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RESUMO

MENDONGCA, Cristiane Aparecida de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2026. Estudo da eficiéncia de fungicidas e de Trichoderma spp. no controle
de Sclerotinia sclerotiorum em condicoes in vitro. Orientador: Douglas Ferreira
Parreira.

O feijao-comum, Phaseolus vulgaris, constitui uma das principais fontes de proteina
vegetal na alimentacdo da populacao brasileira. Entre as doencas que afetam essa
cultura, o mofo branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, destaca-se pelo
elevado potencial de perdas e pela dificuldade de controle, em razdo da formacéao de
esclerédios com longa sobrevivéncia no solo. Embora o controle quimico seja
amplamente utilizado, o uso de Trichoderma spp. representa uma alternativa
promissora no manejo integrado da doencga. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a eficiéncia de fungicidas e de isolados de Trichoderma asperellum e Trichoderma
harzianum no controle de Sclerotinia sclerotiorum em condigcdes in vitro, bem como
analisar o crescimento dos isolados de Trichoderma sob diferentes doses de
fungicidas. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O primeiro experimento foi composto por sete tratamentos e cinco
repeticdes: T1 — controle inoculado com o patdgeno; T2 — aplicacdo de T. asperellum
na presenca do patdgeno; T3 — aplicagdo de T. harzianum na presenga do patdégeno;
T4 — aplicacao do fungicida Fluazinam na presenca do patégeno; T5 — aplicacao do
fungicida Procimidona na presenca do patégeno; T6 — controle contendo apenas T.
asperellum; e T7 — controle contendo apenas T. harzianum. O experimento de
regressao avaliou cinco doses dos fungicidas (0; 12,5; 25; 50 e 100% da dose
recomendada em bula).Os ensaios realizados incluiram teste de controle in vitro
(teste de arena), teste de mortalidade com fungicidas e avaliagdo de metabdlitos
volateis. O crescimento micelial foi mensurado, e os dados submetidos a analise de
variancia, com comparacao de médias pelo teste de Tukey e analise de regressao,
ambos a 5% de probabilidade. Os resultados demonstraram que T. asperellum nao
diferiu estatisticamente do controle quanto ao crescimento micelial do patdégeno,
enquanto T. harzianum promoveu reducéo significativa. Na avaliagdo de metabdlitos
volateis, apenas T. harzianum reduziu significativamente o crescimento micelial em
relacdo ao controle. O fungicida Fluazinam promoveu inibicdo total do crescimento
do patégeno, enquanto Procimidona reduziu significativamente o crescimento
micelial, sem supressdao completa. No ensaio de doses, observou-se maior
crescimento dos isolados de Trichoderma nas menores concentracbes dos
fungicidas.



De modo geral, os fungicidas apresentaram maior efeito fungitdxico direto em
condi¢des in vitro. Entretanto, os resultados reforcam o potencial de Trichoderma
spp., especialmente T. harzianum, como agentes de controle biolégico, evidenciando
a importancia da compatibilidade entre métodos quimicos e biolégicos no manejo
integrado do mofo branco na cultura do feijéo.

Palavras-chave: Antagonismo. Controle bioldgico. Fluazinam. Procimidona. Manejo
Integrado de doencgas.



ABSTRACT

MENDONGCA, Cristiane Aparecida de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2026. Study of the efficiency of fungicides and Trichoderma spp. in the
control of Sclerotinia sclerotiorum under in vitro conditions. Adviser: Douglas
Ferreira Parreira.

Common bean, Phaseolus vulgaris, is one of the main sources of plant protein in the
Brazilian population’s diet. Among the diseases affecting this crop, white mold,
caused by Sclerotinia sclerotiorum, stands out due to its high potential for yield
losses and the difficulty of control, mainly because of the formation of sclerotia
capable of surviving in the soil for long periods. Although chemical control is widely
used, biological control using Trichoderma spp. represents a promising alternative for
integrated disease management. The objective of this study was to evaluate the
efficiency of fungicides and isolates of Trichoderma asperellum and Trichoderma
harzianum in controlling Sclerotinia sclerotiorum under in vitro conditions, as well as
to assess the growth response of Trichoderma isolates under different fungicide
doses. The experiments were conducted in a completely randomized design (CRD).
The first experiment con-sisted of seven treatments with five replicates: T1 — control
inoculated with the patho-gen; T2 — application of T. asperellum in the presence of
the pathogen; T3 — applica-tion of T. harzianum in the presence of the pathogen; T4
— application of the fungicide Fluazinam in the presence of the pathogen; T5 —
application of the fungicide Pro-cymidone in the presence of the pathogen; T6 —
control containing only T. asperellum; and T7 — control containing only T. harzianum.
The regression experiment evaluated five fungicide doses (0, 12.5, 25, 50, and 100%
of the recommended label dose). The assays included in vitro control tests (arena
test), fungicide mortality tests, and evalu-ation of volatile metabolites. Mycelial growth
was measured, and the data were sub-jected to analysis of variance, with means
compared using Tukey’s test and regres-sion analysis at a 5% significance level. The
results showed that T. asperellum did not differ statistically from the control regarding
pathogen mycelial growth, whereas T. harzianum significantly reduced growth. In the
volatile metabolite assay, only T. harzianum significantly reduced mycelial growth
compared to the control. The fungicide Fluazinam completely inhibited pathogen
growth, while Procymidone significantly reduced mycelial growth without complete
suppression. In the dose response assay, greater growth of Trichoderma isolates
was observed at lower fungicide concentrations. Overall, the fungicides showed a
greater direct fungitoxic effect under in vitro conditions. However, the results



reinforce the potential of Trichoderma spp., especially T. harzianum, as biological
control agents, highlighting the importance of compatibility between chemical and
biological methods in the integrated management of white mold in common bean
crops.

Keywords: Antagonism. Biological control. Fluazinam. Procymidone. Integrated
disease management.
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1 INTRODUGCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € a leguminosa mais relevante como
fonte de proteina vegetal para a populacao brasileira. Ele é fundamental na dieta de
diferentes faixas de renda devido ao seu baixo custo em comparagao com fontes de
proteina animal, contribuindo significativamente para a alimentagdo das familias com

menor impacto no orgamento, segundo Carbonellet al. (2021).

O feijoeiro-comum €& botanicamente classificado na ordem Fabales, familia
Fabaceae e género Phaseolus. O género Phaseolus inclui diversas espécies, das quais
apenas algumas s&o cultivadas, sendo Phaseolus vulgaris L. a espécie de maior

importancia econdmica e a mais amplamente cultivada no mundo (GONZAGA, 2014).

Dados mais recentes da Organizagao das Nacdes Unidas para a Alimentacgao e
Agricultura (FAO), mostram que cerca de 130 paises plantam o produto para abastecer
o comércio interno e externo (Salvador, 2021). Os principais centros de produgéo de
feijio no mundo concentram-se na Asia, América do Sul e América do Norte. Entre os
maiores produtores destacam-se india, Mianmar, Brasil, Estados Unidos, México,
Tanzénia e China, que, juntos, representam parcela significativa da produgdo mundial
de feijdes secos. O Brasil ocupa posi¢cao de destaque nesse cenario, figurando entre os
principais produtores globais, com produgédo que inclui feijdes dos grupos comerciais
preto, cores e caupi (FAOSTAT, 2023).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), a
area cultivada de feijao no Brasil na safra 2023/2024 foi estimada em aproximadamente
2,86 milhdes de hectares. De acordo com o relatério “Projegdes do Agronegdcio: Brasil
2022/23 a 2032/33” do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2023), a area
destinada ao feijao devera atingir cerca de 1,749 milhdo de hectares na safra
2032/2033. Os principais estados produtores sao: Parana, seguido por Minas Gerais,

Bahia, Goias e Mato Grosso.

Ainda de acordo com o MAPA (2023), o consumo nacional de feijdo na safra
2023/2024 foi de 2.858 milhdes de toneladas e a producdo foi de 2.944 milhdes de
toneladas. Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023) mostram

que na safra 2023/2024, estima-se que a area cultivada de feijao em Minas Gerais
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atinja 324,1 mil hectares, com uma produgao total de 546,3 mil toneladas ao longo das

trés safras.

Embora a cultura apresente ciclo relativamente curto, em torno de 90 dias, o
feijoeiro € suscetivel a diversos patégenos de importancia econémica (JUNIOR et al.,
2019). De acordo com Santos (2016), existem mais de 45 doengas catalogadas para o
feijoeiro-comum. No Brasil, entre as principais enfermidades que afetam a cultura
destacam-se a ferrugem, a mancha-angular, o mosaico-dourado, o crestamento
bacteriano comum, a antracnose, a murcha-de-fusario e o mofo-branco. Dentre essas,
o mofo-branco destacando-se pelo elevado potencial de dano nos ultimos anos,
especialmente em cultivos de inverno sob irrigacdo por pivd central, destacando-se
pelo elevado potencial de dano e pela capacidade de provocar perdas de até 100% na
producéo (RODRIGUEZ, 2015).

A Sclerotinia sclerotiorum, agente causal do mofo branco, é um fungo polifago
que infecta mais de 400 espécies de plantas, incluindo culturas de grande importancia
econdmica como feijdo, soja, girassol, algodao e alface, além de diversas plantas
daninhas que podem atuar como hospedeiras alternativas. A doencga pode causar
tombamento, murcha, podriddo de hastes e vagens, resultando em perdas
significativas de produtividade. Os danos sdo mais severos em condi¢cdes de elevada
umidade, temperaturas amenas e periodos prolongados de molhamento foliar,
ambientes que favorecem a germinacdo dos esclerédios e a infecgdo das plantas
(Boland & Hall, 1994; Derbyshire & Denton-Giles, 2016). Esses danos sao mais
severos em periodos e regides com altos indices de chuvas, temperaturas amenas e

alta umidade relativa do ar (Pereira et al., 2020).

Os fungicidas sdo amplamente utilizados para o controle de doengas causadas
por S. sclerotiorum. Segundo o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios, vinculado ao
MAPA, ha 64 fungicidas registrados para o controle do mofo-branco em feijao. Os
ingredientes ativos registrados incluem: fluazinam (fenilpiridinilamina), tiofanato-metilico
(benzimidazol), clorotalonil + tiofanato-metilico (isoftalonitrila + benzimidazol), fluazinam
+ tiofanato-metilico (fenilpiridinilamina + benzimidazol), procimidona (dicarboximida) e

cloreto de benzalcénio (amdnio quaternario) (Miorini, 2015).

A eficacia dos planos de manejo para o controle do mofo branco pode ser

aprimorada com uma aplicagdo estratégica dos fungicidas, ajustada conforme a
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necessidade durante o periodo de crescimento das plantas. Os fungicidas néo sé
proporcionam essa flexibilidade, mas também melhoram a protegéo preventiva contra a
doenga no feijoeiro. A aplicagcao de fungicidas é eficaz na prevencao da doenca € na

redugéo de sua severidade (Pereira et al., 2013).

Abrantes (2023) relata que atualmente, uma das alternativas mais promissoras
para o controle de doengas € o controle biolégico. Esse método ndo apenas combate
diversas formas de fungos, mas também previne a selegado de linhagens resistentes,

tornando os agentes bioldgicos uma ferramenta valiosa no manejo de doengas.

No controle biolégico, muitos agentes tém uma gama limitada de hospedeiros, o
que pode limitar sua eficacia em cultivos diversos ou em sistemas agricolas complexos.
Agentes que sdo altamente especificos para o mofo branco podem nao ser eficazes
contra outras doengas ou pragas (Brown et al., 2015). De acordo com Sousa e Marucci
(2021) e Pereira (2020), certos fungos antagonistas, podem enfrentar competicéo
significativa com a microflora nativa do solo, o que pode reduzir sua eficacia. A
competicdo com outros microrganismos pode limitar a capacidade do agente biolégico

de estabelecer-se e suprimir o patogeno.

A cultura do feijoeiro comum tem se beneficiado significativamente da aplicacao
de bioprodutos a base de Trichoderma spp. e outros microrganismos benéficos (Junior
et al., 2019). A temperatura ideal de crescimento para a maioria das espécies de
Trichoderma varia entre 25 °C e 30 °C. Apds 48 horas de cultivo, podem surgir pustulas
ou circulos verdes na superficie, resultado da producdo abundante de esporos
sub-hialinos. Esses esporos adquirem uma coloragdo verde em massa, conferindo a

colénia uma aparéncia granular ou pulverulenta (Abreu &Pfenning, 2019).

Santos (2022) cita que o Trichoderma € um género de fungos ascomicetos
filamentosos, frequentemente encontrado no solo. Fungos filamentosos apresentam
crescimento multicelular formado por estruturas tubulares denominadas hifas, as quais
se organizam em uma rede denominada micélio, responsavel pela colonizacdo do

substrato e absorgéo de nutrientes.

Ainda de acordo com Santos (2022), espécies do género Trichoderma oferecem
diversos beneficios as plantas, incluindo protegao contra fitopatégenos e melhorias na
saude e no desenvolvimento vegetal. Esses fungos produzem metabdlitos secundarios

utilizados no biocontrole de patdgenos, além de induzirem resisténcia nas plantas
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hospedeiras, promoverem o crescimento vegetal, contribuirem para o aumento da
fotossintese e favorecerem o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em
maior absorcdo de nutrientes. De forma complementar, Mesquita et al. (2017)
destacam que espécies de Trichoderma apresentam multiplos mecanismos de agao
responsaveis por essa protecao, incluindo micoparasitismo, antibiose, competicdo por

espaco e nutrientes, além da inducdo de mecanismos de defesa nas plantas.

A realizagao de experimentos in vitro apresenta diversas vantagens em relagao
aos experimentos de campo, especialmente por permitir maior controle das condi¢des
ambientais, como temperatura, umidade e pH, reduzindo a variabilidade experimental e
aumentando a reprodutibilidade dos resultados (Klein et al., 2022). Esse ambiente
controlado minimiza a interferéncia de fatores externos, como interacbées com outras
plantas e a variabilidade do solo, comuns em condi¢des de campo (Carvalho et al.,
2015), além de favorecer o monitoramento continuo e detalhado dos processos,
contribuindo para a compreensdo de mecanismos bioldgicos e quimicos (EI-Moatassim
et al., 2018). Ademais, os ensaios in vitro permitem a avaliagdo de muitos potenciais
antagonistas, 0 estudo de seus mecanismos de ag¢ado e das interagdes
antagonista-patégeno em nivel ultra estrutural, por meio de microscopia Optica ou
eletrbnica, bem como a identificagdo de genes de interesse para a transformacéo de
microrganismos sem propriedades antagonicas (Silva et al., 2008). Esses experimentos
também possibilitam a detecgao precoce de resisténcia e o teste de combinagdes de
compostos visando ao aumento da eficacia dos tratamentos (Williams et al., 2019), ao
mesmo tempo em que reduzem riscos ambientais e éticos associados ao uso de areas
agricolas para experimentagdo (Goérgen et al., 2009), tornando-se, assim, uma

abordagem preferencial para a obtencao de resultados confiaveis.

Diante disso, o objetivo principal deste estudo foi avaliar a eficiéncia do uso de
diferentes produtos isolados de laboratério a base de Trichoderma spp. e produtos
quimicos registrados no controle do mofo branco. Especificamente, objetivou-se avaliar
a eficacia dos fungicidas na inibigdo do crescimento do mofo branco (S. sclerotiorum)
em condic¢des in vitro; determinar a eficacia dos isolados de Trichoderma harzianum e
Trichoderma asperellum no controle do mofo branco em condigdes in vitro; comparar a
eficacia dos fungicidas e dos isolados de Trichoderma na redugdo do crescimento do

mofo branco; avaliar o comportamento de isolados de Trichoderma spp. quando
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expostos a diferentes doses dos fungicidas fluazinam e procimidona, visando analisar a

compatibilidade entre controle quimico e biolégico em condi¢des in vitro.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Feijao-Comum e sua Importancia Agricola

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos mais tradicionais da
dieta brasileira e exerce papel fundamental na seguranga alimentar da populagdo. Além
de ser uma importante fonte de proteina vegetal, o feijao apresenta elevado teor de
fibras, vitaminas e minerais, contribuindo para uma alimentacéo equilibrada. Seu baixo
custo de producao e acessibilidade fortalecem sua presenga no consumo diario de

diferentes grupos sociais (Carbonell, Chiorato& Bezerra, 2021).

O género Phaseolus inclui diversas espécies cultivadas, mas o feijoeiro comum
€ 0 mais amplamente produzido em escala comercial. De acordo com Rodrigues
(2017), essa cultura é adaptada a diferentes condi¢cbes climaticas, permitindo sua
presenga em diversas regides do mundo. Em termos globais, o feijdo é cultivado em
mais de 130 paises, com destaque para india, Mianmar, Brasil, Estados Unidos e
México, que juntos respondem por uma parcela significativa da produgdo mundial
(Salvador, 2021). No Brasil, a cultura apresenta grande importancia econdmica e social,
especialmente por envolver agricultores familiares em sistemas produtivos

diversificados.

Segundo o MAPA (2023), os dados indicam que a area plantada de feijao na
safra 2023/2024 foi de aproximadamente 2,6 milhdes de hectares, com projecdes de
reducdo gradual nos proximos anos. Minas Gerais se destaca entre os principais
estados produtores, contribuindo de forma significativa para o abastecimento nacional e

regional.

2.2 Principais Doengas na Cultura do Feijao

Embora seja uma cultura de ciclo relativamente curto, o feijoeiro é alvo de
diversas doengas causadas por fungos, bactérias e virus. Santos (2016) relata que
existem mais de 45 doencas identificadas na cultura, entre as quais se destacam

ferrugem, antracnose, mancha-angular, crestamento bacteriano, mosaico dourado e
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mofo branco. Entre essas doengas, o mofo branco tem ganhado relevancia crescente

devido a sua capacidade de causar perdas severas e a dificuldade de controle.

2.3 Mofo Branco: Etiologia e Epidemiologia

O mofo branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, é considerado uma
das doencgas mais importantes e destrutivas da cultura do feijoeiro. Esse patégeno
apresenta amplo espectro de hospedeiros, sendo classificado como polifago e capaz
de infectar diversas espécies cultivadas e plantas daninhas, o que aumenta seu
potencial de sobrevivéncia e disseminagao nos sistemas agricolas. O desenvolvimento
da doencga é favorecido por condigdes de alta umidade, temperaturas amenas e
elevada densidade de plantas, fatores frequentemente observados em cultivos
irrigados (Derbyshire&Denton-Giles, 2016; O’Sullivan et al., 2021).

Uma caracteristica marcante de S. sclerotiorum é sua capacidade de formar
esclerddios, estruturas de resisténcia que permitem ao fungo permanecer viavel no
solo por varios anos, dificultando sua erradicagdo (Roza, 2021). Além disso, o
patdogeno pode ser disseminado por sementes na forma de micélio aderido ou com
esclerddios como contaminantes no lote, favorecendo sua introdugdo em novas areas
de cultivo (Carvalho et al., 2015).

2.4 Estratégias de Manejo do Mofo Branco

As estratégias de controle do mofo branco devem ser integradas, combinando
praticas culturais, quimicas e biologicas. As medidas culturais buscam reduzir o
microclima favoravel ao desenvolvimento do patégeno, como 0 manejo da irrigacéo e a
reducdo do excesso de umidade na area. Entretanto, em condigdes climaticas
favoraveis a doenga, o uso de fungicidas continua sendo uma das principais estratégias
adotadas pelos produtores para reduzir a severidade da doenca e as perdas na
produtividade (O’Sullivan et al., 2021).

2.5 Controle Quimico do Mofo Branco
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O uso de fungicida visa a reduzir o inéculo presente no campo e proteger as
plantas durante periodos criticos de suscetibilidade. Pereira et al. (2013) destacam que
0 sucesso no controle quimico depende da escolha adequada do ingrediente ativo, do

momento de aplicacédo e das condi¢bes ambientais durante o periodo de cultivo.

Entre os fungicidas registrados para o controle de S. sclerotiorum, destacam-se
o Fluazinam e a Procimidona (AGROFIT, 2024). O Fluazinam pertence ao grupo das
fenilpiridinilaminas e atua principalmente por contato, interferindo em processos
metabdlicos essenciais ao desenvolvimento do fungo, especialmente na fosforilagao
oxidativa, o que compromete a producdo de energia nas células fungicas (FRAC,
2023). Ja a Procimidona é um fungicida do grupo das dicarboximidas, com agéo de
contato e atividade protetora, inibindo a germinacdo de esclerédios e o crescimento

micelial (Pereira et al., 2020).

Entretanto, o uso continuo e isolado de fungicidas com mecanismo de acgao
especifico pode exercer pressdo de selecdo com o predominio de isolados menos
sensiveis ou resistentes em populacdes de S. sclerotiorum. A pressao de selecéo
exercida por aplicagdes sucessivas de fungicidas sitio-especificos aumenta o risco de
adaptacao do patdgeno, especialmente quando n&o ha rotacédo de ingredientes ativos

ou integragdo com outras estratégias de manejo (Hahn, 2014; FRAC, 2023).

Relatos na literatura demonstram que populagdes de S. sclerotiorum ja
apresentaram resisténcia a fungicidas do grupo dos benzimidazéis, como o
tiofanato-metilico, associada a mutagbes no gene da B-tubulina (SILVA, 2018). Além
disso, estudos mais recentes identificaram mutagées no gene SdhB relacionadas a
resisténcia a fungicidas do grupo dos inibidores da succinato desidrogenase (SDHI),
evidenciando a capacidade adaptativa do patdégeno sob pressdo quimica continua
(WANG et al., 2022).

De acordo com o Fungicide Resistance Action Committee (FRAC), a adogao de
estratégias de manejo de resisténcia, incluindo rotacdo de modos de agado, uso de
misturas e integragdo com controle bioldgico, é fundamental para prolongar a vida util

dos fungicidas e reduzir o risco de selecéo de isolados resistentes (FRAC, 2024).

Assim, embora fungicidas como Fluazinam e Procimidona apresentem elevada

eficiéncia no controle do mofo branco, o manejo integrado torna-se essencial para
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mitigar potenciais riscos de resisténcia e impactos ambientais associados ao uso

continuo desses produtos.

2.6. Controle Biolégico e o Uso de Trichoderma spp.

O controle biolégico tem se destacado como alternativa sustentavel no manejo
do mofo branco. Dentre os agentes biologicos mais estudados, os fungos do género
Trichoderma spp. sdo amplamente utilizados devido a sua capacidade antagonista e

adaptabilidade ecoldgica (Santos, 2022).

Fungos do género Trichoderma exercem atividade antagonista contra diversos
fitopatégenos por meio de multiplos mecanismos, que podem atuar de forma isolada ou
combinada, aumentando sua eficiéncia no biocontrole. Entre os principais mecanismos
descritos na literatura destacam-se a competicao por espaco e nutrientes, a producao
de metabdlitos com atividade antibidtica, o micoparasitismo e a indugao de resisténcia
em plantas hospedeiras (Poveda, 2021; Zin&Badaluddin, 2020).

A competigdo por espacgo e nutrientes constitui um dos principais mecanismos
de antagonismo exercidos por espécies do género Trichoderma, ocorrendo
predominantemente na rizosfera. Esses fungos apresentam rapido crescimento
micelial, elevada capacidade de colonizagdo e eficiéncia na utilizagdo de recursos
disponiveis no solo, o que favorece a ocupacgao preferencial do nicho ecolégico e reduz
a disponibilidade de nutrientes essenciais ao estabelecimento de fitopatégenos. Dessa
forma, a presencga de Trichoderma na rizosfera pode limitar a germinagao de esporos e
o desenvolvimento inicial de patdégenos presentes no solo (Zin&Badaluddin, 2020;
Bettiol&Morandi, 2009).

Outro mecanismo relevante é a antibiose, caracterizada pela producdo de
metabdlitos secundarios com atividade antimicrobiana. Espécies de Trichoderma séo
capazes de sintetizar diversos compostos bioativos, como peptaibdis, gliotoxinas,
viridinas e outras substancias com propriedades antifungicas, além de enzimas
hidroliticas que contribuem para a degradacido da parede celular de fungos
fitopatogénicos. Esses metabdlitos podem atuar tanto por contato direto quanto por
difusdo no ambiente, interferindo na integridade estrutural e no metabolismo dos

patégenos alvo (Poveda, 2021; Mukherjee et al., 2022).
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O micoparasitismo representa um dos mecanismos mais caracteristicos do
biocontrole promovido por Trichoderma. Nesse processo ocorre inicialmente o
reconhecimento quimico do patégeno, seguido pelo crescimento direcionado das hifas
do antagonista em diregdo ao hospedeiro. Posteriormente, sdo formadas estruturas de
adesao e ocorre o enrolamento das hifas ao redor do patégeno, acompanhado da
secrecao de enzimas hidroliticas, como quitinases, B-1,3-glucanases e proteases,
responsaveis pela degradagdo da parede celular do fungo alvo e consequente

supresséo do patogeno (Mukherjeeet al., 2022; Guzman-Guzman et al., 2023).

Além da acgédo direta sobre os patdgenos, espécies de Trichoderma também
podem atuar na inducéo de resisténcia em plantas hospedeiras. Esse processo envolve
a ativagdo de diferentes vias de sinalizacdo associadas aos hormdnios vegetais,
especialmente acido jasmobnico e etileno, resultando na expressdao de genes
relacionados a defesa, produgao de compostos antimicrobianos e refor¢co estrutural da
parede celular vegetal. Como consequéncia, as plantas tornam-se mais preparadas

para responder a infecgdes por patégenos (Poveda, 2021; Meyer et al., 2023).

A atuacao conjunta desses mecanismos confere ao género elevada versatilidade
ecoldgica e grande potencial para o controle biolégico de patdégenos de solo, incluindo
S. sclerotiorum, justificando seu amplo uso em programas de manejo integrado de

doengas em diferentes culturas agricolas (Zin&Badaluddin, 2020; Poveda, 2021).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no primeiro semestre de 2025, no Laboratorio de
Fitopatologia localizado no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), no
municipio de Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil. O local apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: latitude -18.573329, longitude -46.513250 e 940m de

altitude.

O fungo S. sclerotiorum foi obtido da colegdo de patégenos do Laboratério de
Fitopatologia. Foi realizado o cultivo do fungo em placas de Petri de meio de cultura
BDA (Batata Dextrose Agar). As placas de Petri com as colénias do fungo foram
mantidas a 25 °C em Cémara BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Para
manutengdo do indculo, o fungo foi repicado para placas de Petri com meio BDA;

depois da repicagem, foi realizada a identificagdo e o armazenamento em BOD a 25 °C
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com 60% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas até a germinagao

miceliogénica.

No experimento, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com sete tratamentos e cinco repeticdes. Foram utilizados dois isolados de
Trichoderma spp., obtidos em laboratério, que foram testados para o combate ao fungo
S. sclerotiorum e os fungicidas Fluazinam e Procimidona, de origem comercial, no

controle quimico (Quadro 1).

Quadro 1. Tipos de tratamentos aplicados no experimento.

Cadigo Tratamento
T1 Controle S. sclerotiorum
T2 Trichoderma asperellum
T3 Trichoderma harzianum
T4 Fluazinam
T5 Procimidona
T6 Controle Trichoderma asperellum
T7 Controle Trichoderma harzianum

A producdo do fungo foi realizada em meio de cultura BDA
(batata-dextrose-agar), preparado com 42,0 g L™" de BDA e 10,0 g L™* de agar em agua
destilada, sendo o meio distribuido em frascos Erlenmeyer e posteriormente
esterilizado em autoclave a 120 °C por 30 minutos. Apds a esterilizagdo, o meio foi

mantido em resfriamento até atingir temperatura adequada para manipulagao.

Para o tratamento com fungicidas, adicionou-se a dose de 0,50 uL dos
ingredientes ativos Fluazinam e Procimidona em 100 mL de meio de cultura
esterilizado. Os volumes foram mensurados com micropipeta automatica calibrada,
utilizando ponteiras estéreis descartaveis, garantindo precisdo na dosagem dos
fungicidas antes da incorporacdo ao meio. Apods a adicdo dos fungicidas, o meio foi
homogeneizado e colocados na camara de fluxo laminar vertical para manutengao da
assepsia. Assim foram montadas as placas de Petri e foram deixadas por vinte minutos
para que o meio de cultura solidificasse. Depois da solidificagcdo do meio de cultura, foi

feita a montagem dos testes.

Foram realizados os seguintes testes:
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l. Teste de controle “in vitro” (Teste arena)

No teste de arena, foram utilizados discos de micélio com 0,5 cm de didametro,
retirados de colénias de Sclerotinia sclerotiorum previamente reativadas em meio BDA
por repicagem e incubadas por sete dias. Os discos foram posicionados a
aproximadamente 1,0 cm da borda de placas de Petri contendo cerca de 15 mL de
meio BDA. Em seguida, um disco de micélio contendo os isolados de Trichoderma
asperellum e Trichoderma harzianum foi colocado na extremidade oposta da placa,
caracterizando o ensaio de antagonismo em cultura pareada. O procedimento foi
repetido para cada um dos isolados avaliados. As testemunhas possuiam
exclusivamente um disco de micélio de cada um dos isolados de Trichoderma spp. e
também placas com disco do fungo S. sclerotiorum, ambos separadamente para
observar o desenvolvimento sem nenhum tipo de antagonista. As placas foram
lacradas com papel filme e levadas a camara de crescimento a temperatura de 25 °C e
60% UR durante sete dias. Foram realizadas medi¢gbes dos didmetros ao longo desse
periodo de desenvolvimento, nas primeiras 72h e ao final dos 7 dias, utilizando régua

milimetrada.

Figura 1. Ensaio de antagonismo em cultura pareada entre Trichoderma spp. e

Sclerotinia sclerotiorum em meio BDA.

Il. Teste de mortalidade com fungicida
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Neste ensaio, foi avaliado o desenvolvimento de S. sclerotiorum em placas de
Petri contendo meio BDA (batata-dextrose-agar). O meio de cultura foi preparado,
esterilizado em autoclave e, apods resfriamento, adicionou-se a dose de 0,50 pL de
Fluazinam para cada 100 mL de meio de cultura, o mesmo procedimento foi feito para
o fungicida Procimidona. A concentragdo utilizada foi calculada com base na dose
recomendada para a cultura do feijoeiro, considerando volume de calda de 200 L ha™ e
aplicagao de 1 L de produto comercial por hectare. Apds a incorporagao do fungicida, o

meio foi vertido em placas de Petri.

Todo o procedimento foi realizado em camara de fluxo laminar vertical, visando
manter condigdes assépticas. Apds a solidificagdo do meio, um disco de micélio de S.
sclerotiorum, com 0,5 cm de didametro, foi posicionado no centro de cada placa. Em
seguida, as placas foram lacradas com filme plastico (PVC) e incubadas em camara de
crescimento tipo BOD, a 25 °C e umidade relativa de aproximadamente 60%,
permanecendo por sete dias.

Apo6s o periodo de incubagéo, o crescimento micelial do patégeno foi avaliado
pela mensuragao do didametro das colénias com auxilio de régua milimetrada, sendo os
valores obtidos comparados ao tratamento controle, no qual o patégeno foi cultivado

em meio BDA sem a adigdo de fungicida.

Figura 2. Crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum em meio BDA contendo

fungicidas.

I1l. Teste de metabodlitos volateis
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O teste de metabdlitos volateis foi conduzido conforme metodologia descrita por
Louzada et al. (2016), com adaptagdes. O experimento consistiu na exposigao de S.
sclerotiorum aos compostos volateis produzidos por isolados de Trichoderma spp., sem

contato fisico direto entre os microrganismos.

Discos de 0,5 cm de didametro contendo micélio ativo de S. sclerotiorum,
provenientes de colonias com sete dias de crescimento apods repicagem, foram
transferidos para o centro de placas de Petri contendo aproximadamente 15 mL de
meio BDA. Em placas separadas, foram inoculados discos de Trichoderma spp. nas

mesmas condi¢cdes de meio e diametro.

Posteriormente, as placas de Petri contendo o patégeno e o antagonista foram
posicionadas em sistema duplo, com as superficies de cultivo voltadas uma para a
outra. As bases das placas foram unidas e vedadas com filme plastico (PVC), formando
uma camara compartilhada. Esse arranjo experimental permitiu que os microrganismos
compartilhassem o mesmo ambiente atmosférico, possibilitando a interagdo por meio

de compostos volateis, porém sem contato fisico direto entre as colbnias.

Todo o procedimento foi realizado em camara de fluxo laminar vertical, visando
assegurar condi¢coes assépticas. Para o tratamento controle, foram utilizadas placas

contendo apenas S. sclerotiorum, mantidas sob as mesmas condi¢des experimentais.

Apds a montagem, as placas foram incubadas em camara de crescimento a 25
°C e umidade relativa de aproximadamente 60%. Durante a incubacéo, as placas foram
dispostas com o disco do patdégeno voltado para a parte superior e o do antagonista
para a parte inferior, a fim de evitar possivel contato fisico entre as superficies e queda
de esporos do antagonista, assegurando que a interagdo ocorresse exclusivamente por

meio de compostos volateis.
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Figura 3. Sistema de placas sobrepostas utilizado para avaliagdo de metabdlitos

volateis produzidos por Trichoderma spp. Sobre Sclerotinia sclerotiorum

IV. Ensaio de compatibilidade entre diferentes doses de fungicidas e

Trichoderma spp. em meio BDA

Foi conduzido um ensaio in vitro com o objetivo de avaliar o efeito dos fungicidas
Procimidona e Fluazinam sobre o crescimento micelial de isolados de Trichoderma
harzianum e Trichoderma asperellum.

O experimento foi realizado em placas de Petri contendo meio de cultura
batata-dextrose-agar (BDA), previamente autoclavado. Apos o preparo, os fungicidas
Procimidona e Fluazinam foram incorporados ao meio ainda liquido, nas doses
correspondentes a dose recomendada para a cultura (dose cheia), bem como nas
fracoes de V2(50%), Va(25%), 1/8(12,5%) e controle (0%), sendo posteriormente
vertidos nas placas de Petri. Apds a solidificacdo do meio, foi depositado, no centro de
cada placa, um disco de micélio de 0,5 cm de didmetro dos isolados de T. harzianum e

T. asperellum, previamente cultivados em meio BDA.
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Figura 4. Placas contendo diferentes dosagens dos fungicidas, associadas a
Trichoderma spp. utilizados para avaliagao da compatibilidade entre o controle quimico

e bioldgico.

Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de cada fungicida com os
dois isolados de Trichoderma spp., sendo conduzidos separadamente para cada
ingrediente ativo.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes por tratamento. As placas foram mantidas em camara de incubacéo tipo
BOD, nas mesmas condi¢des adotadas nos ensaios anteriores. As avaliagdes do
crescimento micelial foram realizadas as 72 horas e aos 7 dias apés a inoculagao, por
meio da mensurag¢ao do didmetro das colonias. Com base no didmetro do crescimento
da colbénia e no numero de dias apds a disposi¢cdo dos plugs de S. sclerotiorum foi

calculada a AACP (Area Abaixo da Curva de Progresso), conforme descrito por

n-1
AACP = z [+ %ia) 2t — 1))
I

Campbel & Madden (1990) calculados pela férmula onde, n éo
ndamero de avaliagcdes, x € o didmetro do micélio e (ti+1 — ti) € o intervalo entre

avaliacoes.
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Tabela 1 - Tratamentos do ensaio de compatibilidade entre fungicidas e Trichoderma spp. em

meio BDA

Tratamento Fungicida Dose aplicada Microrganismo avaliado
Controle — 0 (sem fungicida) T harzianum e T. asperellum
Procimidona Procimidona 100%, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose T. harzianum e T. asperellum
Fluazinam Fluazinam 100%, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose T harzianum e T. asperellum

Fonte: Elaborado pela autora.

O controle é considerado como dose 0, sendo 5 doses baseadas na dose
recomendada: 100%, 50%, 25%, 12,5% e 0%.

Analise estatistica

Os valores de AACP passaram pela analise de varidncia e as médias
equiparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico gratuito SISVAR (Ferreira, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento micelial de Trichoderma asperellum e Trichoderma harzianum

Os dados referentes ao crescimento micelial de Trichoderma asperellum estao
apresentados na Tabela 1. Observa-se que a area média de crescimento do tratamento
com o antagonista foi numericamente inferior a do controle (S. sclerotiorum). No
entanto, os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Mesmo nessas condigdes, T. asperellum manteve crescimento
micelial expressivo, evidenciando boa capacidade adaptativa no meio de cultivo

avaliado.

Observa-se que os valores do tratamento controle (S. sclerotiorum) atingiram o
limite maximo de crescimento permitido pelo didametro da placa de Petri, resultando em
auséncia de variagao entre as repeticdes. Esse comportamento é esperado em ensaios
in vitro quando o micélio coloniza completamente a superficie do meio de cultura,

padronizando os valores finais de area.
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Tabela 1 - Area abaixo da curva de progresso de S. sclerotiorum na presenca de

Trichoderma asperellum.

Tratamento AACP
Sclerotinia sclerotiorum (Controle) 7430 a0
T. asperellum 6170 a £1168

Fonte: dados da pesquisa (2026).
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%

Houve diferenca estatistica entre as espécies (Tabela 2), sendo que a area de
crescimento de T. harzianum foi inferior a de S. sclerotiorum (p < 0,05). Entretanto,
essa redugcdo ndo comprometeu o vigor do isolado de Trichoderma, que apresentou
crescimento micelial expressivo e manteve sua viabilidade nas condigdes
experimentais.

De forma geral, ambos os antagonistas apresentaram desenvolvimento
satisfatério em meio BDA, caracteristica desejavel para agentes de controle bioldgico.
A diferenca de comportamento observada, com reducao significativa apenas para T.
harzianum, pode estar associada a particularidades fisioldgicas entre os isolados, como
taxa de crescimento, demanda nutricional e padrao de colonizagdo do meio. Espécies
do género Trichoderma sao reconhecidas por apresentarem elevada plasticidade
fisioldgica e rapida colonizacdo de substratos, caracteristicas que favorecem sua
sobrevivéncia e estabelecimento em diferentes ambientes. Além disso, esses fungos
produzem diversos metabdlitos secundarios e compostos volateis que podem

influenciar a interagdo com outros microrganismos presentes no meio.
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Nesse contexto, a capacidade de crescimento e adaptacdo observada nos
isolados avaliados refor¢ca o potencial do género Trichoderma como agente de controle
biolégico, uma vez que o estabelecimento eficiente no substrato € um dos fatores
determinantes para o sucesso na supressao de fitopatogenos. Esses resultados estao
em consonancia com estudos que destacam a elevada capacidade de crescimento e
adaptacdo de espécies de Trichoderma spp. em meios artificiais e em diferentes
condigcbes ambientais, contribuindo para sua atuagado eficiente na rizosfera e em
ambientes com elevada diversidade microbiana (MESQUITA et al., 2017; SANTOS,
2022).

Tabela 2 - Area abaixo da curva de progresso de S. sclerotiorum na presenca de

Trichoderma harzianum.

Tratamento AACP
Sclerotinia sclerotiorum(Controle) 7430 ax 0
T. harzianum 6666 b +1094

Fonte: dados da pesquisa (2026).
Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%

4.2 Efeito de metabdlitos volateis de Trichoderma spp. sobre Sclerotinia

sclerotiorum

A Tabela 3 apresenta os resultados do ensaio de metabdlitos volateis, no qual
S. sclerotiorum foi exposto aos compostos produzidos por T. asperellum e T. harzianum
em sistema de placas sobrepostas. Observa-se que o tratamento com T. harzianum
apresentou area média de crescimento micelial significativamente inferior a S.
sclerotiorum (Controle), sendo alocado em grupo distinto pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Ja o tratamento com T. asperellum nao diferiu estatisticamente do controle,

permanecendo na mesma classe de comparagao.

Esses resultados indicam que, nas condi¢gdes experimentais avaliadas, apenas
os metabdlitos volateis produzidos por T. harzianum foram capazes de reduzir

significativamente o crescimento micelial de S. sclerotiorum. Para T. asperellum, a
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auséncia de diferenga estatistica sugere que a produgéo ou a atividade dos volateis

nao foi suficiente para promover inibigdo significativa do patégeno.

A literatura aponta que a produgdo de compostos organicos volateis por
Trichoderma spp. € dependente do isolado, do meio de cultura e das condi¢cbes
ambientais, podendo haver grande variabilidade entre espécies e até entre isolados da
mesma espécie (LOUZADA et al., 2016; VINALE et al., 2008). Assim, a superioridade
de T. harzianum na reducdo do crescimento de S. sclerotiorum por meio de volateis
corrobora a ideia de que o antagonismo exercido pelo género nao se limita a um unico
mecanismo, sendo a expressao de cada um deles condicionada ao gendtipo e ao

ambiente.

Embora o efeito de T. harzianum tenha sido estatisticamente significativo, ndo
houve supressao completa do crescimento micelial de S. sclerotiorum. Esse resultado
indica que os metabdlitos volateis produzidos pelo antagonista foram capazes de
reduzir o crescimento do patégeno, porém n&o de inibi-lo totalmente nas condigbes
avaliadas. Dessa forma, o antagonismo observado sugere que os compostos volateis
atuam como um dos mecanismos de interagao entre os microrganismos, devendo ser
considerados em conjunto com outros mecanismos de biocontrole frequentemente
associados ao género Trichoderma, como competicdo por espaco e nutrientes e o

micoparasitismo.

Tabela 3 - Area Abaixo da Curva de Progresso de Sclerotinia sclerotiorum sob
exposicdo aos compostos volateis produzidos por Trichoderma harzianum e

Trichoderma asperellum in vitro.

Tratamento AACP
Sclerotiniasclerotiorum(Controle) 7430 ax 0

T. harzianum 6666 b £1094
T. asperellum 6848 a £ 807

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%

4.3 Efeito de fungicidas e de Trichoderma spp. sobre o crescimento de

Sclerotinia sclerotiorum
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Os resultados referentes ao teste de mortalidade e a agdo dos antagonistas
sobre S. sclerotiorum estao apresentados na Tabela 4. O tratamento controle
apresentou a maior area meédia de crescimento micelial, representando o
desenvolvimento pleno do patdégeno na auséncia de qualquer agente de controle. O
fungicida Fluazinam promoveu inibicdo total do crescimento, com valores médios de
area iguais a zero, diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos (p <
0,05). A Procimidona também reduziu de forma expressiva o crescimento de S.
sclerotiorum, embora sem promover supressdo completa, sendo alocada em grupo

intermediario.

Os tratamentos com T. asperellum e T. harzianum apresentaram valores
médios de crescimento inferiores ao controle e superiores aos fungicidas de maior
efeito, sendo agrupados na mesma classe estatistica e caracterizando controle parcial
do patdégeno. Esses resultados reforcam o potencial de Trichoderma spp. como
agentes de controle biolégico do mofo branco, ainda que, em condigdes in vitro, a
eficiéncia dos fungicidas tenha sido superior em termos de redugdao direta do

crescimento micelial.

A elevada eficiéncia de Fluazinam e Procimidona sobre S. sclerotiorum esta de
acordo com estudos que relatam sua recomendag&o e uso no manejo quimico do mofo
branco (MIORINI, 2015; PEREIRA et al., 2020). Entretanto, o fato de fungicidas de
amplo espectro exercerem forte efeito fungitdéxico levanta preocupagdo quanto a sua
compatibilidade com microrganismos benéficos, uma vez que podem afetar também

antagonistas presentes no solo, como Trichoderma spp. (SILVA et al., 2024).

Tabela 4 —Area Abaixo da Curva de Progresso AACP de Sclerotinia sclerotiorum
submetida a tratamentos com fungicidas (Fluazinam e Procimidona) e agentes de

controle biologico (Trichoderma asperellum e Trichoderma harzianum) in vitro.

Tratamentos AACP
Sclerotinia sclerotiorum (Controle) 33,7a+ 0,0
Fluazinam 0,0d+0,0
Procimidona 27c+1,6
Trichoderma asperellum 176 b+ 0,3

Trichoderma harzianum 16,9b +1,7
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%

4.4 Efeito de diferentes doses de fungicidas sobre o crescimento micelial de

Trichoderma spp.

Os resultados obtidos evidenciam que os fungicidas avaliados exerceram efeito
significativo sobre o crescimento micelial de Trichoderma harzianum e Trichoderma
asperellum, com resposta dependente da dose e do ingrediente ativo. De maneira
geral, o Fluazinam apresentou maior efeito inibitério, enquanto a Procimidona
demonstrou menor impacto sobre os isolados, indicando diferengas importantes quanto

a compatibilidade com agentes de controle bioldgico.

A reducdo do crescimento micelial de Trichoderma spp. em fungdo do aumento
das doses de fungicidas esta de acordo com estudos que relatam a sensibilidade de
microrganismos benéficos a agao de compostos quimicos. Segundo Harman Gary E. et
al. (2004), embora espécies de Trichoderma apresentem elevada capacidade
adaptativa e competitiva, sua atividade pode ser afetada negativamente por fungicidas,

especialmente aqueles de amplo espectro e com agéo nao seletiva.

O efeito mais pronunciado do Fluazinam observado neste estudo pode ser
explicado por seu mecanismo de acao, que atua como desacoplador da fosforilagao
oxidativa, interferindo diretamente na produgédo de energia celular. Esse modo de agao
tende a afetar diversos grupos de fungos. De acordo com FRAC (2023), fungicidas com
esse mecanismo apresentam elevado potencial de toxicidade, o que justifica a forte
inibicdo observada. Resultados semelhantes foram relatados por Gérgen Adriano et al.
(2009), que destacaram a elevada eficiéncia do Fluazinam no controle de Sclerotinia
sclerotiorum, mas também alertaram para seu possivel impacto sobre microrganismos

benéficos.

Por outro lado, a Procimidona apresentou menor efeito inibitério, permitindo
crescimento micelial mesmo em doses mais elevadas. Esse comportamento sugere
maior seletividade do ingrediente ativo, caracteristica desejavel em programas de
manejo integrado. Estudos conduzidos por Carvalho Diego D. et al. (2015)
demonstraram que determinados fungicidas podem apresentar compatibilidade com

Trichoderma spp., possibilitando sua utilizagdo conjunta sem comprometer
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significativamente a agdo do agente bioldgico. Da mesma forma, Miorini Tiago J. (2015)
relatou que a escolha adequada de fungicidas pode permitir sua integracdo com

estratégias biolégicas no manejo do mofo branco.

A diferenca de resposta entre T. harzianum e T. asperellum observada neste
estudo pode ser atribuida a variabilidade fisiolégica e genética entre as espécies.
Conforme descrito por Benitez Teresa et al. (2004), espécies do género Trichoderma
apresentam ampla diversidade metabdlica, o que influencia diretamente sua tolerancia
a compostos quimicos e condi¢des ambientais adversas. Essa variabilidade também foi
destacada por Schuster Alexander & Schmoll (2010), que ressalta a complexidade

genética do género e sua relagdo com a adaptacgéo a diferentes ambientes.

Além disso, a manutengcdo do crescimento micelial, mesmo sob efeito dos
fungicidas, reforgca a capacidade desses microrganismos de sobreviver em condi¢des
adversas. Segundo Vinale Francesco et al. (2008), Trichoderma spp. possuem diversos
mecanismos de sobrevivéncia e antagonismo, incluindo produgdo de metabdlitos
secundarios, enzimas hidroliticas e rapida colonizagdo do substrato, fatores que

contribuem para sua eficiéncia como agentes de controle bioldgico.

Sob a perspectiva do manejo integrado de doencas, os resultados obtidos sao
particularmente relevantes. A compatibilidade entre fungicidas e agentes bioldgicos é
um dos principais desafios para a adogao de estratégias sustentaveis. De acordo com
a FAO (2021), o manejo integrado deve priorizar a combinagdo de métodos que
minimizem impactos ambientais e preservem organismos benéficos. Nesse contexto, a
Procimidona demonstra maior potencial para uso associado ao Trichoderma, enquanto
o Fluazinam, apesar de sua elevada eficiéncia no controle do patdégeno, pode

comprometer o estabelecimento do agente bioldgico.

Adicionalmente, estudos mais recentes reforcam a necessidade de avaliagao da
compatibilidade entre insumos quimicos e biolégicos. Silva Gustavo H. et al. (2024)
destacam que fungicidas de amplo espectro podem reduzir significativamente
populagdes de microrganismos benéficos no solo, impactando negativamente a

sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Dessa forma, os resultados deste estudo corroboram a literatura e reforcam a

importancia da escolha criteriosa de fungicidas em programas de manejo integrado,
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visando maximizar a eficiéncia do controle do patégeno sem comprometer a atuagao

de agentes bioldgicos.

1 Tabela 5 — Modelos de regressdo Trichoderma asperellum e Trichoderma

harzianum com diferentes doses de fungicidas.

Tratamentos Equacgdo Coeficiente de Determinagdo
FLUAZINAN T. HARZIANUM y = 726,34*x? - 1086,4*x + 415,21* R?=0,9163
PROCIMIDONA T. HARZIANUM y = 650,88*x? - 900,09*x + 542,64* R?=0,8158
FLUAZINAN T. ASPERELUM y = 304,36%X - 446,41%x + 423,6* R?=0,462
PROCIMIDONA T, ASPERELUM y =910,47*x* - 1169,5%x + 426,12* R?=0,768

*p-valor < 5%

4.5 Sintese dos resultados e implicagées para o manejo
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De forma integrada, os resultados obtidos indicam que:

Trichoderma asperellum e Trichoderma. harzianum apresentaram crescimento
micelial em condigdes in vitro, sendo observada reducgao significativa apenas para T.

harzianum quando comparado ao controle;

Os metabdlitos volateis produzidos por T. harzianum promoveram redugao
significativa no crescimento de S. sclerotiorum, enquanto os produzidos por T.

asperellum nao diferiram do controle;

Os fungicidas Fluazinam e Procimidona exerceram efeito marcante sobre o
crescimento do patégeno, com destaque para o Fluazinam, que apresentou inibigao

total do crescimento micelial;

Os fungicidas avaliados também influenciaram o crescimento micelial de
Trichoderma spp., com efeito dependente da dose e do ingrediente ativo, sendo o
Fluazinam mais inibitério e a Procimidona menos restritiva ao desenvolvimento dos

isolados;

T. harzianum apresentou maior sensibilidade ao Fluazinam, enquanto ambos os

isolados demonstraram maior tolerancia relativa a Procimidona.

Esses resultados evidenciam que tanto o controle quimico quanto o biolégico
apresentam potencial no manejo de S. sclerotiorum, porém com respostas distintas
quanto a intensidade de agao e a seletividade sobre microrganismos benéficos. Nesse
contexto, observa-se que a eficiéncia fungitoxica dos ingredientes ativos pode estar
associada a diferentes niveis de impacto sobre agentes de controle bioldgico, aspecto

relevante para a tomada de decisdo em sistemas de manejo integrado.

Adicionalmente, os dados indicam que a interagdo entre fungicidas e
Trichoderma spp. deve ser considerada na definicdo de estratégias de manejo, uma
vez que determinados ingredientes ativos podem interferir no estabelecimento e na

atividade dos antagonistas.

Os resultados obtidos neste estudo fornecem subsidios importantes para a
compreensao da dindmica entre controle quimico e biolégico em condi¢des in vitro,
contribuindo para o direcionamento de estudos futuros em ambiente protegido e em
campo, com foco na compatibilidade entre métodos e na sustentabilidade do manejo do

mofo branco na cultura do feijao.
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5. CONCLUSOES

1. Trichoderma asperellum nao diferiu estatisticamente do controle quanto ao

crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum nas condi¢des in vitro avaliadas.

2. Trichoderma harzianum promoveu reducao significativa do crescimento

micelial de S. sclerotiorum.

3. Nos ensaios com metabdlitos volateis, apenas T. harzianum apresentou

efeito significativo na redugao do crescimento micelial do patdégeno.

4. Entre os fungicidas avaliados, o Fluazinam promoveu inibicao total do
crescimento micelial de S. sclerotiorum, enquanto a Procimidona ocasionou

reducao significativa, porém sem supressdo completa.

5. O Fluazinam apresentou maior efeito inibitério sobre o crescimento de
Trichoderma spp., enquanto a Procimidona demonstrou menor impacto,

indicando maior potencial de compatibilidade com os isolados avaliados.

6. Os resultados evidenciam o potencial de espécies de Trichoderma como
agentes de controle biologico do mofo branco, com destaque para T. harzianum,
e reforcam a importdncia da avaliacdo da compatibilidade entre métodos

quimicos e biolégicos no manejo integrado da doenca.

7. Os resultados demonstram potencial de integragao entre métodos quimicos e
biolégicos no manejo do mofo branco, desde que considerada a seletividade dos

fungicidas aos agentes bioldgicos

Recomendagodes para pesquisas futuras

1.

Avaliar a eficiéncia de Trichoderma harzianum no controle de Sclerotinia
sclerotiorum em condigdes de casa de vegetagao e campo, visando confirmar os

resultados obtidos in vitro.

Investigar a compatibilidade entre espécies de Trichoderma e fungicidas
utilizados no manejo do mofo branco, com o objetivo de subsidiar estratégias de

manejo integrado da doenca.
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3. Caracterizar os metabdlitos volateis produzidos por espécies de Trichoderma
associados a reducao do crescimento micelial de S. sclerotiorum, contribuindo

para o entendimento dos mecanismos envolvidos no biocontrole.



41

REFERENCIAS

Abrantes, M. F. (2023). Controle biolégico de doengas foliares na soja (Trabalho de

conclusao de curso). Instituto Federal Goiano.

Abreu, L. M., & Pfenning, L. H. (2019). O género Trichoderma. In M. C. Meyer (Ed.),
Trichoderma: Uso na agricultura (pp. 163—180). Embrapa.

AGROFIT — Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios. (2024). Ministério da Agricultura e

Pecuaria. https://agrofit.agricultura.gov.br

Benitez, T., Rincén, A. M., Limén, M. C., & Codédn, A. C. (2004). Biocontrol mechanisms
of Trichoderma strains. International Microbiology, 7, 249-260.

Bettiol, W.,&Morandi, M. A. B. (2009). Biocontrole de doencas de plantas: Uso e

perspectivas. Embrapa Meio Ambiente.

Boland, G. J., & Hall, R. (1994). Index of plant hosts of Sclerotinia sclerotiorum.
Canadian Journal of Plant Pathology, 16, 93-108.
https://doi.org/10.1080/07060669409500766

Brown, E. M., Smith, L., & Patel, R. (2015). Host specificity of biological control agents

and its impact on integrated disease management. Journal of Agricultural Science.

Carbonell, S., Chiorato, A., &Bezerra, L. (2021). A planta e o gréo do feijao e as formas
de apresentacdo aos consumidores. In Arroz e feijdo: Tradigdo e seguranga alimentar
(pp. 101-116). Embrapa.

Carvalho, D. D. C., Geraldine, A. M., Junior, M. L., & Mello, S. C. M. (2015). Controle
biolégico do mofo-branco por Trichoderma harzianum em feijdo em condi¢cbes de
campo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 50(12), 1220-1224.
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2015001200012


https://agrofit.agricultura.gov.br/

42

Derbyshire, M. C., & Denton-Giles, M. (2016). The control of Sclerotinia sclerotiorum: A
serious pathogen of crops worldwide. Frontiers in Plant Science, 7,
90.https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00090

FAOSTAT. (2023). Crops and livestock products database. Food and Agriculture

Organization of the United Nations. https://www.fao.org/faostat

Ferreira, D. F. (2011). Sisvar. A computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, 35(6), 1039-1042. https://doi.org/10.1590/S1413-70542011000600001

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO). Integrated pest management.
Rome: FAO, 2021.

FRAC - Fungicide Resistance Action Committee. (2023). FRAC code list: Fungicides

sorted by mode of action. https://www.frac.info. Acesso em: 01 maio 2026.

FRAC — Fungicide Resistance Action Committee. (2024). Informagbes basicas sobre

resisténcia a fungicidas. https://www.frac-br.org

Gonzaga, A. C. O. (Ed.). (2014). Feijao: O produtor pergunta, a Embrapa responde (22
ed.). Embrapa.

Gorgen, A. C.; Civardi, E. A.; Ragagnin, V. A.; Silveira Neto, A. N. Controle quimico de
Sclerotinia sclerotiorum em feijoeiro. Fitopatologia Brasileira, v. 34, n. 3, p. 227-232,
2009.

Gorgen, C. A, Silveira Neto, A. N., Carneiro, L. C., Ragagnin, V., & Lobo Junior, M.
(2009). Controle do mofo-branco com palhada e Trichoderma harzianum 1306 em soja.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 44(12), 1583-1590.
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2009001200004

Hahn, M. (2014). The rising threat of fungicide resistance in plant pathogenic
fungi.Journal of Chemical Biology, 7, 133—141.

Harman, G. E.; Howell, C. R.; Viterbo, A.; Chet, |.; Lorito, M. Trichoderma
species—opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature Reviews Microbiology, v. 2, n.
1, p. 43-56, 2004.


https://www.frac.info/

43

Horn, M., Chen, Y., & Liu, Z. (2019). Resource efficiency in agricultural experimentation.

Agricultural Research Economics, 31(2), 123—-135.

Junior, M. L., Machado-Rosa, T. A., &Geraldine, A. M. (2019). Uso de Trichoderma na
cultura do feijdo-comum. In M. C. Meyer, S. M. Mazaro, & J. C. Silva (Eds.),
Trichoderma: Uso na agricultura (pp. 393—406). Embrapa.

KLEIN, S. G. et al. Toward Best Practices for Controlling Mammalian Cell Culture
Environments. Frontiers in Cell and Developmental Biology, v. 10, 2022. DOI:
10.3389/fcell.2022.788808.

Kirk, P., Johnson, A., & Wright, J. (2015). Controlled conditions in in vitro studies:
Advantages and limitations. Biological Reviews, 90(3), 627—-641.

Louzada, G. A. S., Barbosa, H. N., Carvalho, D. D. C., Martins, I., Lobo Junior, M., &
Mello, S. C. M. (2016). Relacdo entre testes metabdlicos e selecdo de isolados de
Trichoderma spp. antagbnicos a Sclerotinia sclerotiorum. Revista Brasileira de
Biociéncias, 14(1), 9-14.

MAPA — Ministério da Agricultura e Pecuaria. (2023). Proje¢bes do agronegocio: Brasil
2022/23 a 2032/33. MAPA.

Mesquita, D. C. M., Ferreira, F. A., Martins, 1., Mello, S. C. M., & Carvalho, D. D. C.
(2017). Antagonismo in vitro de Trichoderma spp. A Sclerotinia sclerotiorum do feijao

comum. Agropecuaria Cientifica no Semiarido, 13(2), 123—130.

Miorini, T. J. J. (2015). Métodos de aplicagdo e avaliagdo do residual de fungicidas no
controle de mofo-branco em soja e feijdo (Tese de doutorado). Universidade Estadual
Paulista. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/298cfac3-846e-414e-ae35-2392b

6e20c4f/content?utm_source=chatgpt.com

O’Sullivan, C. A., Belt, K., & Thatcher, L. F. (2021). Tackling control of a cosmopolitan
phytopathogen:  Sclerotinia. ~ Frontiers in  Plant  Science, 12, 7075009.
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.707509



44

Pereira, F. S., Borges, L. P, Guimaraes, G. R., Silva, A., Gongalves, R. N., Carvalho, L.
R., & Teixeira, I. R. (2013). Estratégias de controle de mofo branco do feijoeiro.
Enciclopédia Biosfera, 9(17), 1354—-1371.

Pereira, V. L. M., Sousa, L. O., & Mendes, L. S. (2020). Controle quimico e bioldgico in

vitro de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum). Cerrado Agrociéncias, 11, 95-105.

Poveda, J. (2021). Trichoderma as a biocontrole agent against pests: New uses for

amycoparasite. Biological Control, 159, 104634.

Rodrigues, A. F. A. (2017). Avaliagdo agronémica de genoétipos de feijoeiro comum no
inverno em Uberlandia — MG (Trabalho de conclusdo de curso). Universidade Federal

de Uberlandia.

Rodriguez, D. P. (2015). Potencial da microbiolizacdo de sementes com rizobactérias
para o controle do mofo branco no feijdo (Dissertagdo de mestrado). Universidade

Federal de Pelotas.

Roza, D. L. V. (2021). Influéncia de coberturas vegetais na longevidade de esclerodios
de Sclerotiniasclerotiorum (Dissertagdo de mestrado). Universidade do Estado de

Santa Catarina.

Salvador, C. A. (2021). Prognostico agropecuario: Feijgo 2021/2022.

Santos, A. C. N. (2022). Trichoderma spp. para o controle biolégico de fitopatégenos

(Trabalho de conclus&o de curso). Universidade Federal de Alagoas.

Santos, J. M. C. (2016). Caracterizagao de linhagens elite de fejjoeiro-comum quanto a
reacdo ao mofo-branco (Dissertacao de mestrado). Universidade Estadual de Montes

Claros.

Schuster, A.; Schmoll, M. Biology and biotechnology of Trichoderma. Applied
Microbiology and Biotechnology, v. 87, p. 787—799, 2010.

Silva, G. H.; Souza, R. M.; Oliveira, L. F. Compatibilidade entre fungicidas e agentes de
controle biolégico no manejo de doengas de plantas. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, v. 19, n. 1, p. 1-10, 2024.



45

Silva, L. C., Faria, A. F., Guimaraes, R. A., Afridi, M. S., Medeiros, F. H. V., & Medeiros,
F. C. L. (2024). In vitro incompatibility of Trichoderma-based products and herbicides in
the control of white mold. Crop Health, 2(5).

Silva, R. A. (2018). Estrutura genética e sensibilidade a fungicidas da populagdo de
Sclerotinia sclerotiorum no Brasil (Dissertacao de mestrado). Universidade Federal de

Vigosa.

Vinale, F., Sivasithamparam, K., Ghisalberti, E. L., et al. (2008).

Trichoderma—plant—pathogen interactions. Soil Biology and Biochemistry, 40, 1-10.

Vinale, F.; Sivasithamparam, K.; Ghisalberti, E. L.; Marra, R.; Barbetti, M. J.; LI, H.;
Woo, S. L.; Lorito, M. A novel role for Trichoderma secondary metabolites in the
interactions with plants. Physiological and Molecular Plant Pathology, v. 72, n. 1-3, p.
80-86, 2008.

Wang, Q., et al. (2022). Molecular mechanism of Sclerotiniasclerotiorum resistance to
SDHI fungicides. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 70, 1234—1243.

Zin, N. A., & Badaluddin, N. A. (2020). Biological functions of Trichoderma spp. for

agricultural applications. Annals of Agricultural Sciences, 65, 168—178.



46

APENDICES - QUADROS DE ANALISE DE VARIANCIA DOS TRICHODERMAS

Quadro de analise de variancia [T. asperellum]

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

erro

cV (%) =
Média geral:

GL 50 oM
1 3967491.923281 3967491.923281
8 5456995.138460 682124.392308
9 9424487.061741

12.15

6800.1363000 Numero de observacdes:

Quadro de analise de variancia [Volateis]

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

&rro

cvV (%) =
Média geral:

GL 50 oM
2 1590251.436839 795125.718420
12 7397277.032746 616439.752729
14 8587528.469586

11.25

Quadro de analise de variancia [T. harzianum]



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
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erro

cV (%) =
Média geral:

GL 5Q oM
1 1457987.376163 1457987.376163
g8 4790927.319813 598865.914977
9 6248914.695976

10.98

7048.1805912 Numero de observacdes:

Quadro de analise de variancia [Fungicidas]

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

2rro

cv (%) =
Média geral:

GL S50 oM
4 3671.337600 917.834400
20 21.852000 1.092600
24 3693.189600
7.36
14.1960000 Numero de observacdes:

Variavel analisada: RACP FLUAZINAN T. HARZIANUM

Opcdo de transformacgio: Variavel sem transformagdo (Y)

erro

CV (%) =

GL sQ oM
4 525530.76109¢& 131382.690274

20 90642.446320 4532.122316

24 616173.207416

33.69
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Variavel analisada: AARCP PROCIMIDONE T. HAREZIANUM

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacgido ( ¥ )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL lo) oM FC_ Pr>Fc
DOSE_REC 4 325670.00649¢6 81417.501624 13.274 0.0000
erro 20 122675.253040 £133.762652
Total corrigido 24 448345.25853¢6
CW__ (%) = 20.76
Média geral: 377.2584000 Nimero de observacdes: 25

Varidvel analisada: ARCP FLUAZINAN T. ASPERELUM

Opcdo de transformacdo: Varidwvel sem transformacdo (¥ )

FV GL S0 oM Fc  Pr>Fc
posz REC s 168155.021536 42036.755384  24.815 0.0000
erro 20 33881.252960 1694.062648

rotal corrigide 24 202036.274496
o = 1220
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Variédvel analisada: LRRCP PROCIMIDONA T. ASPERELUM

Opgdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo (Y )

crro

GL 5Q oM Fc__ Pr>Fc
4 481782.675120 120445.668780 223.916 0.0000
20 10758.117680 537.5058584
24 452540.796800
10.11
229.4080000 Nimero de cbservacdes: 25
DADOS

Tabela 1 - Dados Analise T. asperellum

Tratamentos AACP
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166

T. asperellum 7430,0166

T. asperellum 5578,9398

T. asperellum 7430,0166

T. asperellum 5013,333




T. asperellum 5398,974

Tabela 2 - Dados Analise T. harzianum

Tratamentos AACP
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166
Controle 7430,0166

T. harzianum 7430,0166

T. harzianum 7430,0166

T. harzianum 5977,4355

T. harzianum 5064,237612

T. harzianum 7430,0166

Tabela 3 - Dados ensaios Volateis Analise T. harzianum x T. asperellum

Tratamento AACP
Controle 7430,017
Controle 7430,017
Controle 7430,018
Controle 7430,017
Controle 7430,017

T. harzianum 7430,017




T. harzianum

7430,017

T. harzianum

5977,436

T. harzianum

5064,238

T. harzianum

7430,017

T. asperellum

7430,017

T. asperellum

5784,615

T. asperellum

7430,017

T. asperellum

7430,017

T. asperellum

6170,256

2 Tabela 4 - Dados Tratamentos com fungicida
Tratamento AACP
Controle 33,75
Controle 33,75
Controle 33,75
Controle 33,75
Controle 33,75
Fluazinam 0
Fluazinam 0
Fluazinam 0
Fluazinam 0
Fluazinam 0
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Procimidona 0,75
Procimidona 2,4
Procimidona 2,55
Procimidona 2,85
Procimidona 5.1
Trichoderma asperellum 18
Trichoderma asperellum 17,25
Trichoderma asperellum 17,55
Trichoderma asperellum 17,55
Trichoderma asperellum 17,7
Trichodermaharzianum 16,65
Trichodermaharzianum 18,3
Trichodermaharzianum 15,9
Trichodermaharzianum 14,7
Trichodermaharzianum 18,9
3 Tabela 5 - Crescimento de Trichoderma em diferentes doses de fungicidas.
Dose
Rec Rep AACP FLU HARZ | AACP PRO HARZ | AACP FLU ASPER | AACP PRO ASPER
0 1 484,1488 595,815 467,075 502,4
0 2 467,075 595,815 502,4 502,4
0 3 439,3096 595,815 502,4 502,4
0 4 454,2638 595,815 502,4 502,4
0 5 470,3956 595,815 494,9582 502,4
1 1 20,1588 382,2008 293,3702 149,833
1 2 42,8453 331,7253 239,2916 146,6537
1 3 99,3182 416,2306 232,4228 150,9398
1 4 41,97395 301,2045 261,9938 171,6324
1 5 34,226 0 326,8348 163,3036
0,5 1 138,4976 251,9693 286,3288 107,3174
0,5 2 21,195 334,3708 299,7758 122,672
0,5 3 58,875 261,0125 343,1 97,34
0,5 4 155,8382 298,1038 388,575 109,3898
0,5 5 71,1524 289,9084 324,4484 153,2948




53

0,25 1 298,1038 346,7738 306,0558 180,0398
0,25 2 238,4516 380,5288 371,7917 184,687

0,25 3 270,7858 385,6862 249,1904 204,6574
0,25 4 26,5958 346,7738 410,555 184,687

0,25 5 91,3112 389,3757 266,17 217,6256
0,125 1 185,8802 331,7253 257,8097 143,3332
0,125 2 268,211 328,13 261,0125 152,0938
0,125 3 115,395 299,7758 275,5193 185,888

0,125 4 254,7953 389,36 301,495 246,8825
0,125 5 247,0474 387,4996 261,0125 150,9398

Fotos dos experimentos

T1 - Controle S. sclerotiorum

Avaliagéo 1 — 09/01/25 Avaliagéo 2 — 13/01/25

Figura 1 — Registro fotografico comparativo dos testes de controle in vitro (Teste | —
teste arena e Teste Il — teste de mortalidade com fungicida), conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeticdes. As imagens
correspondem as avaliagdes realizadas em 09 de janeiro de 2025 (Avaliagdo 1) e 13 de
janeiro de 2025 (Avaliagao 2), demonstrando o efeito dos tratamentos: T1 — Controle de
S. sclerotiorum; T2 — Fluazinam + S. sclerotiorum; T3 — Procimidona + S. sclerotiorum;
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T4 — T. asperellum + S. sclerotiorum; TS — T. harzianum + S. sclerotiorum, sobre o
crescimento micelial do patégeno.

T. 2 — Fluazinam + Scl. Scl

T3 — Scl. Scl + Procimidona



T4 — Tric. Asp + Scl. scl

T5 — Tric. Harz. + Scl. Scl
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Experimentos — Metabdlitos Volateis

Figura 2 — Registro fotografico do ensaio de metabdlitos volateis, conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeti¢des, avaliando o efeito
dos compostos organicos volateis produzidos por T. harzianum e T. asperellum sobre o
crescimento micelial de S. sclerotiorum. Sao apresentados os controles individuais dos
antagonistas e do patdégeno, bem como os tratamentos combinados (S. sclerotiorum +
T. harzianum e S. sclerotiorum + T. asperellum), evidenciando a influéncia dos
metabdlitos volateis no desenvolvimento micelial.

Sclerotinia sclerotiorum




Controle Tr. Harzianum

Controle Tr. Asperellum

T - Scl. Scl. + Tr. Harzianum

Controle — Scl. Sclerotiorum

T- Scl. Scl + Tr.Asperellum
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Figura 1. Testes de controle in vitro, compreendendo o Teste | (teste arena) e o Teste |l
(teste de mortalidade com fungicida), conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com sete tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos
consistram em: T1 — Controle de Sclerotinia sclerotiorum; T2 — Trichoderma
asperellum; T3 — Trichoderma harzianum; T4 — Fluazinam; TS5 — Procimidona; T6 —
Controle de Trichoderma asperellum; T7 — Controle de Trichoderma harzianum. O
ensaio foi realizado sob condigdes controladas de laboratério, visando a avaliacdo da
eficiéncia de controle e do efeito fungitdéxico dos tratamentos sobre o crescimento
micelial do patégeno.
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Experimentos — Metabdlitos Volateis - Scl. Scl + Tr. Harzianum

Figura 2. Ensaio de metabdlitos volateis conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco repeticdes, destinado a avaliagcdo do efeito dos
compostos organicos volateis produzidos por Trichoderma harzianum sobre o
crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. O experimento foi realizado pelo
meétodo de placas pareadas (sistema de placas sobrepostas), sem contato fisico entre
0s microrganismos, permitindo exclusivamente a agcdo dos metabdlitos volateis. As
avaliacdes foram realizadas aos 3 dias e 7 dias de incubagao, por meio da mensuragao
do diametro micelial.
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Figura 3. Ensaio de metabdlitos volateis conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco repeticdes, destinado a avaliagdo do efeito dos
compostos organicos volateis produzidos por Trichoderma asperellum sobre o
crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. O experimento foi realizado pelo
método de placas pareadas (sistema de placas sobrepostas), sem contato fisico entre
0s microrganismos, permitindo exclusivamente a agao dos metabdlitos volateis. As
avaliagdes foram realizadas aos 3 dias e 7 dias de incubagao, por meio da mensuracgao
do diametro micelial.

Pro 1 + Tr. Asp R6



Pro 3 + Tr. Asp R6

Pro 4 +Tr. Asp R6
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Figura 4 — Registro fotografico dos tratamentos contendo o fungicida Procimidona em
diferentes dosagens (dose recomendada, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose recomendada),
associados a Trichoderma asperellum, conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco repeticbes. As imagens evidenciam o efeito das
concentragdes do fungicida, isoladas ou em associagdo com o agente bioldgico, sobre o
crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum.

Flu1=Tr. Asp. R3

Flu 2 + Tr. Asp. R6



Flu 3 + Tr. Asp R1

Flu4 + Tr. Asp. R7
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Flu + Tr. Asp. R4

Figura 5 — Registro fotografico dos tratamentos contendo o fungicida Fluazinam em diferentes
dosagens (dose recomendada, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose recomendada), associados a
Trichoderma asperellum, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco repeticdes. As imagens evidenciam o efeito das concentragdes do fungicida, isoladas ou
em associagdo com o agente biolégico, sobre o crescimento micelial de Sclerotinia
sclerotiorum.

Flu 1 +Tr. Harz R1



Flu 2 + Tr. Harz R2

Flu 3 + Tr. Harz R6
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Flu 4 + Tr. Harz R6

Flu 5+ Tr. Har R5

Figura 6 — Registro fotografico dos tratamentos contendo o fungicida Fluazinam em diferentes
dosagens (dose recomendada, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose recomendada), associados a
Trichoderma harzianum, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco repeticdes. As imagens evidenciam o efeito das concentragdes do fungicida, isoladas ou
em associagdo com o agente biolégico, sobre o crescimento micelial de Sclerotinia
sclerotiorum.



Pro1 + Tr. harz1 R2

Pro + Tr. harz2 R1
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Pro 4 + Tr. harz R2
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Pro 5+ Tr. harz R3

Figura 7 — Registro fotografico dos tratamentos contendo o fungicida Procimidona em
diferentes dosagens (dose recomendada, 1/2, 1/4 e 1/8 da dose recomendada),
associados a Trichoderma harzianum, conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco repeticbes. As imagens evidenciam o efeito das
concentragdes do fungicida, isoladas ou em associagao com o agente bioldgico, sobre
o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum.



