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Introdução
A banana (Musa spp.) é uma frutífera de importância socioeconômica em todo mundo. 

Segundo a FAO, o Brasil tem-se destacado, como o quarto maior produtor da fruta, com 6,17 
milhões de toneladas (Banana, 2017). No país, as regiões Sudeste e Nordeste apresentaram-se 
como as principais produtoras, totalizando 65,77% da produção nacional (Banana, 2019).
Nestas regiões, a produção de bananas tem-se concentrado principalmente nos polos de fru-
ticultura irrigada, no qual apresentam alto nível tecnológico, bem como, em condições de 
agricultura de subsistência. 

Durante o seu sistema de produção tem-se constatado que as plantas apresentam alta 
exigência de nutrientes, principalmente o nitrogênio (N) e potássio (K), necessitando de adu-
bação adequada e abundante, para apresentar pleno desenvolvimento e produção. Em função 
do teor de K no solo, da idade da planta e da expectativa de produtividade, as recomendações 
das adubações nitrogenada e potássica podem chegar a 500 kg ha-1 de N e a 750 kg ha-1 de K

2
O. 

Aliado a isso, outro problema marcante enfrentado pela cultura são as doenças que acometem 
as plantas no campo, tais como as manchas-foliares (sigatoka-amarela e sigatoka-negra), mur-
chas vasculares (mal-do-panamá e moko-da-bananeira), galhas e lesões nas raízes (nematoses); 
e, as doenças na fase de pós-colheita (antracnoses e podridões). Para o manejo dessas enfermi-
dades, várias táticas têm sido empregadas, como o uso de variedades resistentes, eliminação de 
fonte de inóculo, bem como o uso de defensivos agrícolas. A adoção desses produtos deve ser 
conduzida racionalmente, pois alguns dos defensivos são altamente tóxicos ao meio ambiente 
e o mercado consumidor tem exigido cada vez mais a produção sustentável das frutas. Além 
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disso, a aplicação desses produtos sem a supervisão de um técnico qualificado, podem ocasio-
nar a seleção de “estirpes” resistentes dos patógenos bem como, a contaminação do solo, das 
águas e do homem. 

Para um manejo sustentável na cultura da banana, os tratos culturais nos pomares, como 
a utilização de adubos solúveis e defensivos agrícolas, devem ser conduzidos utilizando os 
princípios do manejo integrado, adotando diferentes medidas alternativas aos tratos conven-
cionais. Uma das estratégias seria a adoção do controle biológico e dos fungos promotores de 
crescimento, como os do gênero Trichoderma. Portanto, a seguir, serão descritas as espécies de 
Trichoderma utilizadas para promoção de crescimento, bem como para o controle biológico 
das principais doenças incidentes na bananeira. Além disso, serão relatados os principais 
mecanismos de ação desse microrganismo, para promover a bioestimulação das plantas e o 
biocontrole dos patógenos. Serão também discutidos os principais produtos registrados para 
utilização na cultura da bananeira. 

Principais espécies, ocorrência e mecanismos de ação de Trichoderma
Existem mais de 200 espécies de Trichoderma envolvidas tanto na promoção de crescimen-

to de plantas, como no controle biológico de patógenos, nas culturas agrícolas (Atanasova et 
al., 2013). Para a bananeira, algumas espécies merecem destaque por serem utilizadas como 
bioestimulantes e/ou biocontroladores, tais como: T. atroviride (Waele et al., 2006; Xia et al., 
2011; Cavero et al., 2015), T. harzianum (Moraes et al., 2006; Acosta-Suárez et al., 2013), T. 
asperellum (Xia et al., 2011; Taribuka et al., 2017), T. gamsii, T. koningiopsis (Taribuka et al., 
2017), T. longibrachiatum (Mendes et al., 2015), T. brevicompactum e T. virens (Xia et al., 
2011). Dentre as espécies, as mais utilizadas e com maior eficiência são T. harzianum e T. 
asperellum, por apresentarem alta competência rizosférica (Friedl; Druzhinina, 2012). Estas 
espécies têm sido encontradas em diferentes ambientes nos cultivos das bananeiras, tais como 
solo (Michereff et al., 2005; Vinale et al., 2008; Xia et al., 2011) e endofiticamente nas plantas 
(Pocasangre et al., 2000; Zum-Felde et al., 2002; Sikora et al. 2008; Xia et al., 2011). No caso do 
solo, Trichoderma tem preferência pelos úmidos, sem a incidência direta de raios solares e com 
temperaturas amenas (20 a 25 oC) e com pH mais ácido (Bhale; Rajkonda, 2012; García-Núñez 
et al., 2012). Em condições extremas, estes microrganismos têm a sua eficiência reduzida ou 
até mesmo anulada (Halfeld-Vieira et al., 2016). 

A intensificação parece afetar negativamente a distribuição do fungo. O sistema de 
uso do solo reconhecidamente afeta seus atributos e consequentemente, a ocorrência de 
Trichoderma. Solos com altos teores de C, N, Mg e Fe, como os de florestas, favorecem 
a ocorrência desses fungos (Okoth et al., 2009). A ocorrência de espécies de Trichoderma 
também foi correlacionada positivamente com teores de Ca, Mg e Mn de solos sob diversos 
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manejos (Bulluck III et al., 2002). A utilização de T. koningii no controle do mal-do-pé do 
trigo foi mais eficiente em solos com maiores teores de Fe ou argila e menor pH ou teores 
de P-disponível (Duffy et al., 1997). Na rizosfera, Trichoderma são atraídos pelos exsudatos 
radiculares, nos quais favorecem a sua persistência ou competência em colonizar a região 
de atuação das raízes. Os microrganismos com grande capacidade de colonização são os 
mais indicados para uso como antagonistas aos patógenos e, promotor do crescimento das 
plantas (Vinale et al., 2008; López-Búcio et al., 2015). No sistema de produção da bananeira 
estes microrganismos devem também apresentar boa capacidade de adaptação ao agroecos-
sistema, nos quais estão inseridos (Lucon, 2014). Outra característica essencial é que haja 
compatibilidade das espécies de Trichoderma, com os insumos rotineiramente utilizados 
no cultivo das bananeiras, como parte de um programa de manejo integrado da cultura 
(Lucon, 2014; Mendes et al., 2015).

Nos nichos ecológicos, nos quais as espécies de Trichoderma estão adaptadas, as mesmas 
utilizam diferentes mecanismos importantes para promoção do crescimento e antagonismo 
na cultura da bananeira. Os principais mecanismos envolvidos no controle biológico são a 
antibiose, indução de resistência, produção de metabólitos (enzimas e compostos orgânicos 
voláteis), micoparasitismo e competição por nutrientes e espaço (Harman et al., 2004; Vina-
le et al., 2008; Sarandón; Flores, 2014; Lee et al., 2016). Em um estudo, o fungo endofítico 
Trichoderma foi utilizado para o controle do nematoide carvenícola Radopholus similis. 
Observou-se que através do micoparasitismo do antagonista, houve a adesão dos conídios, 
germinação e colonização do corpo do nematoide, imobilizando-o. O manejo da nematose 
conseguiu ser eficiente (Hernández, 2003). Os isolados de Trichoderma podem também 
realizar alterações nos sítios de infecção e, conseguir adaptar o seu metabolismo a estas 
condições. Alguns isolados são capazes de realizar mudanças no pH nos sítios de infecção, 
proporcionando reduções na agressividade de patógenos (Benítez et al., 2004). 

Para a promoção de crescimento os microrganismos utilizam diferentes mecanismos, po-
dendo-se destacar: produção de hormônios (ácido indolacético, citocininas, giberelinas, ácido 
abscísico), aumento na solubilização de nutrientes (fosfato, ferro, cobre, manganês e zinco) 
e, incrementos na eficiência do uso de nutrientes, como o nitrogênio (Harman et al., 2004; 
Lucon, 2014). A promoção de crescimento de plantas com a aplicação de T. harzianum ocor-
re diretamente, com aumento do desenvolvimento das raízes, quanto em combinação com 
mecanismos indiretos, como solubilização de minerais via processos de acidificação, redução, 
quelatação e hidrólise (Li et al., 2015). A utilização de misturas de isolados de Trichoderma, 
com diferentes mecanismos de ação é estratégia interessante para o manejo das enfermidades 
e promoção de crescimento de bananeiras. Estas combinações podem favorecer a proteção 
das plantas, ainda mais se os microrganismos atuarem sinergicamente (Machado et al., 2012). 
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Estudos em desenvolvimento na Embrapa Agroindústria Tropical, Fortaleza, Estado do Ceará 
tem como objetivo selecionar isolados de Trichoderma, oriundos da rizosfera de bananeiras, 
para o manejo do mal-do-panamá e promoção de crescimento de bananeiras (Figura 1). 

Figura 1. Isolados de Trichoderma sp., provenientes da rizosfera de bananeiras, com potencial para 
promoção de crescimento e controle de doenças na cultura da banana. 

Nestes estudos, o interessante é que os isolados selecionados apresentem mecanismos de 
ação complementares, possibilitando assim a sua introdução na cadeia da bananicultura na 
região.

Promoção de crescimento de bananeiras por Trichoderma 
As espécies de Trichoderma são importantes por promoverem o desenvolvimento das 

plantas, possibilitando incrementos na absorção de nutrientes pelas raízes (Harman et al., 
2004; López-Búcio et al., 2015; Lee et al., 2016). Estes microrganismos bioestimulantes são 
encontrados e melhor adaptados a solos ácidos, com presença de nutrientes e matéria orgânica 
(Harman et al., 2010; Sarandón; Flores, 2014). A composição da matéria orgânica parece ser 
crucial para o solo comportar-se como conducivo ou supressivo a sua atividade na rizosfera 
das plantas. Os fatores bióticos podem também ter influência na competência rizosférica dos 
microrganismos no solo (Simon; Sivasithamparam, 1989; Kavoo-Mwangi et al., 2013). Na 
rizosfera, Trichoderma podem interagir com outros microrganismos, como as rizobactérias 
e os fungos micorrízicos arbusculares, possibilitando efeitos positivos no desenvolvimento 
das plantas (Kavoo-Mwangi et al., 2013). Os isolados de Trichoderma por apresentarem alta 
competitividade rizosférica são capazes de aderir, reconhecer e desenvolver-se facilmente nas 
raízes das plantas. Estes microrganismos são resistentes às intempéries do solo, sobrevivendo 
à condições adversas. Por exemplo, Trichoderma é capaz de resistir a competição com os 
patógenos pelos sítios de infecção; e, até mesmo podem ficar expostos a compostos tóxicos 
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liberados pelas plantas, em resposta de defesa, contra os patógenos. Estas características só 
comprovam os benefícios da utilização destes microrganismos na agricultura (Benitez et al., 
2004; Machado et al., 2012).

A bananeira apresenta fases durante o seu sistema de produção, nas quais são interessantes 
a participação de microrganismos bioestimuladores (Weber et al., 2000; Mia et al., 2005). 
Uma das fases é a aclimatização, considerada fundamental na produção de mudas (Carvalho 
et al., 2014). Nesta fase, as plantas apresentam uma baixa taxa de sobrevivência, pois as mes-
mas possuem ainda poucas reservas nutricionais e sistema radicular frágil. A associação com 
microrganismos, como Trichoderma é interessante e propicia ganhos na produção. Esta inte-
ração protege as mudas de condições estressantes, que possam vir a ocorrer na aclimatização 
(Marín-Guirao et al., 2016). Estudos têm demonstrado o papel fundamental das espécies de 
Trichoderma, para o desenvolvimento de bananeiras (Kavoo-Mwangi et al., 2013; Taribuka et 
al., 2017). A utilização de T. harzianum, T. asperellum, T. koningiopsis e T. gamsii possibilitou 
ganhos nas mudas como: altura das plantas, diâmetro do pseudocaule, número de folhas, 
massa fresca da parte aérea, massa fresca e comprimento das raízes (Taribuka et al., 2017). Em 
outro estudo, T. harzianum incrementou a solubilidade de nutrientes para as plantas como o 
fosfato, zinco, cobre, ferro e manganês, além de estimular a secreção de enzimas, importantes 
na promoção de crescimento (Altomare et al., 1999). A presença de altos níveis de carbono 
no solo correlacionou com os incrementos de até 60% no crescimento de plantas, quando 
submetidas a inoculação por Trichoderma (Kavoo-Mwangi et al., 2013).

Além de promover o crescimento, Trichoderma também favorece um melhor desenvol-
vimento das plantas, em condições de estresses abióticos (hídrico, salino ou térmico). As 
plantas, nestas condições quando inoculadas com Trichoderma, conseguem tolerar o estresse 
sem perda de produtividade (Harman et al., 2004; Lucon, 2014). Estudos em desenvolvimento 
na Embrapa Agroindústria Tropical tem como objetivo selecionar isolados de Trichoderma, 
oriundos da rizosfera de bananeiras, para a promoção de crescimento de bananeiras (figura 2).
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Figura 2. Mudas de bananeira, com 1 mês de aclimatização em substrato estéril, sob condições de 
telado na Embrapa Agroindústria Tropical. (A) Mudas suplementadas com isolado de Trichoderma sp. 
(9,2 g/4,5 kg de substrato estéril); (B) Mudas suplementadas com adubo de liberação lenta (22g/4,5kg 
de substrato estéril). 

Manejo das doenças na cultura da bananeira com Trichoderma 
A bananeira é afetada por um grande número de doenças resultando na redução da sua 

produtividade. As enfermidades de ocorrência marcante nos bananais são as manchas-foliares, 
murchas-vasculares, galhas e lesões nas raízes. Outras enfermidades de grande importância 
para a cultura são aquelas que se expressam na pós-colheita, como as antracnoses e podridão-
de-coroa (Cordeiro et al., 2016). A dificuldade de manejo das doenças, principalmente as 
ocasionadas por patógenos do solo tem estimulado a adoção de táticas de controle alternativo. 
Uma das alternativas seria a utilização de fungos biocontroladores, presentes na rizosfera das 
plantas, para contribuir num programa de manejo integrado das doenças (Papavizas, 1985; Nel 
et al., 2006). Estudos recentes indicam a importância dos microrganismos biocontroladores na 
agricultura, dado o potencial que possuem para minimizar o uso de fertilizantes e defensivos, 
diminuição dos custos de produção, além da sustentabilidade ambiental (Fernandes, 2009).

Na utilização dos antagonistas é imprescindível o seu estabelecimento no sistema solo
-planta, mais precisamente na rizosfera. A grande atividade dos microrganismos nos solos que 
apresentam altos níveis de matéria orgânica tem proporcionado a seleção de isolados mais 
eficientes em colonizar a rizosfera (Vinale et al., 2008). Além disso, os antagonistas contribuem 
também para aumentar a supressividade dos solos, reduzindo a intensidade das doenças nas 
culturas (Halfeld-Vieira et al., 2016). Dentre os antagonistas utilizados para o controle de 
doenças destaca-se Trichoderma. Este fungo é utilizado principalmente no manejo de enfermi-
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dades ocasionadas por patógenos de solo, na cultura da bananeira (Halfeld-Vieira et al., 2016). 
Os principais mecanismos de Trichoderma para o controle dos patógenos são a antibiose, 
produção de enzimas e competição, por nutrientes e espaço (Milanesi et al., 2013). Na rizos-
fera, quando estão estabelecidos, com alta competitividade rizosférica, ocorre o fenômeno da 
supressividade nos solos. Muitas enfermidades, como as nematoses podem ser suprimidas na 
presença desta microbiota (Zum-Felde et al., 2002). 

Vários relatos na literatura destacam a importância do uso de Trichoderma, para o manejo 
das doenças na cultura da bananeira (Waele et al., 2006; Cavero et al., 2015; Taribuka et al., 
2017). Para patógenos do sistema radicular os estudos têm avançado consideravelmente (Waele 
et al., 2006; Taribuka et al., 2017). Por exemplo, bananeiras tratadas preventivamente com 
isolados de Trichoderma apresentaram aos dois meses após inoculação, reduções na população 
do nematoide cavernícola nas raízes (Waele et al., 2006). Ainda para as nematoses, a inoculação 
de bananeiras com isolados de T. atroviride permitiu o controle de 80% da enfermidade (Stolf, 
2006). Para o manejo do mal-do-panamá, a utilização de Trichoderma já é uma realidade cres-
cente (Mendes et al., 2015; Taribuka et al., 2017). Espécies de Trichoderma obtidas das raízes 
de bananeira foram avaliadas quanto a capacidade de induzir resistência a enfermidade. A 
intensidade da doença em plantas inoculadas com as espécies T. asperellum e T. harzianum foi 
de 8,33%. Adicionalmente, um isolado de T. harzianum proporcionou também incrementos 
no desenvolvimento das bananeiras. O estado de indução foi constatado pela presença e/ou 
atividade de compostos como, os fenólicos, peroxidase e lignificação (Taribuka et al., 2017). 
Outros metabólitos importantes também podem ser ativados em resposta a colonização por 
Trichoderma, tais como fitoalexinas e proteínas relacionadas à patogênese (Vinale et al., 2008). 
Os resultados confirmam o potencial de uso de Trichoderma, na supressão do mal-do-panamá. 
A aplicação via fertirrigação de T. longibrachiatum em bananais, aliado a outras práticas cul-
turais, como a manutenção dos brotos nas touceiras, controle de plantas daninhas e adubação 
adequada, proporcionou plantas sintomáticas em 9,8% da área cultivada (Mendes et al., 2015). 
Uma das estratégias que aumenta a eficiência no controle de F. oxysporum f. sp. cubense em 
bananeiras é a aplicação dos antagonistas em adubos orgânicos, que atuam como substrato 
para a sua multiplicação (Saravanan et al., 2003). A utilização de adubos orgânicos inoculados 
com diferentes antagonistas, aplicados isoladamente ou associados, foi eficiente no controle 
do F. oxysporum f. sp. cubense, possivelmente devido ao acúmulo de proteínas relacionadas à 
patogênese (quitinase e a β-1,3-glucanase), à supressão da população de patógenos, e regulação 
da comunidade microbiana para melhoria das condições fungistáticas (Zhang et al., 2014). 

Alguns trabalhos tem também destacado a importância de Trichoderma, para o manejo 
de doenças foliares (Acosta-Suárez et al., 2013; Cavero et al., 2015). T. harzianum inibiu o 
crescimento micelial de Mycosphaerella fijiensis, agente causal da sigatoka-negra, através da 



Trichoderma: uso na agricultura440

competição por espaço e nutrientes. A produção de enzimas com atividade lítica, atuando nas 
hifas do patógeno, são possibilidades que também não podem ser descartadas (Acosta-Suárez 
et al., 2013). Para o manejo da sigatoka-negra, o potencial de 29 isolados de Trichoderma fo-
ram investigados, em campo. Nos ensaios, T. atroviride foi responsável em reduzir a severidade 
da doença (66%), sendo tão efetivo quanto o fungicida azoxystrobina (Cavero et al., 2015). 
Para as antracnoses e podridões de pós-colheita, o antagonista também vem sendo adotado 
com sucesso (Krauss, 1998; Mortuza; Ilag, 1999; Alvindia; Hirooka, 2011). Frutos de banana 
tratados com isolados de T. viride apresentaram reduções na severidade da podridão da coroa 
de 29 a 65%. Os frutos apresentaram menores incidência da doença, quando o antagonista 
era aplicado preventivamente. Nos ensaios, ainda houve inibições no crescimento micelial e 
na germinação dos conídios (77%), com destaque para T. harzianum. O antagonista atuou 
por micoparasitismo direto, pois por meio das análises de microscopia pode-se verificar o 
enrolamento das hifas, granulação no citoplasma e desintegração das paredes das hifas de 
Lasiodiplodia theobromae (Mortuza; Ilag, 1999). Para a antracnose (Colletotrichum musae) 
isolados de Trichoderma foram capazes de reduzir em até 84%, o crescimento micelial do 
patógeno. No desenvolvimento de lesões nos frutos observaram-se reduções acima de 50%, 
quando os mesmos foram tratados com Trichoderma (Oliveira et al., 2016). Estudos em de-
senvolvimento no laboratório de Patologia Pós-colheita da Embrapa Agroindústria Tropical 
tem como objetivo selecionar diferentes isolados de Trichoderma, oriundos da rizosfera e da 
carposfera de bananas, para o manejo de doenças da bananeira. A atividade antifúngica desses 
isolados está sendo testada in vitro (figura 3). 

Figura 3. Inibição do crescimento micelial realizada por Trichoderma sp. contra patógenos da ba-
naneira (Musa spp.). (A) Isolado de Trichoderma contra Fusarium oxysporum f. sp. cubense, agente 
causal do mal-do-panamá (B) Isolado de Trichoderma contra Colletotrichum musae, agente causal da 
antracnose. 
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Portanto, para um manejo efetivo das doenças, o recomendado é que os isolados de 
Trichoderma sejam viáveis, com competência rizosférica e apresentem diferentes mecanismos 
de ação. As aplicações devem ser conduzidas preventivamente, antes do estabelecimento do 
patógeno. Esta ação promove uma vantagem competitiva ao antagonista, frente ao patógeno. 
No caso das mudas de banana, Trichoderma pode ser incorporado no substrato de plantio ou 
pulverizados, a depender do patógeno-alvo. Já no campo, Trichoderma pode ser aplicado via 
fertirrigação (Lucon, 2014). 

Considerações finais
As espécies de Trichoderma são importantes bioestimuladores de crescimento de plantas 

e biocontroladores de doenças importantes na cultura da banana, nas suas diferentes fases de 
produção. As espécies que se destacam com os princípios ativos mais utilizados e eficientes 
para a bananeira são T. harzianum e T. asperellum. A adoção pelos produtores do controle 
biológico na cultura da bananeira será importante auxiliar no manejo integrado de doenças, 
além de propiciar frutos sem resíduo para o consumidor final.
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