contrapartida, 
um controle complementar e eficaz é uso dos fungicidas biológicos, como por exemplo, 
Trichoderma spp. e Bacillus spp. que têm sido conhecidos há alguns anos como potencial 
agente de controle biológico (BAE & KNUDSEN 2005).

Diante disso, abordaremos uma breve explanação sobre a cultura do maracujazeiro, 
tendo em vista a doença antracnose e os manejos químico e biológico. Estudos de aplicação 
de mais de um manejo para controle de doenças são satisfatórios, e assim, pode garantir 
um aumento na produtividade das culturas.

2 |  CULTURA DO MARACUJAZEIRO 
As plantas geneticamente conhecidas como maracujazeiro (Passiflora spp.) 

pertencem a ordem violares, família Passifloraceae, composta por 18 gêneros, sendo 
Passiflora o mais expressivo em número de espécies, estimando-se em mais de 500, 
onde 150 são nativas do Brasil, um dos maiores centros de diversidade (VANDERPLANK, 



Avances científicos y tecnológicos en ciencias agrícolas 3 Capítulo 11 142

1996; LOPES, 1991; CROCHEMORE et al., 2003). Segundo sua classificação taxonômica 
pertence ao reino Plantae, filo Tracheophyta, divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, 
ordem Malpighiales, família Passifloraceae, gênero Passiflora (CEPLAC, 2016). 

Dentre as espécies deste gênero que produzem frutos comestíveis estão: Passiflora 
edulis Sims (maracujá roxo), P. edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracujá-amarelo), P. 
alata Curtis (maracujá-doce, maracujá-açu), P. maliformis Linn. (maracujá cabaça doce, 
maracujá maçã, maracujá de osso), P. setacea (maracujazeiro-sururuca, maracujazeiro-do-
sono, maracujazeiro-de-veado), P. nitida Kunth (maracujá-suspiro, maracujá-do-cerrado), 
P. cincinnata Mast., (maracujá-do-mato), P. gibertii e P. quadrangularis L. (maracujá-de-
quilo, maracujá-gigante, badea), porém, as espécies P. edulis (maracujá roxo) e P. edulis 
f. flavicarpa (maracujá-amarelo) são as mais utilizadas em plantios comerciais devido a 
qualidade dos frutos para consumo (ARAÚJO, 2007).  

2.1 Aspectos botânicos do maracujazeiro 
O maracujazeiro é uma planta trepadeira herbácea e/ou lenhosa, de crescimento 

vigoroso e contínuo, perene, de rápido crescimento e frutificação precoce, pode atingir 
5 a 10 m de comprimento (RUGGIERO et al., 2000). Apresenta gavinha, apêndice 
filamentosos, solitárias e axilares que podem ser robustas e tênues. Possuem movimentos 
chamado de tigmotropismo, e conseguem se enrolarem a suportes para manterem-se fixas 
(BRUCKNER et al., 2005). 

O caule é cilíndrico, angular e raramente quadrangular de onde surgem as gemas 
vegetativas, das quais, cada uma dará origem a uma folha, uma gavinha e uma flor 
(MELETTI, 2005). O sistema radicular é superficial do tipo pivotante ou axial, e apresenta 
maior concentração na profundidade entre 0 e 45cm do solo. As raízes médias e a central 
são responsáveis pela sustentação da planta, enquanto as pequenas têm a função de 
absorção de água e nutrientes (KUDO, 2004). 

As folhas são bastante variáveis em relação à forma, variando entre espécies e até 
mesmo dentre a mesma espécie ou planta. As folhas são alternadas e inicialmente são 
ovaladas e sem lobos. Dentro desse polimorfismo foliar podemos observar as seguintes 
formas: lobada, digitada, elíptica, ovada, serreada, lisa, glandulosa e subcoriácea (CERVI, 
1997). Em sua base, encontram-se brácteas foliáceas que apresentam folhas modificadas e 
possuem a função de atrair animais polinizadores. Sob estresse, as folhas do maracujazeiro 
tendem a cair e voltam a brotar no início do ciclo seguinte da cultura (LEITÃO FILHO; 
ARANHA, 1974).  

As flores do maracujazeiro são hermafroditas e vistosas e tem em sua base brácteas 
foliares. Crescem isoladamente a partir da quinta axila das folhas dos ramos novos. São 
diclamídeas, apresentando um cálice tubuloso, constituído por cinco sépalas oblongas e 
esverdeadas e uma corola formada por cinco pétalas oblongas. A corola é seguida por 
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uma corona, que é constituída por cinco séries de filamentos, que é uma característica 
deste gênero, e, na sua base está localizado o opérculo, que protege a câmara nectarífera 
(BRUCKNER et al., 2005; OLIVEIRA; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2020a). 

No centro da flor observa-se um tubo andrógino, em cuja base se localiza o ovário. 
Em sua parte inferior, se inserem cinco filetes terminados por anteras bem desenvolvidas, 
em cuja parte superior desenvolvem-se os estigmas (BRUCKNER et al., 2005; OLIVEIRA; 
FALEIRO; JUNQUEIRA, 2020a).

 O pólen apresenta coloração creme e é pesado, o que desfavorece a polinização 
pelo vento (BRUCKNER et al., 2005; OLIVEIRA; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2020a). Além 
disso, Burckner et al. (1995) afirmam que a frutificação é inteiramente dependente da 
polinização cruzada, em virtude da autoincompatibilidade e a eficiência desse processo 
depende dos agentes polinizadores. 

O fruto é classificado como uma baga indeiscente de forma ovoide ou globosa, 
com variabilidade na cor, tamanho e no peso. A coloração da casca quando maduro varia 
de acordo com a espécie. A parte externa é formada pelo pericarpo e a interna constitui 
a polpa. As sementes são de coloração pardo-escura, revestidas pelo arilo, de onde é 
extraído o suco (MARTINS, 2006). 

2.2 Importância econômica do maracujazeiro 
O cultivo do maracujazeiro é uma atividade de grande expressão econômica no 

Brasil e pouco explorado nos demais países. De acordo com os últimos dados do IBGE 
(2022) foram produzidas 697.859 toneladas dos frutos em 45.602 hectares, tendo um 
rendimento médio de 15,303 t/ha da fruta. O maracujazeiro é cultivado em todas as regiões, 
principalmente, na região Nordeste, que é a maior produtora, responsável por cerca de 
70% do total da produção do país (IBGE, 2022). Alagoas está em sétimo lugar na produção 
nacional da cultura, com cerca de 13.692 toneladas de frutos em 9.704 kg/ha (IBGE, 2022). 

No Brasil, durante muitos anos, o maracujá era considerado apenas como uma fruta 
de pomar doméstico, sendo seu valor comercial descoberto no final da década de 60, 
quando cafeicultores, após um período de baixa comercialização do café, implantaram 
pomares de maracujá visando à possibilidade de rápido retorno financeiro oferecidos 
pela cultura. Assim, o maracujazeiro apresentou-se como uma opção economicamente 
viável, de grande importância econômica no Brasil, principalmente ao pequeno produtor da 
agricultura familiar, por ser uma atividade de impacto social, devido à alta rentabilidade do 
fruto (CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018).

A partir da década de 90 ocorreu significativa ampliação da área cultivada do 
maracujá no País, com crescimento em torno de 75%, em apenas seis anos, o que tornou 
o maracujá uma cultura de expressão econômica (CRISÓSTOMO, 2009; MELETTI, 2011). 
Segundo Costa et al. (2005), além da importância econômica da cultura, possui um forte 
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apelo social, onde cada hectare implantado, gera em torno de treze empregos, sendo 4 
diretos e 9 indiretos. Deste modo, ajuda a evitar o êxodo rural e garantido ao pequeno 
produtor a fonte de renda familiar.  

O maracujá é uma das poucas frutíferas que possuem todas as partes da planta 
comercializável. Além de consumido in natura, o fruto também é utilizado na fabricação 
de polpa, geleia e néctar. Suas sementes, folhas e raízes são utilizadas pela indústria 
farmacêutica como antiespasmódicos, anti-helmínticos e sedativos. As flores são utilizadas 
pelo mercado da ornamentação (FALEIRO et al., 2005). 

 

2.3 Antracnose em maracujazeiro 
Na produção da cultura do maracujazeiro alguns fatores apresentam-se como 

entrave, dentre eles estão os problemas fitossanitários causados pelos fitopatógenos vírus, 
bactérias e fungos (SÃO JOSÉ, 2015). No entanto, os fungos são considerados um dos 
principais agentes associados, principalmente, aqueles que causa a doença antracnose 
(DEAN et al., 2012).  

A antracnose é uma doença disseminada em todas as regiões produtoras de 
maracujá no Brasil. Possui grande importância por atacar a parte aérea das plantas em 
qualquer idade, sendo de difícil controle quando as condições climáticas são favoráveis às 
epidemias (PIO-RIBEIRO; MARIANO, 1997). O gênero Colletotrichum é o principal agente 
causal desta doença, sendo as espécies Colletotrichum gloeosporioides, C. boninense, 
C. brasiliense, C. colombiense, C. karstii, C. torulosum, C. tropicale, C. fructicola, C. 
theobromicola, C. brevisporum, C. plurivorum, C. siamense e Colletotrichum constrictum 
associadas à antracnose de Passiflora spp. em vários países ao redor do mundo, causando 
grandes prejuízos (TOZZE et al., 2010; DAMM et al., 2012; SILVA et al., 2021; SILVA et al., 
2022, ZHANG et al., 2022; WANG et al., 2021).    

Os sintomas nas folhas apresentam-se na forma de manchas com aparência 
aquosa, que evoluem para necrose podendo ocorrer uma intensa queda de folhas, morte 
dos ponteiros e secamento parcial da planta. Nos frutos jovens, apresentam-se em forma 
de lesões circulares ou irregulares de coloração pardo-clara que aumentam de tamanho de 
acordo com a maturação do fruto e torna-se pardo-escuras, de aparência oleosa, deprimido 
e murcho que afetam a polpa, muitas vezes apresentando-se na forma de podridão mole, 
provocando queda dos frutos (SÃO JOSÉ et al., 2000; KIMATI et al., 2011). 

A sobrevivência do patógeno se dá em restos de cultura e em tecidos afetados 
na própria planta, fazendo com que a doença seja mais frequente e severa em uma 
determinada área a partir do segundo ano de cultivo. A ocorrência da doença é favorecida 
por alta umidade, especialmente com chuvas frequentes, abundantes e temperatura média 
entre 26º e 28ºC. Nestas condições, ocorre intenso desfolhamento, morte dos ponteiros e 
podridão de frutos. A disseminação do patógeno ocorre através de sementes, respingos de 
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chuva, insetos e implementos agrícolas (KIMATI et al., 2011). 

3 |  MANEJO DA ANTRACNOSE EM MARACUJAZEIRO 
O controle de doenças de plantas é um princípio fundamental para minimizar as 

perdas e garantir o máximo na produtividade (FRANCHINI et al., 2011). Pois sem controle, 
doenças de plantas podem ocasionar enormes prejuízos, de consequências sociais e 
econômica (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 2018). 

Conceituações econômicas e biológicas estão intimamente relacionadas, pois a 
prevenção da doença leva à diminuição dos danos (reduções na quantidade e/ou qualidade 
da produção) e, eventualmente, das perdas (reduções do retorno financeiro por unidade de 
área cultivada) (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 2018). 

3.1 Manejo químico 
O manejo químico é recomendado para controle de doenças da parte área na 

cultura do maracujazeiro, dentre elas, destaca-se a antracnose. Sendo os fungicidas 
Difenoconazol, Tebuconazol, Clorotalonil, Alquilenobis + Piraclostrobina), Tiofanato metílico, 
Piraclostrobina, Flutriafol, Mancozebe, Tiabendazol, Tebuconazol + Trifluxostrobina, 
Fluxapiroxade + Piraclostrobina, Azoxistrobina + Mancozebe, Tiabendazole, Hidróxido de 
cobre e Óxido cuproso recomendado para a espécie C. gloeosporioides, agente causal da 
doença (AGROFIT, 2023).  

Embora exista um número considerável de espécies de Colletotrichum associadas 
à antracnose em maracujazeiro no mundo, apenas C. gloeosporioides s.s. foi utilizado 
nos estudos de controle da doença dos fungicidas liberados para uso na cultura. Já foi 
demostrado que as espécies de Colletotrichum apresentam comportamento diferenciado 
frente aos diferentes fungicidas e que este conhecimento pode ser utilizado para auxiliar e 
direcionar a escolha dos ingredientes ativos mais adequados no controle da doença (LIMA 
et al., 2015). Portanto, estudos comparativos do efeito dos diferentes fungicidas sobre as 
diferentes espécies que ocorrem em maracujazeiro precisam ser desenvolvidos com o 
objetivo de evitar a resistência dos patógenos pelo uso indiscriminado desses produtos. 

3.1.1 Difenoconazole  

Fungicidas inibidores de biossíntese de Esteróis constituem o maior e mais importante 
grupo desenvolvido para controle de doenças fúngicas como as causadas por ascomicetos, 
basidiomicetos e fungos anamórficos. Este grupo possui grande vantagem em relação a 
dificuldade de patógenos adquirirem resistência sem afetar sua adaptabilidade. Dentre os 
diversos compostos químicos, os triazóis são os mais importantes (KIMATI, 2011). 

O difenoconazol (cis-trans-3-chloro-4-[4-methyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl) 
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-1,3-dioxolan-2-ylphenyl 4-chlorophenyl ether) é um fungicida sistêmico de amplo espectro 
do grupo químico do triazol, amplamente utilizados no controle de doenças fúngicas em 
culturas agrícolas (DONG et al., 2013; QUANGLIANG et al., 2014). Esses fungicidas 
foram sintetizados como inibidores da desmetilização (DMI) direcionada ao esterol 
14α-desmetilase, uma importante enzima que regula a biossíntese do ergosterol, inibindo 
o crescimento fúngico, apresentando efeito protetivo e curativo (WANG et al., 2008; DONG 
et al., 2013; PRICE et al., 2015; HE et al., 2019). 

O difenoconazol, com nome comercial Score® é indicado para o controle de fungos 
fitopatogênicos nas seguintes famílias botânicas: Anacardiaceae (C. gloeosporioides), 
Fabaceae (C. dematium), Gentiaminiaceae (C. gloeosporioides), Lauraceae (C. 
gloeosporioides), Rutaceae (C. gloeosporioides; Elsinoe australis), Salicaceae (Melampsora 
medusae), Solanaceae (C. capsici), Violaceae (C. gloeosporioides) (SCORE, 2022). 
Além da efetividade descrita pelo fabricante sobre C. gloeosporioides e C. dematium, há 
relatos na literatura da efetividade do difenoconazol sobre outras espécies do gênero, 
como C. acutatum (BAGGIO et al., 2018; GAMA et al., 2020), C fructicola, C. siamense, 
C. nymphaeae e C. fioriniae – subgrupos 1 e 2 (CHEN et al., 2016), incluindo a espécie C. 
gloeosporioides que causa a antracnose em Passifloraceae (SCORE, 2023). 

De acordo com Liang et al. (2020) o uso de difenoconazol em diferentes isolados 
de C. fructicola apresentou alta atividade inibitória sob o crescimento micelial e baixa 
germinação dos conídios. Shi et al. (2021) mostram em seu trabalho que as espécies C. 
scovillei, C. truncatum, C. fructicola e C. aenigma provenientes da doença antracnose em 
pimenta, são sensíveis ao uso deste fungicida, reduzindo significativamente o crescimento 
micelial em relação à testemunha. 

3.1.2 Piraclostrobina 

Os fungicidas que agem como inibidores da respiração constituem uma das 
principais classes. As estrobilurinas são derivadas de um metabólito secundário do fungo 
Strobilus tenacellus. Tem amplo espectro e boa ação sobre basidiomicetos, ascomicetos, 
fungos anamórficos e alguns oomicetos (KIMATI, 2011).  

A piraclostrobina (Methyl N-{2-[1-(4-chlorophenyl)-1H-pyrazol-3-yloxymethyl] phenyl} 
(N-methoxy) carbamate) é um fungicida sistêmico do grupo químico das estrobilurinas. 
Apresenta mecanismo de ação dos inibidores do complexo III: citocromo bc1 (ubiquinol 
oxidase) no sítio Qo, pertencente ao Grupo C3. Atua como inibidor do transporte de 
elétrons nas mitocôndrias das células dos fungos, inibindo a formação de ATP, essencial 
nos processos metabólicos dos fungos. Apresenta excelente ação protetiva, devido a sua 
atuação na inibição da germinação dos esporos, desenvolvimento e penetração dos tubos 
germinativos e proporciona maior atividade metabólica da planta, aumento da atividade da 
enzima nitrato redutase, resultando em melhor sanidade da planta. Sendo empregado no 
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controle de Colletotrichum spp. de plantas das famílias: Bromeliaceae (C. gloeosporioides), 
Malvaceae (C. gloeosporioides), Anonaceae (C. gloeosporioides), Dioscoreaceae 
(C. gloeosporioides), Fabaceae (C. gloeosporioides; C. capsici), Sapindaceae (C. 
gloeosporioides), Actidiaceae (C. gloeosporioides), Euphorbiaceae (C. gloeosporioides), 
Rosaceae (C. gloeosporioides), Anacardiaceae (C. gloeosporioides), Caricaceae (C. 
gloeosporioides), Passifloraceae (C. gloeosporioides), Punicaceae (C. gloeosporioides) 
(COMET, 2023). 

No estudo de Vasic et al. (2019) mostram que o crescimento micelial dos fungicidas 
inibidores externos de quinona (Qol) foram os que mais reduziram o crescimento micelial in 
vitro de 24 isolados de Colletotrichum destructivum. 

3.1.3 Flutriafol 

O flutriafol ((RS)-2,4´-difluoro-a-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl) benzhydryl alcohol) é 
um fungicida sistêmico do grupo químico do triazol. Apresenta mecanismo de ação de 
desmetilase na biossíntese de esterol, pertencente ao Grupo G1, indicado para o tratamento 
de doenças da parte aérea causadas por Colletotrichum ssp. nas famílias: Punicaceae (C. 
gloeosporioides), Solanaceae (Colletotrichum sp.; C. gloeosporioides) curcubitaceae (C. 
gloeosporioides; C. gloeosporioides f. sp. cucurbitae), Passifloraceae (C. gloeosporioides), 
Anacardiaceae (Glomerella cingulata), Apiaceae (C. gloeosporioides), Euphorbiaceae 
(C. gloeosporioides), Caricaceae (C. gloeosporioides), Fabaceae (C. lini; C. truncatum), 
Dioscoreaceae (C. gloeosporioides), Sapindaceae (C. guaranicola), Malvaceae (C. 
gloeosporioides),  Liliaceae (C. gloeosporioides f.sp. cepae; C. dematium f.sp. circinans) e 
Lauraceae (Colletotrichum sp.) (FLUTRIAFOL, 2023). 

Vasic et al. (2019) afirmam que os fungicidas inibidores de desmetilação (DMI), 
como por exemplo o flutriafol são eficazes no controle da espécie C. destructivum. Os 
resultados de Adiano et al. (2022) corroboram com as informações de Vasic et al. (2019) 
que afirmam a redução da taxa de crescimento micelial da colônia. 

3.1.4 Azoxistrobina +Difenoconazole 

A junção desses dois princípios ativos é sistêmicos e pertence aos grupos químicos 
estrobilurinas e triazol, respectivamente. A marca comercial amistar top tem atividade 
predominantemente preventiva, mas também com ação curativa e anti-esporulante, usado 
em pulverização para controle das doenças da parte aérea. Este fungicida composto 
apresenta dois diferentes modos de ação, o primeiro pertencente ao grupo C3 (Inibidores 
de extracelulares de Quinona - QoIs) e o segundo pertencente ao grupo dos G1 (inibidores 
de desmetilação - DMIs). O uso do fungicida é liberado para o controle da antracnose em 
diversas culturas como abacate (C. gloeosporioides), acerola (C. gloeosporioides) amora 
(C. gloeosporioides), anonáceas (C. acutatum), azeitona (C. gloeosporioides), cacau ( 
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C. gloeosporioides), caju (C. gloeosporioides), carambola (C. gloeosporioides), citros (C. 
gloeosporioides), cupuaçu (C. gloeosporioides), feijão (C. lindemuthianum), framboesa 
(C. gloeosporioides), guaraná (C. gloeosporioides), jiló (C. gloeosporioides), kiwi (C. 
acutatum), lichia (C. gloeosporioides), macadâmia (C. gloeosporioides), grão-de-bico (C. 
capsici), lentilha (C. capsici), mamão (C. gloeosporioides), mandioca (C. gloeosporioides), 
manga (C. gloeosporioides), mangaba (C. gloeosporioides), mirtilo (C. gloeosporioides), 
pimenta (C. gloeosporioides), pimentão (C. gloeosporioides), plantas ornamentais (C. 
gloeosporioides), pitanga (C. gloeosporioides), romã (C. gloeosporioides) e seriguela (C. 
gloeosporioides) (AMISTAR TOP, 2023). 

Apesar de não haver recomendações do uso do Amistar top para o controle de 
antracnose no maracujazeiro, com o agente causal Colletotrichum, pode-se observar alguns 
estudos utilizando este fungicida para o controle da doença. Shanthini et al. (2021) afirmam 
que Amistar Top obteve um percentual de inibição do crescimento micelial de 94,43%, 
quando utilizaram a espécie C. truncatum proveniente da cultura da pimenta. Testado em 
condições de campo, Amistar top também mostrou grande eficiência sob o controle da 
antracnose em capim preto com severidade mínima de 6%, enquanto o tratamento controle 
com 78,51% (KUMAR et al., 2020). 

3.2 Manejo biológico 
O controle biológico consiste na regulação natural do número de seres vivo por 

seus inimigos naturais. É um fenômeno que ocorre em todas as cadeia e estágios de vida 
na natureza. Dentre esses inimigos naturais há um número bastante diversificado, que vai 
desde mamíferos até microrganismos como vírus, bactérias e fungos (PARRA et al., 2002).  

Quando o foco é o uso do controle biológico de doenças de plantas, de modo 
geral, observa-se uma intima interação do patógeno, hospedeiro e o antagonista como 
componentes do controle (BETTIOL, 1991). Esse controle ocorre de um organismo por 
outro organismo, ou ainda o controle de um agente causal de uma doença de planta por um 
microrganismo antagonista (BETTIOL; SILVA; CASTRO et al., 2019). 

Por definição, o controle biológico é um fenômeno dinâmico que sofre influência de 
fatores climáticos, disponibilidade de alimentos e competição, além da diversidade (VAN 
DEN BOSCH et al., 1982). A definição mais aceita é a que foi proposta por Cook & Baker 
(1983) onde definem o controle biológico como a “Redução da soma de inóculo ou das 
atividades determinantes da doença provocada por um patógeno, realizada por ou através 
de um ou mais organismos que não o homem”.  

O crescimento expressivo do uso de fungicidas no Brasil mostra a importância do 
controle químico de fitopatógenos, além de estudos que levem a introdução de alternativas 
de manejo e o controle biológico destaca-se nesse sentido por não haver impacto ambiental 
(MORANDI et al., 2009). 
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Bettiol (2011) define os fungicidas biológicos como organismos vivos (fungos, 
bactérias, protozoários, straminipila e vírus), animais microscópicos (nematoides) e 
macrorganismos (predadores e parasitoides, insetos e ácaros) ou produtos naturais 
derivados desses organismos usados na proteção das plantas. 

3.2.1 Trichoderma spp. 

O Trichoderma pertence ao filo Ascomycota, classe Sordariomicetes, ordem 
Hipocreales, família Hipocreaceas. Este gênero é classificado como fungo anamorfo, 
descrito como decompositor de madeira, onde produzia massas de esporos de coloração 
verde. Tem como espécie tipo T. viride. Após 70 anos foi comprovado que esta espécie era 
a forma assexual do ascomiceto Hypocrea rufa (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019). 

O gênero Trichoderma potencializou o cenário de controle biológico de doenças 
de plantas no Brasil tendo seu primeiro produto disponibilizado em 1987. A legislação tem 
sido fundamental para o crescimento no mercado (BETTIOL; SILVA; CASTRO et al., 2019). 
Atualmente, há 56 produtos fungicidas microbiológicos a base de Trichoderma ou compostos 
de Trichoderma spp + Bacillus. Dentre as espécies utilizadas estão Trichoderma harzianum, 
Trichoderma afroharzianum, Trichoderma viride, Trichoderma asperellum, Trichoderma 
amyloliquefaciens, Trichoderma koningiopsis e Trichoderma reesei. (AGROFIT, 2023). 

Uma das principais características deste gênero é a capacidade de parasitar fungos 
e controlar, principalmente, fungos habitantes do solo (MORANDI et al., 2009). Quitinases 
e glucanases são enzimas expressas na interação de espécies de Trichoderma com fungos 
fitopatogênicos que degradam a parede celular.  

A produção de metabólitos secundários também apresenta grande potencial, pois 
possuem grande número de compostos contribuindo com diversidade metabólica do Reino 
Fungi (HERMOSA et al., 2014). Compostos como os peptaiboles, pequenos peptídeos não 
ribossômicos (NRP), poliquetídios (PK), terpenos e pironas como a 6-pentil-2H-piran-2-ona 
(6-PP) são os mais estudados e responsável pela cor amarela e cheiro de coco de muitos 
cultivos. A atividade antifúngica in vitro de muitos dos metabólitos secundários produzidos 
por Trichoderma são reconhecidos em gêneros como Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia, 
Sclerotinia, Stachybotrys, Colletrotrichum, Penicillium, Aspergillus, Gaeumannomyces, 
Phytophthora e Pythium (HERMOSA et al., 2014; MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019). 

A espécie Trichoderma harzianum Rifai (cepa ESALQ-1306) é uma das mais 
estudadas e utilizadas para o controle. O fungicida microbiológico Trichodermil SC 1306 
® (T. harzianum) é um microparasita necrotróficos de ocorrência natural em solos, eficaz 
no controle de inúmeros fungos fitopatogênicos. O conhecimento sobre o modo de ação 
do agente de biocontrole é essencial para o sucesso (BULA – TRICHODERMIL SC 1306, 
2023).  

O Trichoderma pode atuar por diferentes mecanismos, como é o caso do produto 
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comercial Trichodermil, que tem ação antagônica, parasita e antibiose. O antagonismo 
age inibindo a ocupação do espaço por outros microrganismos fitopatógenos que também 
se desenvolvem em determinado ambiente. Também agem de forma direta com o 
microparasitismo inviabilizando as estruturas vegetativas, reprodutivas e de resistência de 
fungos fitopatogênicos. Além disso, ocorre a interação entre os organismos pela antibiose, 
na qual os metabólitos produzidos pelo fungo (protease, lipase, glucanase e quitinases) 
promovem a degradação da parede celular de fungos (BULA – TRICHODERMIL SC 1306, 
2023). 

Costa et al. (2021) mostram em seu trabalho um grande potencial de T. piluliferum 
como biocontrole em banana na pós-colheita, onde os metabólitos reduziram os danos 
causados por C. musae quando comparadas com o fungicida imazali, ficando com aspecto 
de hifas inchadas e vacuolizadas.

A efetividade de diferentes espécies de Trichoderma foi avaliada no controle de 
Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides e Penicillium digitatum e obteve uma 
redução em torno de 80% nas infecções de laranjas quando os agentes causais eram 
resistentes ao fungicida pirimetanil (FERREIRA et al., 2020).

3.2.2 Bacillus spp.

Uma das primeiras bactérias a ser descrita na literatura foi a espécie Vibrio subtilis 
por Ehrenberg em 1835. No entanto, o primeiro relato do gênero Bacillus foi em 1872 
quando Cohn renomeou o organismo como Bacillus subtilis e descreveu esta como bactérias 
produtoras de estruturas resistentes ao calor e, a partir desse estudo, tal organismo passou 
a ser a espécie tipo (COHN, 1872; GORDON, 1981). As espécies do gênero Bacillus 
pertencem ao Reino Monera, Filo Firmicutes; Classe Bacilli; Ordem Bacillales e Família 
Bacillaceae (MAUGHAN & VAN DER AUWER, 2011). 

A principal característica dessa família é a produção de endósporos circulares, 
ovalados ou cilíndricos, estruturas com alto índice de refração quando expostas à luz, 
formadas no interior da célula bacteriana. Cohn foi o responsável pela descoberta da 
resistência dos endósporos ao calor, enquanto Koch foi o primeiro a descrever o ciclo 
de formação do endósporo em uma célula bacteriana e a formação de uma nova célula 
a partir do endósporo formado (KEYNAN & SANDLER, 1983). A resistência não usual do 
endósporo fez com que despertasse o interesse de pesquisadores no gênero até os dias 
atuais, sendo este o gênero bacteriano mais estudado (MELO; NASCIMENTO, SERRA, 
2021).

As bactérias do gênero Bacillus são gram positivas, possui crescimento aeróbio, 
mas também, pode ser anaeróbio facultativo. Possui mobilidade flagelar e tamanho que 
varia entre 0,5 a 10 μm, e crescimento ótimo em pH neutro e temperaturas entre 30 e 45 °C. 
As bactérias desse gênero além de ser amplamente utilizada na promoção do crescimento 
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vegetal também são bastante estudadas para controle de fitopatógenos devido a sua 
diversidade metabólica (TEJERA-HERNÁNDEZ et al., 2011; VILLARREAL-DELGADO et 
al. 2018).

Diversos trabalhos mostram que espécies do gênero Bacillus podem ser utilizadas 
como biocontrole de doenças de plantas e aumento da produtividade de diversas culturas 
de importância econômicas (NGUGI et al., 2005; YAO et al., 2006). O antagonismo deste 
gênero pode ser visualizado de forma indireta e direta. As espécies do gênero Bacillus 
aplicada como biocontrole tem ação indireta quando gera resistência sistêmica induzida, 
que pode ser ativada por patógenos e organismos não patogênicos, fortalecendo as 
defesas das plantas (LANNA FILHO et al., 2010; PASCHOLATI, 2011). De forma direta este 
antagonismo é observado através de antibiose, competição por espaço e nutrientes, além 
da produção de compostos orgânicos voláteis nocivos às espécies que se quer controlar 
(LEELASUPHAKUL, 2008). 

Diversas espécies do gênero Bacillus (B. subtilis, B. pumilus, B. amyloliquefaciens e 
B. licheniformis) são amplamente estudadas acerca de doenças de plantas de importância 
econômica (RAAIJMAKERS et al., 2010). Galindo et al., (2015) desenvolveu um biofungicida 
a base de B. subtilis, que tem grande eficácia naturalmente sobre diversos fitopatógenos. 
Este biofungicida tem ação preventiva contra diversos gêneros de fitopatógenos como: 
Colletotrichum, Erysiphe, Leveillula, Botrytis, Sphaerothecamacularis, em uma ampla gama 
de hospedeiros (GALINDO et al., 2015).

Bacillus subtilis é encontrada em diversos locais como solo e rizosfera. As colônias 
possuem grande variabilidade na coloração, indo do esbranquiçado ao preto. É uma 
bactéria móvel que forma esporos centrais com formato cilíndrico. Está é uma bactéria que 
desperta interesse devido a produção de secundários utilizáveis tanto para uso agrícola 
quanto medicinal (MONNERAT et al. 2020).

Venkataramanamma et al. (2022) isolaram dez cepas de Bacillus e, em seus 
ensaios in vitro, observaram diferentes respostas comportamentais desses isolados frente 
a Fusarium oxysporum f.sp. Ciceris. Dois dos isolados conseguiram inibir significativamente 
o crescimento do patógeno. Foi possível observar alteração na cor do micélio em alguns 
dos testes de antagonismo e acredita-se que foi devido aos metabólitos fungistáticos 
secretados pelos isolados de Bacillus. 
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