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RESUMO 
 

ALCAMIM, Thaniê Gomes. Associação de Trichoderma harzianum, bioativadores e 

interferência da umidade do solo no controle de Sclerotinia sclerotiorum na cultura do feijão. 

38 f. Trabalho de Conclusão de Curso (Curso de Agronomia) Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná. Dois Vizinhos, 2019. 

 

 

O mofo branco, agente etiológico Sclerotinia sclerotiorum, é amplamente disseminado pelo 

mundo, sendo uma das principais doenças do feijoeiro. O fungo da espécie Trichoderma 

harzianum demonstra resultados como agente antagonista de S. sclerotiorum, mas sua 

associação com bioativadores e a umidade do solo são fatores que devem ser avaliados para 

melhorar sua estabilização e propiciar maior efetividade no biocontrole. O objetivo do trabalho 

foi avaliar a interferência da umidade do solo no momento da aplicação do T. harzianum e a 

sua associação com bioativadores no controle de S. sclerotiorum na cultura do feijoeiro. O 

experimento foi conduzido no campo experimental e em laboratórios da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos, no período de agosto a novembro de 

2018. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram, testemunha (sem aplicação), T. 

harzianum isolado e em associação com bioativadores, sendo todos os tratamentos associados 

a alta ou baixa umidade do solo. Foram acondicionado 50 escleródios em saquinho de náilon 

(10x8 cm) e acomodados acima dos solo e abaixo da palhada. O biocontrole T. harzianum 

(Ecotrich®) foi aplicado na dose de 200 litros/ha no estádio fenológico V6 e o bioativador 

utilizado foi na dose de 300ml/ha (Moss). Após 20 dias da aplicação, os escleródios foram 

recolhidos e encaminhados ao laboratório para a avaliação micelogência e carpogênica. As 

variáveis analisadas foram: percentual de escleródios germinados; número de apotécios; 

quantidade média de apotécios por escleródios. Os resultados demostram que a aplicação do 

agente de controle biológico Trichoderma harzianum em condição de alta umidade do solo 

contribui com a efetividade no controle de Sclerotinia sclerotiorum. O uso de Trichoderma 

harzianum em associação com bioativador melhora o desempenho do biocontrole sobre S. 

sclerotiorum.  

 

 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Controle biológico. Escleródios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     
 

ABSTRACT 

 

 

ALCAMIM, Thaniê Gomes. Trichoderma harzianum association, bioactivators and soil 

moisture interference in the control of Sclerotinia sclerotiorum on bean culture. 38 f. 

Completion of Course Work (Agronomy Course). Federal Technological University of Paraná. 

Dois Vizinhos, 2019. 

 

 

White mold, etiological agent Sclerotinia sclerotiorum, is largely disseminated around the 

world, being one of the main diseases of the bean plant. Trichoderma harzianum mold species 

shows results as an antagonist agent of S. sclerotiorum, but its association with com 

bioactivators and soil moisture are factors that must be evaluated in order to improve its 

stabilization and e propitiate greater effectiveness in biocontrol. The purpose of the work was 

to evaluate the interference of soil moisture in the moment of T. harzianum application and its 

association with bioactivators in the control of S. sclerotiorum in bean plant culture. The 

experiment was conducted in experimental field and in laboratories of Federal Technological 

University of Paraná, Dois Vizinhos Campus, in the period of august to november, 2018. The 

experimental design utilized was the Completely Randomised Design, with six treatments and 

four repetitions. The treatments were control (no application), T. harzianum isolated and in 

association with bioactivators, all the treatments being associated with high or low soil 

moisture. 50 sclerosis were packed in naylon sachets (10x8 cm) and accommodated above the 

soil and under the straw. The T. harzianum (Ecotrich®) biocontrol was applied in the dose of 

200 liters/ha on phenological stage V6 and the bioactivator utilized was in the dose of 300ml/ha 

(Moss). After 20 days from the application, the sclerodian were collected and forwarded to lab 

for micelogenic and carpogenic evaluation. The tested variables were: germinated scleroderms 

percentage; number of apothecia; average amount of apothecia per sclerotia. The results show 

that the application of biological control agent Trichoderma harzianum in high soil moisture 

conditions contributes to the effectiveness in Sclerotinia sclerotiorum control. The use of 

Trichoderma harzianum in association with bioactivator improves the performance of the 

biocontrol over S. sclerotiorum.  

 

 

Key words: Phaseolus vulgaris. Biological control. Sclerosis. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O Brasil possui um grande potencial para a produção de leguminosas, o que o favorece 

diante do apelo por uma maior demanda de alimentos, atingindo de acordo com a FAO a 

produção em 2014 no patamar de 77 milhões de toneladas. Entre as principais leguminosas está 

o cultivo do Feijão (Phaseolus vulgaris), que compõe a base alimentar de muitas famílias 

devido ao seu alto valor nutricional e boa aceitação de mercado (FAO, 2017). 

O país está entre os principais produtores mundiais do feijão, com destaque ao estado 

do Paraná que atingiu uma safra de 590 mil toneladas no ano de 2016, o que corresponde a 

22,57% do total produzido, em decorrência a facilidade do cultivo, ciclo curto e a possiblidade 

de realizar três safras ao ano (IBGE, 2017).  

Todavia, o cultivo encontra algumas limitações em decorrência ao pouco investimento 

tecnológico, condições climáticas desfavoráveis, alta incidência de doenças e pragas (CONAB, 

2016). Entre os fatores que comprometem a produção, a presença de Sclerotinia sclerotiorum, 

precursora do Mofo Branco na lavoura, merece um cuidado especial em decorrência às 

condições climáticas favoráveis à proliferação do fungo durante o ciclo da cultura. 

A severidade da doença está relacionada à sua forma de disseminação e sobrevivência 

através dos escleródios, estruturas de resistência que permanecem viáveis no solo. Após o 

florescimento da cultura, a disseminação pelo vento permite um contato direto dos ascósporos 

(esporos sexuais do fungo) à abertura causada pela queda das pétalas de flores, podendo levar 

a perdas de 100% da produção (PURDY, 1979a). Em regiões com temperaturas amenas e 

elevada umidade relativa as perdas são mais severas, sendo que muitas áreas de cultivo já 

possuem a doença disseminada via semente contaminada (KAWASAKI, 2010).  

Uma alternativa que vem ganhando espaço para a eliminação de S. sclerotiorum é a 

aplicação do agente de controle biológico Trichoderma harzianum, fungo de solo que parasita 

os escleródios impedindo a continuidade do ciclo da doença (JÚNIOR; GERALDI; 

CARVALHO, 2009). Um dos fatores que potencializam a ação do controle biológico é sua 

aplicação quando a umidade relativa estiver na faixa de 55% a 70%, condição ideal para o 

desenvolvimento de T. harzianum de campo (LATIFIAN; ESFAHANI; BARZEGAR, 2007). 

Além da questão da umidade vem se fazendo uso de forma associada de produtos como 

bioativadores, com função de melhor a performance dos biológicos. 

Os bioativadores surgem no mercado como uma opção de complexo nutricional que 

deve ser disponibilizado a planta, para potencializar suas estruturas de defesa e torná-las menos 

suscetíveis a condições bióticas e abióticas desfavoráveis ao seu desenvolvimento (CASTRO e 
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VIEIRA, 2001). De acordo com Castro (2006), os bioativadores atuam nas reações metabólicas 

e fisiológicas, potencializando o desenvolvimento da planta mesmo em condições adversas.  

Muitos agricultores realizam a aplicação de bioativadores para agregar melhoria ao 

efeito do Trichoderma harzianum, sendo empregados com a argumentação de oferecerem uma 

disponibilidade de nutrientes aos agentes de biocontrole, na fase inicial de estabilização dos 

mesmos no solo (SANTIAGO et al., 2017). No entanto, tal informação é uma hipótese, a qual 

necessita ser validada, bem como o efeito da umidade do solo no momento da aplicação do 

agente de controle biológico.  

Diante da necessidade de um controle eficaz de Sclerotinia sclerotiorum no cultivo de 

Feijão e estudos que demonstrem a efetividade da associação entre bioativadores e Tricoderma 

harzianum com interferência da umidade do solo, o presente trabalho teve como objetivo 

demonstrar o efeito desses fatores sobre a melhoria do potencial do biocontrole. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar o potencial de Trichoderma harzianum com bioativador e umidade do solo 

quanto à eficiência no controle de Sclerotinia sclerotiorum na cultura do feijão. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Avaliar o controle da germinação carpogênica e miceliogênica de escleródios através 

da associação de bioativador e Trichoderma harzianum utilizado na cultura do feijão em 

condição de alta e baixa umidade do solo. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1 ASPECTOS ECONÔMICOS DA CULTURA DO FEIJÃO NO BRASIL 

 

 

Resultado de um reflexo do hábito alimentar dos brasileiros, hoje o país é considerado 

o maior produtor mundial de Feijão (Phaseolus vulgaris), atingindo na safra de 2017/2018 uma 

produção média no patamar de 3,37 milhões de toneladas (1.014 kg/ha) ocupando uma área de 

3,233 milhões de hectares (CONAB, 2018a), sendo parte do investimento voltado ao cultivo do 

feijão preto destinado à exportação e o feijão carioca responsável pelo abastecimento do 

mercado interno (SENA, 2017). 

A cultura possui uma importante vertente socioeconômica e cultural, devido, 

primeiramente, ao aspecto nutricional, possuindo mais de 70 componentes entre carboidratos, 

proteínas e minerais, gerando na safra de 2018 um consumo de 3,3 milhões de toneladas, valores 

expressivos em comparação aos demais países (CONAB, 2018b).  Seguido pela alta demanda 

de mão de obra para o processo produtivo, resultando em rentabilidade às pequenas e médias 

propriedades que são as responsáveis pelo maior volume produzido no país (MDA, 2015). 

O maior gargalo de produção é a preferência nacional pelo feijão-cores (Carioca) 

pressionando os agricultores a produzi-lo em maior proporção, ocasionando a limitação na 

exportação quando a produção excede a necessidade do consumo interno, pois o carioca não 

possui boa aceitação do mercado internacional (BRASIL, 2019). A situação contrária também 

é possível, ou seja, a queda na produção favorece a importação, algo raro de acontecer sendo 

uma estratégia para diminuição do preço pela falta de oferta (SANTA CATARINA, 2012).  

Para contornar ou amenizar os desafios do cultivo de Feijão os aspectos produtivos 

devem estar atrelados ao manejo daquilo que o limita, para que o produtor invista em algo que 

lhe garanta retorno, com segurança alimentar e otimização de tempo e gastos. Alguns dos 

principais desafios são: ausência de um efetivo manejo fitossanitário e uso de sementes próprias 

do plantio anterior, gerando desta forma em desuniformidade de plantio, heterogeneidade entre 

plantas, baixo rendimento do grão e principalmente disseminação de doenças (SÁ; AZEVEDO, 

2012). 
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3.2 IMPACTOS DO MOFO BRANCO NA CULTURA DO FEIJÃO  

 

 

O Mofo Branco ou Podridão de Esclerotinia é conhecido como uma doença 

cosmopolita disseminada por quase todo o mundo em decorrência às suas características de 

fácil adaptação a condições adversas (PURDY, 1979b).  Esse contexto a permitiu estar entre as 

doenças mais severas, englobando uma vasta gama de plantas hospedeiras, incluindo: 408 

espécies, 42 variedades, 278 gêneros e 75 famílias (BOLAND; HALL, 1994).  

O primeiro relato da S. sclerotiorum no Brasil foi em 1920 na cultura da batata 

(Solanum tuberosum L.) no estado de São Paulo (CHAVES, 1964). Porém no mundo o seu 

relato é ainda mais antigo sendo estabelecido em 1884 a nomenclatura adequada e atualmente 

vigente: Sclerotinia Sclerotiorum (Lib.) de Bary (PURDY, 1979c). 

No Brasil as perdas por Mofo Branco no Feijoeiro, no início, restringiam-se ao 

extremo Sul do país e de modo tênue em algumas regiões do cerrado, que adotaram, após a 

década de 90, a expansão da técnica do cultivo de feijão irrigado, com produtores da região 

Centro Sul que a viram como possibilidade de colheita no período seco. No entanto, a técnica 

beneficiou a proliferação da doença nas safras de outono-inverno, gerando ambiente ideal para 

o fungo: alta umidade relativa, disponibilidade hídrica no solo principalmente por pivô central 

e temperaturas atmosféricas amenas (PAULA JÚNIOR et al.,2006; BALLARIS, 2014). Purdy 

(1979) relacionou a severidade da doença à incidência do fungo na área de cultivo, que em 

casos extremos pode levar a perdas de 100% na produção, com problemas em todo ciclo da 

cultura no caso do feijoeiro, afetando a planta a partir da emergência de campo até estádios 

mais avançados do cultivo.  

No estado de Goiás durante a 3ª safra de cultivo irrigado de feijão os prejuízos gerados 

pelo mofo branco em 2007, entre gastos com controle e queda na produção, somaram cerca de 

R$ 674,57/ha, sendo os valores de produtividade ainda mais notáveis, uma queda em torno de 

21.252 toneladas em área total de cultivo no estado (RICARDO; WANDER; JUNIOR, 2008). 

As perdas chegaram a 70% em sistema de pivô central e 50% no cultivo de feijão comum, antes 

da cultura atingir o estádio de enchimento dos grãos, onde a principal responsável pela 

proliferação da doença é o uso de sementes piratas, sendo que não existe tolerância para 

sementes contaminadas com Sclerotinia sclerotiorum (CARDOSO, 1994; NASSER; 

NAPOLEÃO; CARVAJAL, 1999).  

Da mesma forma a doença é um agravante para os Estados Unidos, gerando perdas 

consideráveis, chegando a valores que ultrapassam os US$ 200 milhões por ano, pressionando 
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o país a investir em pesquisas que apresentem alternativas de controle (BOLTON; THOMMA; 

NELSON, 2005a). Várias regiões da América do Norte tiveram sérias perdas de produção, 

sendo em 1946 o seu primeiro relato em Illinois e em 1994 foi enquadrado como um dos fungos 

mais danosos a agricultura (HOFFMAN et al.,1998).   

Visto sua importância e como a mesma pode influenciar negativamente na cultura do 

Feijoeiro, trabalhos que apontem soluções e alternativas ao problema tornam-se necessários, 

principalmente em decorrência às características do fungo que o tornam de difícil controle e a 

intensificação do plantio de culturas hospedeiras, que ainda não possuem material genético de 

resistência à doença em condições de campo.   

 

 

3.3 CICLO DE DESENVOLVIMENTO E EPIDEMOLOGIA DO MOFO BRANCO 

 

 

A Sclerotinia Sclerotiorum é um microrganismo pertencente ao Reino Fungi, Filo 

Ascomycota, Classe Discomycetes, Ordem Helotiales, Família Sclerotiniaceae e Gênero 

Sclerotinia (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2005b). Durante todo o ciclo de 

desenvolvimento, o fungo passa por três distintas fases que inclui dormência, saprofitismo e 

parasitismo (KORA et al. 2003). 

Durante períodos em que não há condições ideais para a germinação do fungo, 

estruturas de resistência são formadas através de uma massa de hifas, de coloração escura e 

tamanho irregular (Figura 1), denominados escleródios que são alocados dentro ou sobre o 

tecido vegetal e retornam ao solo através dos restos culturais, onde permanecem viáveis por 

muito tempo até que encontrem condições ideais e hospedeiros susceptíveis para sua 

germinação (KIMATI et al., 1997a; GARCIA et al., 2012). Os constituintes químicos que 

compõem a formação dos escleródios são os esteroides e peróxido de ergosterol, além de 

triglicerídeos e ácidos graxos em menor quantidade (GARCEZ et al., 2005).  

Para a continuidade do ciclo os escleródios germinarão quando as condições do 

ambiente estiverem propicias ao seu desenvolvimento, normalmente no estádio fenológico R1 

da cultura, onde o estabelecimento do crescimento vegetativo fornece um microclima no dossel 

adequado ao fungo (GÖRGEN et al, 2007).  A germinação ocorre de duas possíveis formas, 

tanto miceliogênica gerando uma massa de hifas que materializam-se em micélios, ou 

carpogênica, precursora de corpos de frutificação macroscópicos, conhecidos como apotécios 



13 
 

(a) Escleródios sobre Gerbox® após germinação 

carpogênica com a formação de apotécios.  

(b) Escleródios sobre Gerbox® após germinação 

miceliogênica com a formação de massa de micélios.  

(REIS et al., 2011). Todas essas etapas estão intimamente ligadas às condições de clima 

(temperatura, umidade), pH do solo e aeração do solo, disponibilidade de nutriente no substrato 

para o crescimento micelial, idade do escleródio e profundidade que se encontra no solo 

(WILLETS; WONG 1980, PHILLIPS, 1987).  Na figura 1 é possível observar as duas formas 

de germinação dos escleródios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Estruturas de resistência (escleródios) de Sclerotinia sclerotiorum com distintas formas de 

germinação para a continuidade do ciclo da doença. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

 

Durante a reprodução sexuada, ocorre a formação dos apotécios, quando a temperatura 

estiver em torno de 10 a 25°C, alta disponibilidade hídrica, tanto por meio de chuva ou irrigação 

que mantenha o solo saturado e alta umidade (SILVA, 2007). A liberação dos ascósporos ocorre 

em torno de nove dias, tendo produção máxima ao 3° e 4° dia. Apesar de não contaminarem de 

forma direta o tecido vegetal, poderão de 2 a 3 dias penetrar e colonizar a planta por meio da 

disseminação pelo vento que facilita o contato entre a estrutura do fungo e a abertura floral 

(KOHN, 1979; SARTORATO; RAVA, 1994a; CARNEIRO, 2009).  

A segunda forma de germinação do fungo transcorre-se assexuadamente pela 

utilização das reservas nutricionais do fungo para a germinação de micélios estéreis que 

infectam partes da planta que tenham contato direto com o solo. Ao avançar da doença em 

condições de alta umidade e temperatura (20 a 25°C), ocorrerá a formação dos escleródios na 

parte interior e exterior do tecido vegetal, onde retornarão ao solo como fonte de inóculo, 

a b 
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alojando-se em restos culturais, dando origem a novos ciclos da doença (ABAWI; GROGAN, 

1979; BERGAMIN FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995; GOMES et al. 2017). Na figura 2 é 

possível observar de forma dinâmica o ciclo de vida de S. sclerotiorum nas duas formas de 

germinação: carpogênica e miceliogênica.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ASPECTOS SINTOMATOLÓGICOS DO MOFO BRANCO  

 

 

O processo infeccioso ocorre em torno de 10 a 15 cm acima da linha no solo, na junção 

do pecíolo com a haste, onde partes do material vegetal como flores, pétalas e folhas ficam 

retidas, sendo fontes exógenas de nutrientes para a proliferação do fungo (SARTORATO; 

RAVA, 1994b).  

Figura 2 – Ciclo de vida Sclerotinia sclerotiorum.  

Fonte: Wharton e Kirk (2007). 
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Durante a fase vegetativa onde a planta está mais susceptível os sintomas mais 

evidentes surgem, como pequenas manchas de aspecto aquoso (SARAN, 2013). Com o 

agravante da doença e o aumento representativo das manchas, os órgãos vegetais infectados 

perdem a cor e apresentam podridão mole, que por sua vez, em condições adequadas propiciará 

a formação de micélios brancos e cotonosos (KIMATI et al., 1997b).   Na figura 3 é 

possível observar os sintomas da S. sclerotiorum no feijoeiro. 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

        Figura 3 – Vagens de Feijão contaminado por micélio cotonoso em  

        estádio avançado do  mofo-branco  (Sclerotinia sclerotiorum). 

        Fonte: Embrapa (2008). 

 

A massa de micélios irá se diferenciar em escleródios na superfície do vegetal e caso 

exista um rompimento do caule podem infestar a medula (CHAMBERLAIN, 1973). As 

sementes similarmente são afetadas, refletem os sintomas com a formação de massa de micélios 

que envolvem-nas ocasionando perdas de coloração, tamanho reduzido e anormalidade no 

formato que passa a não corresponder ao padrão da cultura (VENEGAS, 2006; PARISI et al. 

2006). 

Com a evolução da infecção do fungo através da liberação de suas toxinas, pode 

ocorrer a debilitação generalizada na planta, incluindo seus diferentes órgãos, como, haste 

principal e hastes laterais, flores, folhas e vagens, anulando a capacidade de defesa da planta e 

adiantando assim seu processo de senescência e por fim, sua morte (MEYER et al, 2014). 

  

 

 



16 
 

3.5 ASPECTOS GERAIS DO Trichoderma harzianum 

 

 

O uso de biológicos vem sendo utilizado como um alternativa aos produtos químicos, 

que surge como uma forma de contribuição no que diz respeito à sustentabilidade, 

proporcionando a segurança alimentar, um importante conceito a ser seguido. Nesse sentido, o 

Trichoderma está entre os microorganismos com grande potencial antagonista para o manejo 

biológico de doença com destaque ao Mofo Branco, representando o principal constituinte de 

metade dos produtos biológicos comercializados, onde deste total, 38% é destinada a produção 

a base do gênero Trichoderma harzianum (BETTIOL et al., 2012). 

O Trichoderma harzianum é um fungo saprofítico de comportamento cosmopolita, 

habitando diferentes tipos de solos em decorrência das suas características morfológicas e 

rápido crescimento, que o possibilitou agressividade competitiva em detrimento aos demais 

fungos (LUCON, CHAVES, BACILIERI; 2014).  Esse gênero está classificado 

taxonomicamente ao Filo Ascomycetes, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e Família 

Hypocreaceae (BLASZCZYK et al., 2014).   

O fungo é caracterizado pela presença de conídios (esporos) ovoides, globosos e 

subglobosas sendo as linhagens em sua maioria uninucleadas influenciando diretamente na 

variabilidade Trichoderma harzianum (PERES; MELO, 1995; SHAH; NASREEN; SHEIKH, 

2012). A mudança em sua coloração está intimamente ligada as diferentes fases do ciclo de 

desenvolvimento do fungo, possuindo em um período inicial micélios de coloração 

esbranquiçados, onde em decorrência da esporulação tornaram-se verde escuro e cotonosos, 

todas essas mudanças de fases (crescimento e amadurecimento) são altamente dependentes das 

condições ideais de clima, pH e alta umidade (OMERO - ARENAS et al., 2009).  

 

 

3.6 EFEITO ANTAGONISTA DE Trichoderma harzianum SOBRE O MOFO BRANCO 

 

 

O primeiro relato que associou a eficiência do Trichoderma ao controle de patógenos 

ocorreu no ano de 1950 na cultura do Fumo com o propósito de inativar o mosaico comum 

através das substâncias toxicas liberadas pelo fungo (FORSTER, 1950). Desde então inúmeros 
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estudos foram feitos sendo hoje um dos agentes de controle de maior investimento na área da 

pesquisa, em decorrência as suas características que o tornam eficaz e rentável no setor agrícola. 

Devido à alta capacidade de colonizar a rizosfera em áreas de plantas cultivadas e se 

estabelecer em restos culturais onde auxilia no processo de decomposição da matéria orgânica, 

o fungo pode afetar inúmeros patógenos de diversas maneiras, tais como antibiose, competição, 

parasitismo, hipovirulência, predação ou indução de defesa do hospedeiro (GAUCH; ZOBEL, 

1996, GERALDINE et al., 2011). Para inibir a germinação do micro-organismo fitopatogênico 

há liberação de substâncias tóxicas constituídas de enzimas antifúngicas, incluindo quitinases 

e beta-1,3 glucanases (HARMAN, 2006). 

Para que haja efetividade na ação antagonista do Trichoderma sobre a Sclerotinia 

sclerotiorum as aberturas naturais resultantes da germinação carpogênica facilitam a penetração 

do fungo que adotam um comportamento parasitário (GERALDINE; LOBO JUNIOR, 2011). 

Temperaturas entre 22 e 30°C em conjunto com umidade do solo em torno de 70% se mostram 

como as condições ideais para sobrevivência do patógeno, assim como para o desenvolvimento 

do agente de controle biológico (FIPKE et al, 2015; JACOB et al., 2018). Em condições de 

campo, a palhada potencializa a atividade biocontroladora sendo o fungo dependendo de um 

microclima favorável a sua ação, de tal modo obtém-se maior número de escleródios 

parasitados por Trichoderma harzianum em solos com cobertura (GÖRGEN et al., 2009). Na 

figura 4 é notável a colonização de escleródios por Trichoderma impossibilitando a 

continuidade do ciclo da doença. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Escleródios (estrutura de resistência) de Sclerotinia sclerotiorum, fungo 

responsável pelo Mofo Branco, colonizados por Trichoderma spp. 

Fonte: Maurício C. Meyer (2016). 
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O efeito positivo do Trichoderma não está somente relacionado ao controle direto dos 

escleródios, mas em fatores interligados a proteção do sistema radicular, que por sua vez, gera 

plantas mais vigorosas e adaptadas a condições adversas (BINSFELD et al., 2014a). Quando 

testado o fungo em soja, feijão caupi, arroz e milho os resultados obtidos indicaram melhor 

absorção de nutrientes, aumento da parte aérea e volume radicular de tal forma a gerar 

resultados acima de 60% de biomassa, quando comparadas à cultivares que não tiveram 

Trichoderma em contato com a raiz (CHAGAS et al., 2017).  

A tecnologia de aplicação de Trichoderma em plantio de feijão garante o sucesso da 

ação do fungo, sendo adequado o processo via barra de pulverização ou água de irrigação, para 

cobrir 100% da área infestada com o patógeno, porém o efeito só será satisfatório quando as 

condições climáticas no momento da aplicação estiverem ideais (JÚNIOR et al., 2009). Naher 

et al. (2014) relataram que em condições de campo o Trichoderma é resistente a maioria dos 

insumos utilizados na agricultura como herbicidas, fungicidas e compostos fenólicos atribuindo 

vantagens a sua associação para um manejo de doença eficiente.  

 

 

3.7 BIOATIVADORES NA AGRICULTURA 

 

 

Novas tecnologias são lançadas no mercado com o objetivo de preservar ou até mesmo 

aumentar produção agrícola em locais que apresentem condições bióticas e abióticas adversas, 

tais como produtos intitulados bioativadores, que buscam interferir na resposta natural da planta 

e permiti-la máxima expressão (ASSIS et al., 2014). Castro (2006) os definiu como substâncias 

orgânicas complexas modificadoras do crescimento capazes de atuar em fatores de transcrição 

da planta e na expressão gênica, em proteína de membrana alterando o transporte iônico e em 

enzimas metabólicas capazes de afetar o metabolismo secundário, de modo a modificar a 

nutrição mineral, produzir precursores de hormônios vegetais, levando a síntese hormonal e a 

resposta das plantas a nutrientes e hormônios.  

Alguns trabalhos constatam a eficiência dos bioativadores em tratamentos de semente, 

onde Battistus et al. (2013) demonstraram que inseticidas com propriedade bioativadora 

Tiametoxam associados a fungicidas proporcionam melhor controle de ferrugem na folha em 

plantas de trigo.  Almeida et al. (2011) mostraram que em doses muito elevada do produto 

ocorre um decréscimo na resposta da planta, sendo na cultura do arroz doses em torno de 300 
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a 400 mL de produto para 100 kg semente as mais indicadas para a melhoria no desempenho 

fisiológico.  

Na cultura do feijão existem vários trabalhos em diferentes áreas que apontam os 

pontos positivos no uso de bioativadores.  Dentre eles, Castellanos et al. (2015) demonstraram 

que plântulas após tratamento com dose de 105 g de thiamethoxam por 100 kg, aumentaram os 

valores de clorofila devido à melhoria dos teores de aminoácidos, atividade de enzimas e síntese 

de hormônios vegetais. Deuner et al. (2016) apontaram que sementes de cultivares de Perola e 

Iapar tratadas com bioativador em doses de 1; 2; 3; 4 e 5 ml por Kg não sofrem influência 

negativa nas isoenzimas que desempenham funções metabólicas específicas de extrema 

importância para a manutenção do metabolismo da planta.  

Cunha et al. (2016) estudaram o efeito do bioativador em diferentes doses sobre 

sementes de milheto com diferentes intensidades na qualidade do lote. Os autores constataram 

que em 210 a 230 mL de produto por 100 kg de semente a resposta fisiológica e o potencial 

germinativo foram expressivos, principalmente em lotes com baixa qualidade. O mesmo foi 

observado em sementes de feijão perola onde em doses de 500 mL por 100 Kg de sementes o 

bioativador proporciona acréscimos na velocidade de germinação aos 72, 96, 120 e 144 dias 

após a semeadura (CARVALHO et al., 2014). 

Trevisan e Smiderle Junior (2016) concluíram que soja Nidera 5909 com aplicação de 

bioativador, na quantidade de 2 mL para cada quilograma de sementes em associação a três 

aplicações foliares, obteve resultados superiores em aspectos como: comprimento da raiz 

pivotante, número de raízes secundárias, massa seca de parte aérea e de raiz, estatura, número 

de vagem, número de grãos por vagem. A substância possui boa resposta em hortaliças e 

frutíferas com melhoria na fisiologia e quebra de dormência respectivamente.  Desta forma, 

Almeida et al. (2009) observaram que em sementes de cenouras tratadas em concentrações de 

0,05 e 0,4 mL/L do bioativador houve aumento no desempenho fisiológico, independente se 

ocorreu ou não estresse hídrico, visto a limitação da cultura em condições de campo devido a 

germinação lenta e desuniformidade na emergência. O Bioativador utilizado na quebra de 

dormência em gemas de pessegueiros com as cultivares ‘Chiripá’ e Rubidoux apresentou boa 

quebra de dormência, aumento de frutos por planta e antecipação da colheita (CASTRO et al., 

2016). 

Apesar de ser amplamente comercializado ainda há controvérsias sobre os seus reais 

efeitos mostrando resultados conflitantes (VASCONCELOS, 2006). Em germinação de 

sementes de soja de alto vigor em casa de vegetação, obteve-se resultados negativos quando 

comparadas às testadas em laboratório, mostrando que não somente o efeito do bioativador 
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pode ser negativo mas também a necessidade de se testar em diferentes ambientes para obtenção 

de resultados confiáveis (BINSFELD et al., 2014b). 

Há uma dificuldade em encontrar trabalhos que relatem o bioativador como 

componente que potencialize o agente de controle biológico para eliminação do Mofo Branco. 

Sobre a umidade relativa adequada para o momento de aplicação os resultados são ainda mais 

escassos, validando a importância do presente trabalho. 
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4 MATERIAIS E METÓDOS 

 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

 

O experimento em campo foi conduzido na área experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), localizada na estrada para Boa Esperança, Km 04 - 

Zona Rural, Dois Vizinhos – PR. A microrregião pertence ao 3º Planalto Paranaense, com 

altitude média 509 metros acima do nível do mar (planalto com altitude), entre as coordenadas 

geográficas 25° 44’ 03″ - 25° 46’ 05″ Sul e 53° 03’ 01″ - 53° 03’ 10″ Oeste – GR. O clima de 

acordo com a classificação climática de Koeppen que ocorre no município o do tipo climático 

Cfa.  

 

 

4.2 OBTENÇÃO E PREPARAÇÃO DOS ESCLERÓDIOS  

 

 

Os escleródios foram obtidos em uma unidade de processamento de grãos, no processo 

de pré-limpeza, oriundos de lavoura de soja, localizada no município de Guarapuava – PR. 

Dessa forma, obteve-se escleródios viáveis e com alta patogenicidade, os quais foram utilizados 

no trabalho.  Os escleródios foram devidamente separados de forma aleatória, agrupando 50 

escleródios por sacos de tela de náilon com malha de 1,5 mm (Figura 4). Posteriormente, 

levados em campo, fixados por bandeiras para a demarcação da posição de cada tratamento e 

sua respectiva repetição.  

 

 

 

 

 

 

 Figura 5 – Separação dos escleródios alocados 

em sacos de tela de náilon, posteriormente 

levados em campo. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 
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(a) Demarcação do campo do experimento.   
 

4.3 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO EM CAMPO 

 

 

Os produtos testados foram preparados em laboratório, conforme as respectivas doses 

e recomendação da bula para alvo biológico, e preparado volume de 5 litros, utilizado no 

experimento, como consta a Tabela 1. 

 

Tabela 1. Doses de recomendação de bula e quantidade adaptada ao volume de calda a ser 

utilizado. UTFPR, Campus Dois Vizinhos – PR, 2019.  

Produto 
Recomendação de 

bula 
Quantidade para vol. de calda de 5L 

Trichoderma harzianum (Ecotrich®) 250 g/ha  8,3 g 

Bioativador (Moss®) 300 mL/ha  10 ml 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com parcelas de 4 

linhas em 6 m de comprimento, em 6 repetições.   

Foi realizada uma única aplicação no estádio vegetativo em V6 (Figura 6), sendo 

calibrado para 200 litros de calda por hectare, com as respectivas associações como pode ser 

observado na Tabela 2. Os escleródios foram posicionados acima do solo e abaixo da palhada 

de gramíneas (Figura 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Etapa de implantação do experimento em campo com a indicação das repetições e tratamentos, 

assim como mistura correta dos produtos e sua aplicação com pulverizador costal.  

Fonte: Arquivo pessoal (2019).  

(b) Mistura dos produtos realizado no campo em 

pulverizador costal.  
 

a b 
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(a) Aplicação do produto com pulverizador costal em 

meio a cultura do feijão.  
(b) Palhada sobre os escleródios em sistema de plantio 

direto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 – Aplicação dos produtos e adição de palhada para simulação das condições naturais de campo em 

sistema de plantio direto caracterizando a última etapa da implantação do experimento em campo 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

Tabela 2. Tratamentos que foram avaliados quanto a sua eficiência na germinação de 

escleródios, em condição de campo na cultura do feijão. UTFPR, Campus Dois Vizinhos – PR, 

2019.  

TRATAMENTOS  ASSOCIAÇÕES 

T1  
Testemunha (baixa umidade) 

T2 
Testemunha (alta umidade) 

T3 
Trichoderma harzianum  + baixa umidade 

T4 
Trichoderma harzianum  + alta umidade 

T5 
Trichoderma harzianum + Bioativador (MOSS®) + baixa umidade 

T6 
Trichoderma harzianum + Bioativador (MOSS®) + Alta umidade 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

 

4.3.1 Umidade do solo 

 

 

Em campo, para manter a alta umidade do solo, foram a cada dois dias, irrigado a área 

considerada com alta umidade, com auxílio de um regador, sendo simulada uma chuva de 20 

a b 
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milímetros (Figura 8). A palhada permaneceu sobre o material para que os escleródios não 

ficassem expostos e manteve-se o ambiente adequado ao fungo.  

 

 
Figura 8 – Aplicação de agua com auxílio do regador para manutenção da umidade sobre os tratamentos 

previamente determinados 

Fonte: Arquivo pessoal (2019).  

 

 

4.3.2 Coleta dos escleródios  

 

 

Ao final de 20 dias após a aplicação os escleródios foram retirados do campo, 

condicionados em sacos de plásticos transparentes onde todas as amostras estavam separadas 

por tratamento e repetição através de identificação e encaminhadas ao laboratório para a 

condução das próximas etapas do experimento (Figura 9).  
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(a) Retirada das pandeiras utlizadas 

para demarcação.  
 

Figura 9 – Processo de retirada dos escleródios em meio ao cultivo de feijão, para posteriormente serem 

conduzidos em laboratório.  

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).  

 

 

6.4 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO EM LABORATÓRIO 

 

 

6.4.1 Autoclavagem do solo  

 

 

O solo foi coletado na área experimental da Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná, Campus Dois Vizinhos, que caracteriza-se como o Nitossolo vermelho distroférrico, 

foi realizado o armazenamento em sacos de polipropileno, com espessura de 30 micras que 

acomoda 4 Kg, após ser devidamente vedado, acomodado na autoclave com uma temperatura 

de 121°C e pressão de trabalho de 1,2 Kgf cm ² (SIEGA, 2018).  O processo durou ao todo 3 

dias onde o solo permaneceu por 1h em processo de autoclavegem e intervalo de 24h repetindo 

o método até completar o total de dias. 

 

6.4.2 Processo de montagem da germinação carpogênica  

 

 

Foram selecionadas 24 caixas de Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm com capacidade máxima 

de 250 ml) que acomodaram 25 escleródios em 200 g de solo. Crato (2013) indicou que o solo 

(b) Escleródios em sacos de náilon 

após movido a cobertura de palhada.  

(c) Deposição em sacos plasticos, 

transportados em bandeja.  

a b c 
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(a) Escleródios, retirados do campo 

sem esterilização, separados por 

tratamento e repetição. 

(b) Colocação dos escleródios em 

caixas Gerbox®. 

(c) 25 escleródios por caixas Gerbox®. 

deve ser umedecido de forma a atingir 100% da capacidade de campo, sendo assim, 6,0 mm de 

acordo com o volume de solo utilizado por Gerbox®. 

Os escleródios retirados do campo não receberam nenhum tipo de desinfecção para 

obtenção de reais resultados do condicionamento em campo, portanto, apenas foram retirados 

das telas de náilon em que estavam e distribuídos diretamente em caixas Gerbox® com solo 

autoclavado (Figura 10). 

Os Gerbox® depois de vedados foram acomodados e incubados na estufa do 

Laboratório de Microscopia da UTFPR – DV com temperatura em torno de 18°C (± 2°C), 

fotoperíodo contínuo por 30 dias para a formação dos apotécios e avaliação final do 

experimento. Nesse período, para manter a capacidade de campo do solo, observou-se a 

necessidade de reposição de água e adicionou-se conforme a falta.  

 

 

 

 

 

 

Figura 10 – Processo de montagem em laboratório dos escleródios para avaliação da germinação 

carpogênica.  

Fonte: Arquivo pessoal (2019).  

 

 

4.4.3 Processo de montagem da germinação miceliogênica  

 

 

Foram necessárias 24 placas de Petri® previamente autoclavadas, contendo meio de 

cultura BDA (batata, dextrose e ágar) sendo sua composição 200g de batata, 20g de dextrose, 

20 g de ágar e 1000 mL de água destilada. 

Em Câmara de fluxo laminar o meio de cultura foi vertido nas Placas de Petri. Após 

sua solidificação, foram depositados 5 escleródios por placa, manuseadas em torno da chama 

de lamparina para não ocorrer contaminação externa no material. Com auxílio da pinça os 

a b c 
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(a) Placas autoclavadas, com meio 

de cultura em câmara de fluxo 

laminar. 

(b) Pinça esterilizada em torno da 

chama de lamparina e imersa em álcool 

70% para evitar a contaminação dos 

tratamentos.  

(c) Colocação de 5 escleródios por 

placa através do auxílio de pinça.  

escleródios (sem receber tratamento para desinfestação) foram gentilmente organizados de 

forma a ficarem bem distribuídos e facilitar no momento de avaliação (Figura 11).  

Após, as placas foram vedadas e armazenadas em Incubadora BOD a 20°C, 

fotoperíodo de 12 horas e umidade de 40 a 85% para germinarem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Processo de manuseio dos escleródios em laboratório para montagem da avaliação da 

germinação miceliogênica. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019).  

 

 

4.5 VARIÁVEIS ANALISADAS  

 

 

4.5.1 Germinação carpogênica  

 

 

Foram avaliados após o encerramento do experimento aos 30 dias diversas 

características dos escleródios em uma avaliação carpogênica: quantificação de germinados, 

número de apotécios (separados de acordo com seus respectivos tamanhos) e estipe por 

escleródios, escleródios com micélios, apotécios com alguma deformação e escleródios 

parasitados por efeito antagonista do Trichoderma (aspecto esverdeado dependendo do avanço 

do fungo). 

O procedimento foi realizado em local bem iluminado que facilitou a visualização, 

tomando todos os cuidados para não modificar o meio e alterar os resultados. Todos os valores 

foram anotados para a análise estatística. 

 

a b c 
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4.5.2 Germinação miceliogênica 

 

 

Foram avaliados diariamente, durante uma semana os escleródios germinados e o 

crescimento micelial (tempo médio que os micélios levam para contaminar toda a placa) e 

possível infestação de Trichoderma de forma a completar 24, 48, 72 e 96 horas após o início da 

incubação. 

 

 

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em 6 tratamentos de 4 

repetições para o experimento de germinação carpogênica e germinação miceliogênica. Os 

resultados obtidos das avalições foram submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a 

análise de variância (ANOVA) e como significativos foi utilizado o teste de comparação de 

médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para constatar a significância 

do efeito dos blocos. Utilizou-se o software Rbio (BHERING, 2017) para germinação 

carpogênica, miceliogênica e obtenção da análise de regressão.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 GERMINAÇÃO CARPOGÊNICA 

 

 

Os dados da tabela 3 descrevem a interação entre os fatores em estudo, umidade e 

tratamentos, através do percentual de germinação dos escleródios. 

 

Tabela 3. Médias da interação dos fatores no Percentual de escleródios que germinaram (%). 

UTFPR, Campus Dois Vizinhos – PR, 2019.  

  Percentual de escleródios que germinaram (%) 

Fator Testemunha T. harzianum  
T. harzianum + 

Bioativador  

Alta umidade 4,0 aA 2,66 bA 1,33 bA  

Baixa umidade  13,33 aC  52 aA 34,66 aB 

CV % 36,06 
Médias seguidas de letras distintas diferenciam-se estatisticamente entre si, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019).   

 

 

Os resultados demonstraram o potencial o efeito da umidade do solo em relação a 

viabilidade dos escleródios. Em condição de alta umidade do solo, ocorreu uma menor 

germinação da S. sclerotiorum para todos os tratamentos avaliados (Figura 12).  Nessa 

condição, mesmo na testemunha ocorreu baixa germinação, fator que pode estar relacionado a 

presença de agentes de biocontrole de forma natural no campo. Tal resultado, nos sugerem que 

a aplicação de Trichoderma deve ser realizado em condição de alta umidade do solo, fator 

essencial para estabilização do agente biológico e eficiência no controle de S. sclerotiorum.  

De acordo com Machado et al. (2012), a aplicação de Trichoderma deve ser realizada 

em condições de alta umidade relativa, e Howell (2003) confirma que a umidade é um dos 

fatores principais que interferem no desempenho de Trichoderma, seja em condições de 

inoculação na semente ou tratamento aplicado em substrato. Latifian, Esfahani e Barzegar 

(2007) relataram que o alto teor de umidade interferiu significativamente na atividade 
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(b) Número total de escleródios germinados em 

condição de baixa umidade do solo com T. harzianum 

(a) Número total de escleródios germinados em 

condição de alta umidade do solo com T. 

harzianum 

d) Número total de escleródios germinados em 

condição de baixa umidade do solo com T. harzianum 

+ Bioativador  

(c) Número total de escleródios germinados em 

condição de alta umidade do solo com T. 

harzianum + Bioativador  

enzimática e produção de celulase em uma espécie de Trichoderma, relatos que confirmam o 

comportamento esperado do T. harzianum nessas condições.  

Braúna (2011) constatou que o agente de biocontrole tem picos de esporulação quando 

submetido a agua na proporção de 80%. Sugere resultados semelhantes ao encontrado no 

presente trabalho, visto que ambos constatam que o maior desempenho do Trichoderma ocorre 

com a presença de umidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 – Escleródios extraídos do campo em cultivo de feijão, submetidos a diferentes tratamentos sob 

alta e baixa umidade do solo. Posteriormente levados a laboratório em caixa Gerbox®. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

a b 

c d 
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Na tabela 4 pode-se observar a formação de apotécio nos escleródios viáveis, ou seja, 

os que não foram inviabilizados por Trichoderma.  

 

Tabela 4. Médias da interação dos fatores na formação de apotécios (n°). UTFPR, Campus 

Dois Vizinhos – PR, 2019.  

  
                               Apotécios (n°) 

Fator Testemunha T. harzianum  
T. harzianum + 

Bioativador  

Alta umidade 22,33 aA 18 aB 12,0 aC 

Baixa umidade  10,66 aB 6,33 bB 11,66 aA 

CV % 14,12 
Médias seguidas de letras distintas diferenciam-se estatisticamente entre si, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

Os resultados demonstram que os escleródios que germinaram e formaram apotécio, 

na condição de alta umidade, com Trichoderma e Trichoderma + bioativador reduziu o número 

de apotécios. Tal resultado nos sugere que além da condição de umidade ser um fator 

preponderante na efetividade do biocontrole (Tabela 3), a associação com bioativadores reduz 

o número de apotécio (Tabela 4), fator importante considerando a epidemiologia do mofo 

branco, o qual cada apotécio tem capacidade de disseminar um grande número de ascósporos, 

e a redução de apotécios, consequentemente reduz a fonte de inoculo inicial.  

Já foi comprovado a capacidade de sobrevivência a longo prazo e potencial 

reprodutivo de S. sclerotiorum (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2005c), com a grande 

disseminação de ascósporos que são a principal fonte de inóculo, sendo portando proporcional 

seu aumento com a maior quantidade de apotécios. Há relatos de que o apotécio descarrega 

seus ascósporos à uma distância maior de 1 cm, e esses, são transportados pelas correntes de ar 

por centenas de metros e até quilômetros de distância (BEN-YEPHET; BITTON, 1985). 

Rocha et al. (2018) constataram que S. sclerotiorum apresenta variabilidade de 

agressividade no hospedeiro, através do estudo da distribuição do patógeno em campo de 

feijoeiro, sob diferentes formas de controle foliar. A partir deste, reafirmou-se a importância do 

controle efetivo do fungo no solo para inibir a formação de apotécios e, consequentemente, 

ascósporos, pois a severidade da doença é proporcional à quantidade de inóculo presente no 
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solo, o que torna o resultado encontrado (Tabela 4) um potencial de controle das estruturas de 

frutificação do patógeno, sob as condições estabelecidas. 

Na tabela 5, podemos observar o efeito dos tratamentos quanto ao número de apotécios 

por escleródios na condição de alta umidade, ou seja, a condição de melhor efetividade do 

biocontrole. 

 

Tabela 5. Médias da Quantidade de Apotécio por Escleródio nos tratamentos submetidos à alta 

umidade, que obtiveram diferença significativa apenas para o fator de tratamento. UTFPR, 

Campus Dois Vizinhos – PR, 2019.   

  Quantidade média de Apotécio/Escleródio 

Fator Alta umidade  

Testemunha 2,80 a 

T. harzianum  1,95 b 

T. harzianum + Bioativador  1,24 c 

CV % 18,85 

Médias seguidas de letras distintas diferenciam-se entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 

 

Os resultados demonstram que o Trichoderma e a associação com bioativadores 

reduziu o número de apotécios, e de forma mais eficiente com o uso do biotivador. Tal fator 

pode estar relacionado ao melhor desempenho do biocontrole quando aplicado com fontes 

nutricionais, no caso o bioativador.  

Rossi – Rodrigues et al. (2009), relataram que apesar do Trichoderma ser adaptado a 

sobreviver em solos pobres, sua ação pode ser potencializada quando condicionados em 

ambiente rico nutricionalmente com nitrogênio e carbono. Deste modo a eficiência do 

biotivador como composto potencializador do Trichoderma harziniarum, visto que ambos são 

fontes de micro e macro nutrientes incluindo o Nitrogênio. 
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5.2 Trichoderma harzianum, BIOATIVADORES E O FATOR UMIDADE COMO 

CONTROLE DA GERMINAÇÃO MICELIOGÊNICA 

 

 

As figuras 13 e 14 apresentam as equações de regressão para as linhas de tendência em 

função da germinação dos escleródios em relação ao período após o plaqueamento para os 

diferentes tratamentos. O melhor ajuste do modelo linear na condição de alta umidade (Figura 

1) foi obtido com as médias de germinação dos tratamentos submetidos à alta umidade com T. 

harzianum (R²=1) e T. harzianum + Bioativador (R²=1) o que significa que há 100% de 

correlação entre o período após o plaqueamento e a quantidade de escleródios germinados. Para 

a Testemunha (R²=0.9781) essa correlação é de 97,81%, menor que 100% mas ainda 

considerada uma forte correlação, demonstrando que a variação da germinação (eixo y) 

depende do período após o plaqueamento (eixo x), uma correlação direta (r > 0). 

 

 

 

 

 

O tratamento que mais tardou a germinação miceliogênica foi o T. harzianum, o que 

pode ser observado na comparação entre as linhas de tendência, no período de 48hs, onde há 

menor número de escleródios germinados nesse período para o T. harzianum, determinando-o 

como melhor controle nas condições de umidade. A Testemunha seria o segundo melhor 

controle pela quantidade inicial menor de germinados, no entanto a associação dos produtos (T. 

Figura 13 – Germinação de escleródios em função do tempo em condições de umidade e T. 

harzianum isolado e em associação com Bioativador. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 
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harz. + Bioat.) demonstra potencial, pois ao longo do período houve redução na germinação 

(72hs) enquanto na Testemunha, apesar do controle inicial maior, houve maior intensidade no 

crescimento ao longo do período. As linhas se aproximam conforme completa-se o período 

máximo de 96hs, com a quantidade total de escleródios (5) germinados para todos os 

tratamentos. 

Resultados que demonstram o potencial de biocontrole do Trichoderma já foram 

encontrados, como altamente antagônico à S. sclerotiorum, além de sua potencialização de ação 

em alta umidade, recomendando sua aplicação nessas condições (ALVARENGA et al., 2007; 

MACHADO et al., 2012b) Moraes e Carvalho (2015) relataram resultados semelhantes do 

potencial de controle do Trichoderma ao avaliar o antagonismo in vitro de isolados 

de Trichoderma sp. contra S. sclerotiorum, onde foi possível constatar que todos os isolados 

inibiram o crescimento do patógeno comparado com a testemunha. 

 Já na associação de produtos (T. harz. + Bioat.), o complexo nutricional fornecido 

interfere na maior colonização do Trichoderma, assim como observou-se na germinação 

carpogênica, pois o bioagente é capaz de utilizar as fontes nutricionais fornecidas para seu 

crescimento e sobrevivência (ROSSI – RODRIGUES et al.,2009b) o que pode explicar a 

melhor estabilização na germinação dos escleródios com a associação. 

Para as condições sem umidade (Figura 2), o melhor ajuste do modelo linear foi obtido 

com as médias de germinação da Testemunha (R²=1), com 100% de correlação entre o período 

após o plaqueamento e a quantidade de escleródios germinados e para o T. harzianum 

(R²=0.9953) a correlação foi de 99,53% e 99,1% para T. harzianum + Bioativador (R²=0.991), 

uma forte correlação e igualada à Testemunha de 100% demonstrando que a variação da 

germinação (eixo y) depende do período após o plaqueamento (eixo x), uma correlação direta 

(r > 0). 
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A Testemunha apresentou maior controle da germinação miceliogênica na condição sem 

umidade, inicialmente, observando-se a comparação no período de 48hs onde há menor 

quantidade de escleródios germinados. No entanto, o tratamento de associação entre T. 

harzianum + Bioativador apresenta potencial, pois ao longo do período os escleródios com o 

tratamento Testemunha apresentaram germinação mais intensa que os demais, como ocorre de 

forma semelhante na figura anterior. Sendo assim, a associação (T. harz. + Bioat.) se destaca 

pelo melhor controle micelial em relação ao T. harzianum por proporcionar menor quantidade 

de escleródios germinados ao longo de todo período e por apresentar menor intensidade final 

na germinação em relação à Testemunha. 

A menor ação do Trichoderma na condição sem umidade é esperada, pois, conforme 

descrito pelos trabalhos, sua aplicação para melhor desempenho deve ser feita em condições de 

umidade (JONES; BIENKOWSKI; STEWART, 2015) o que é observado com sua melhor 

atuação na figura anterior e a partir disso, confirmando seu baixo desempenho em relação ao 

tratamento de associação dos produtos (Figura 15). 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Germinação de escleródios em função do tempo em condições sem umidade e T. 

harzianum isolado e em associação com Bioativador. 

Fonte: Arquivo pessoal (2019). 
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(a) Avaliação em 96 horas do crescimento micelial de 

S. sclerotiorum em condição de alta umidade, tratados 

com T. harzianum 

(b) Avaliação em 96 horas do crescimento micelial de 

S. sclerotiorum em condição de baixa umidade, tratados 

com T. harzianum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 – Escleródios retirados do campo em plantio de feijão, para avaliação do biocontrole de T. 

harzianum, sob alta e baixa umidade em relação a germinação micelogênica.  

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).  

 

O comportamento da associação entre os produtos se tornou melhor em relação 

ao Trichoderma, conforme descrito, devido ao fornecimento do complexo nutricional, que em 

baixa umidade pode ser determinante para o desenvolvimento do biocontrole. O mesmo explica 

a estabilização da germinação lldos escleródios no terceiro dia, em relação a testemunha. 

Ambrósio et al. (2008) e Neto et al. (2016) constataram que do fornecimento de nutrientes 

auxilia no controle de diversos patógenos, quando em alta concentração de nutrientes no 

substrato, da mesma forma que sua redução irá estabilizar seu crescimento até a falta total de 

nutrientes causando a morte dos agentes de biocontrole (Figura 16). O resultado da combinação 

entre os produtos demonstra assim que apesar das condições de competição entre o patógeno e 

o T. harzianum ter gerado uma atuação mediana, tal associação pode ser vista como potencial 

de uso. 

 

 

 

 

 

 

a b 
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(a) Avaliação em 96 horas do crescimento micelial de 

S. sclerotiorum em condição de alta umidade, tratados 

com T. harzianum + Bioativador 

 

(b) Avaliação em 96 horas do crescimento micelial de 

S. sclerotiorum em condição de baixa umidade, 

tratados com T. harzianum + Bioativador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 - Escleródios retirados do campo em plantio de feijão, para avaliação do biocontrole de T. 

harzianum + Bioativador, sob alta e baixa umidade em relação a germinação micelogênica.  

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).  
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6 CONCLUSÕES 

 

 

A aplicação do agente de controle biológico Trichoderma harzianum em condição de 

alta umidade do solo é um fator que contribui com a efetividade no controle de Sclerotinia 

sclerotiorum. 

O uso de Trichoderma harzianum em associação com bioativador melhora o 

desempenho do biocontrole sobre S. sclerotiorum.  
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