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Apresentação 
 
 Descobertas das Ciências Agrárias e Ambientais – Vol. 2 aborda os 
desafios para a sociedade em relação aos problemas ambientais que se inter 
relacionam com a questão econômica.  
 Mesmo a agricultura sendo uma ciência milenar, com ensinamentos 
passados entre gerações, movedora de inúmeros artigos acadêmicos, sendo 
estudada permanentemente entre as mais notórias instituições no mundo 
inteiro, nos parece que isso tudo ainda é insuficiente.  
 Quando alguns profissionais pensam que detém todo o conhecimento 
necessário para domar os seus fundamentos, vem a agricultura e muda o jogo, 
e faz seus profissionais buscarem outros e novos caminhos, para solucionar 
seus problemas, para potencializar suas ações. 
 O que esta edição se propõe é demonstrar para nossos leitores a  
grandeza da agricultura e faze-los enxergar soluções inovadoras, que resolvam 
problemas, dores latentes na cadeia agrícola, substituindo soluções 
fracassadas, equivocadas ou ineficientes.  
 Entendemos que temos como princípio oferecer oportunidades 
melhores, do que as que recebemos quando nós sentamos nos bancos 
escolares. E pensamos assim porque sabemos que está em nossas mãos criar 
informações que a agricultura e que o mercado agrícola precisa e merece ter.  
 E para isso ficar recebendo informações mastigas não é suficiente. 
Nunca foi. Precisamos aprender a buscar alimento na forma de informação. 
Precisamos saber transformar informação em resultado. Precisam transformar 
problemas em soluções. Precisam ser high stakes. E é essa proposta de valor 
que queremos compartilhar nessa edição.  
 O país trilha rumo ao progresso e tem que passar obrigatoriamente pelo 
desenvolvimento sustentável. Neste contexto, esta obra reúne o trabalho árduo 
de pesquisadores que buscam a transformação do século XXI, pois 
apresentam alternativas analíticas e estratégicas para um novo cenário sócio 
econômico ambiental. 
 Assim, esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais 
pesquisadores a transformar o século XXI através de um aparato científico-
tecnológico que possa dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nível de 
conforto e com comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta. 

 

Adriane Theodoro Santos Alfaro  

Daiane Garabeli Trojan 
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TRICHODERMA SP  COMO BIOPROTETOR DE SEMENTES E PLÂNTULAS DE FEIJÃO 
(Phaseolus vulgaris L.) CULTIVADAS EM SOLO INFESTADOS COM Macrophomina 

phaseolina 
 
 

Laline Broetto 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
Omari Dangelo Forlin Dildey 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
Sidiane Coltro-Roncato 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
Bruna Broti Rissato 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
Alice Jacobus de Moraes 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
Odair José Kuhn 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Unioeste 
Marechal Cândido Rondon – Paraná  
 
 
RESUMO: Fungos do gênero Trichoderma têm sido utilizados no controle de fungos 
fitopatogênicos de solo. O trabalho objetivou avaliar isolados de Trichoderma sp. 
como bioprotetores de feijoeiro cultivado em solo infestado com Macrophomina 
phaseolina. O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizado. 
Como tratamentos, utilizou-se sementes de feijão tratadas (106 conídios.mL-1) com 
isolados de Trichoderma sp. (TI1, TM3, TLB2, TLB3, TLB12, TLB17) no momento do 
plantio em dois tipos de solo: infestado e não infestado com M. phaseolina e dois 
controles: controle positivo (sem Trichoderma) e controle negativo (sem 
Trichoderma e solo infestado). A infestação artificial do solo com M. phaseolina 
ocorreu através da adição de 40 mL da suspensão de microescleródios por vaso. 
As avaliações foram efetuadas aos 20 dias após o plantio, determinando-se o 
percentual de plantas sobreviventes. Os dados foram comparados pelo teste Tukey 
(p<0,05). Para solo infestado, o isolado TLB12 permitiu o maior percentual de 
plantas sobreviventes. Os isolados TLB2, TLB3, TLB17 e TLB12 comportaram-se 
como bioprotetoras das sementes, quando se compara os resultados obtidos com o 
controle positivo, variando o percentual de sobrevivência das plantas. Em relação 
ao solo sem infestação, não ocorreu diferença estatística entre os tratamentos. Os 
isolados TLB2, TLB3, TLB12 e TLB17 foram eficientes na proteção do feijoeiro 
contra M. phaseolina.  
PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico; antagonismo; feijoeiro. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta que pertence à 
subclasse Rosidae, ordem Fabales e família Fabaceae.  A espécie P. vulgaris é 
amplamente distribuída no mundo todo, e além de cultivada nos trópicos também 
se desenvolve em zonas temperadas dos hemisférios Norte e Sul (Cronquist, 
1988).  

O Brasil, impulsionado pelo grande consumo, é o maior produtor mundial de 
feijão, seguido pela Índia, China e México. No ano de 2015, no país a produção 
total foi de 3.115.000 toneladas e a área total cultivada foi de 3.040.000 ha, 
movimentando na economia brasileira mais de 8 bilhões de reais (CONAB, 2016).  

Porém, o feijoeiro está sujeito a uma séria de eventos que reduzem a 
produtividade da cultura. Um dos principais fatores responsáveis pela baixa 
produtividade é a ocorrência de doenças, que além de limitar a produção reduzem 
a qualidade fisiológica, sanitária, nutricional e comercial do produto. Os prejuízos 
causados pelas doenças variam de acordo com a região, a época e o sistema de 
plantio, a variedade, a qualidade das sementes e as condições climáticas 
(ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).  

Uma doença importante em áreas de cultivo por todo Brasil é a 
Macrophomina phaseolina, agente causal da podridão de carvão, doença que está 
diretamente relacionada com manejo inadequado do solo e deficiência hídrica 
(YORINORI; HOFFMANN; UTIAMADA, 2002). 

O fungo M. phaseolina é um habitante natural do solo que provoca podridão 
radicular. O patógeno pode infectar as raízes de mais de 500 espécies de plantas 
durante o tempo quente e seco, incluindo várias culturas economicamente 
importantes (SREEDEVI; DEVI, 2012; KAUR et al., 2012). O desenvolvimento da 
doença é favorecido por altas temperaturas (30 – 35 °C) e déficit hídrico (LODHA, 
1998). O patógeno ataca a planta durante todas as fases da cultura muitas vezes 
causando debilitação progressiva, podendo reduzir a produtividade e a qualidade 
das sementes (SMITH; WYLLIE, 1999).  

As medidas de controle para essa doença devem ser adotadas antes da 
instalação da lavoura, pois a doença não é controlada economicamente por 
fungicidas, e devido ao grande número de espécies hospedeiras o método 
econômico e ambientalmente recomendando, que seria o plantio de cultivares 
resistentes, requer o desenvolvimento de fontes de resistência e informações sobre 
a agressividade ou virulência do patógeno, sendo que relativamente pouco se sabe 
sobre a variabilidade do patógeno. Entretanto, a manutenção de umidade, 
favorecida pelo sistema de semeadura direta, parece reduzir o progresso da 
doença, favorecendo o controle do fungo (PRASAD; NAVANEETHA; RAO, 2011; 
BRESSANO et al., 2010; ALMEIDA et al., 2003).  

Uma forma de controle alternativo de doença é o controle biológico, que 
segundo Blum (2007), é a redução da quantidade e da viabilidade do inóculo de 
um organismo patogênico ou de atividades determinante da doença provocada por 
um fitopatógeno, induzida por um ou mais organismos antagonistas ou 
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estimuladores de resistência na planta. Um dos mecanismos envolvidos no controle 
biológico de doenças de plantas é o antagonismo, que é um tipo de interação onde 
há oposição imposta por um organismo (antagonista) a outro (patógeno). 

Um agente biótico que tem sido utilizado como antagonista eficaz no 
controle de fungos fitopatogênicos é o Trichoderma sp. Várias espécies desse 
fungo que vive em solos saprofiticamente ou parasitando outros fungos têm sido 
utilizadas tanto para controle de patógenos radiculares, como, Rhizoctonia solani, 
Fusarium spp., Armillaria spp., como da parte aérea, como, Venturia spp. e Botrytis 
spp., entre outros (GRIGOLETTI JUNIOR; SANTOS; AUER, 2000). 

Os fungos do gênero Trichoderma são capazes de competir por nutrientes e 
espaços com outros microrganismos, sendo importantes para as plantas por 
contribuir no controle de fitopatógenos e por possuírem propriedades 
micoparasíticas e antibióticas, sendo que algumas espécies têm sido catalogadas 
como excelentes agentes de controle biológico de fungos causadores de doenças 
em diferentes espécies de plantas (ARGUMEDO-DELIRA et al., 2009).  

As diversas espécies de Trichoderma podem atuar de diferentes maneiras. 
Como bio-agente de controle podem crescer mais rápido que o patógeno e usar sua 
fonte de alimento. Podem liberar produtos que retardam o desenvolvimento ou 
causam a morte do patógeno, sendo esse processo chamado de antibiose. Podem 
induzir mecanismos de resistência em plantas ou ainda atuar se alimentando 
diretamente do patógeno, ou seja, controlando-o por parasitismo (MONTE, 2001).  

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar isolados de 
Trichoderma sp. para controle biológico de Macrophomina phaseolina. 
 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em cultivo protegido, no Departamento de 

Engenharia Agrícola pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 
Unioeste, campus de Cascavel, PR.  

O substrato utilizado foi previamente autoclavado por 1 hora a 120 °C para 
enchimento dos vasos de 4 litros que continham: solo – areia – matéria orgânica 
na proporção de 2:1:2. O solo LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de textura muito 
argilosa (SANTOS et al., 2013), utilizado no experimento foi retirado da fazenda 
experimental Dr. Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente ao Núcleo de 
Estações Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, situada na 
Linha Guará no município de Marechal Cândido Rondon – PR, não sendo realizada 
adubação complementar. 

O isolamento do fungo Macrophomina phaseolina foi realizado a partir de 
tecidos doentes de uma planta de soja, sendo utilizado para cultivo o meio batata-
dextrose-ágar (BDA). As placas de Petri com BDA e o patógeno foram mantidas a 25 
ºC com fotoperíodo de 12 h (ALFENAS et al., 2007).   

Para isolamento do Trichoderma sp. foi coletado solo de diversos locais 
diferentes no Oeste do Paraná. Após a coleta, o isolamento do fungo Trichoderma 



 

 
268 

 

sp. foi realizado pelo método de isca, que consistiu em inserir no solo escleródios 
de Sclerotinia sclerotiorum por período de 20 dias. Após esse período procedeu-se 
o isolamento direto (ETHUR et al., 2005) e a identificação em nível de espécie. 

Os fungos M. phaseolina e os seis isolados de Trichoderma sp. (isolados TI1 
(T. virens), TM3 (T. virens), TLB2 (T. harzianum), TLB3 (T. harzianum), TLB12 (T. 
harzianum), TLB17 (T. koningiopsis) foram cultivados em BDA, a temperatura de 24 
°C, com fotoperíodo de 12 h, durante 7 dias. Após o período de incubação, a 
suspensão de conídios de cada isolado de Trichoderma sp. foi preparada e a 
concentração ajustada para 106 conídios mL-1 de água destilada-esterilizada, com 
auxílio de uma câmara de Neubauer.  

A infestação artificial do solo com M. phaseolina, ocorreu através da adição 
de 40 mL da suspensão de microescleródios por vaso, 10 dias antes da 
semeadura. Já a inoculação do Trichoderma sp, foi realizada no momento da 
semeadura sendo de 0,8 mL da suspensão de esporos por semente de feijão. 

O experimento foi realizado em DBC (delineamento em blocos casualizados) 
sendo composto por 14 tratamentos e três blocos, totalizando 42 parcelas 
experimentais (vasos):  

T1 – testemunha positiva (semente sem inoculação de Trichoderma e solo 
esterilizado); 

T2 – testemunha negativa (semente sem inoculação de Trichoderma e solo 
infestado com M. phaseolina); 

T3 – isolado TI1 (T. virens) e solo esterilizado; 
T4 – isolado TI1 (T. virens) e solo infestado com M. phaseolina; 
T5 – isolado TM3 (T. virens) e solo esterilizado; 
T6 – isolado TM3 (T. virens) e solo infestado com M. phaseolina; 
T7 – isolado TLB2 (T. harzianum) e solo esterilizado; 
T8 – isolado TLB2 (T. harzianum) e solo infestado com M. phaseolina; 
T9 – isolado TLB3 (T. harzianum) e solo esterilizado; 
T10 – isolado TLB3 (T. harzianum) e solo infestado com M. phaseolina; 
T11 – isolado TLB17 (T. koningiopsis) e solo esterilizado; 
T12 – isolado TLB17 (T. koningiopsis) e solo infestado com M. phaseolina; 
T13 – isolado TLB12 (T. harzianum) e solo esterilizado; 
T14 – isolado TLB12 (T. harzianum) e solo infestado com M. phaseolina. 
As avaliações foram efetuadas aos 20 dias após a semeadura, 

determinando-se a percentagem de plantas de feijão sobreviventes nos diferentes 
tratamentos. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste Tukey, a nível de 5% de probabilidade, utilizando o software 
SISVAR, versão 5.1 (FERREIRA, 2014).   

  
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Os isolados TLB2, TLB3, TLB17 e TLB12 comportaram-se como 

bioprotetoras das sementes, quando se compara os resultados obtidos com a 
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testemunha (sem antagonista), variando o percentual de sobrevivência das plantas. 
Dos isolados estudados, o TLB12 foi o mais promissor, permitindo o maior 
percentual de plantas sobreviventes (Tabela 1).  
 

Tabela 1: Efeito do tratamento de sementes de feijão com diferentes espécies de Trichoderma e 
plantio em solo esterilizado e artificialmente infestado com Macrophomina phaseolina, em relação à 

sobrevivência das plantas. 
Tratamentos de sementes Plantas sobreviventes (%) 

Solo infestado com M. 
phaseolina 

Solo sem infestação de M. 
phaseolina 

TI1 (T. virens) 31,11 b 77,78 a 
TM3 (T. virens) 42,22 b 88,89 a 

TLB2 (T. harzianum) 82,22 a 84,44 a 

TLB3 (T. harzianum) 80,00 a 84,44 a 

TLB17 (T. koningiopsis) 82,22 a 73,33 a 

TLB12 (T. harzianum) 86,67 a 71,11 a 

Sem antagonista 28,89 b 75,56 a 

CV 11,27% 18,24% 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tuket a 5% de 
probabilidade. 

 
 Em relação ao solo sem infestação de M. phaseolina, não ocorreu diferença 
estatística entre os tratamentos realizados o que caracteriza o biocontrole dos 
isolados TLB2, TLB3, TLB17 e TLB12, pois apresentam diferença estatística em 
relação a testemunha no solo infestado com M. phaseolina (Tabela 1).  
 No solo infestado com M. phaseolina o tratamento controle apresentou 
apenas 28,89% de plantas sobreviventes, enquanto os tratamentos TLB2, TLB3, 
TLB17 e TLB12 apresentaram mais de 80% de plantas sobreviventes.  

Em geral, as sementes tratadas com os antagonistas e plantadas no solo 
sem o fitopatógeno mostraram boa germinação e crescimento das plantas, por 
outro lado, as sementes sem a proteção de Trichoderma e semeadas no solo 
infestado com M. phaseolina, apresentaram baixa germinação.  

Menezes et al. (2004) encontraram resultados semelhantes trabalhando 
com quatro espécies de Trichoderma no tratamento de sementes de feijão 
semeados em solo infestado com M. phaseolina. Segundo os autores, a 
germinação das sementes tratadas com o antagonista foi superior a germinação 
das sementes sem tratamento e das quatro espécies de Trichoderma utilizadas no 
trabalho, T. harzianum apresentou maior redução da doença.  

Segundo Nagaraju, Sudisha e Murthy (2012), o tratamento de sementes 
com Trichoderma harzianum é capaz de reduzir a incidência de míldio no girassol 
devido à colonização radicular, melhorando ainda a absorção de nitrogênio, fósforo 
e potássio.  

Naseby, Pascual e Lynch (2000) relataram diminuição das lesões causadas 
por Pythium em plantas de ervilha tratadas com isolados de Trichoderma.  

Etebarian (2006) constatou que a germinação de sementes de melão, em 
solo infestado com M. phaseolina, foi superior quando se utilizou tratamento de 
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sementes com espécies de Trichoderma. Segundo o autor, a percentagem de 
plantas sobreviventes oito semanas após os tratamentos foram de 64,3%, 75,3% e 
47,6%, sendo esses valores superiores em relação às sementes sem o antagonista.  

Gava e Menezes (2012), utilizando quatro isolados de Trichoderma no 
tratamento de sementes de meloeiro, constaram que a incidência de murcha ao 
longo do ciclo da planta cultivada em solo com elevada taxa de ocorrência natural 
causada por patógenos de solo foi inferior à incidência em plantas sem o 
antagonista. Na avaliação final do estande, realizada na colheita do experimento 
aos 73 dias após o plantio, segundo os autores, todos os tratamentos com os 
isolados de Trichoderma apresentaram perda no estande inferior ao controle. Isto 
demostra que de forma geral a aplicação dos isolados de Trichoderma resultou em 
redução significativa na incidência de murchas do meloeiro.  
 
 
4. CONCLUSÕES 
 

Os isolados TLB2 (T. harzianum), TLB3 (T. harzianum), TLB12 (T. harzianum) 
e TLB17 (T. koningiopsis) foram eficientes na proteção do feijoeiro contra M. 
phaseolina. 
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ABSTRACT: Trichoderma fungi genus have been used in the control of soil 
phytopathogenic fungi. This study aimed to evaluate Trichoderma sp. isolates as 
bioprotectors of common bean cultivated in soil infested with Macrophomina 
phaseolina. The experiment was conducted in a randomized block design. As 
treatments, bean seeds treated (106 conidia.mL-1) with Trichoderma sp. isolates 
(TI1, TM3, TLB2, TLB3, TLB12 and TLB17) were used at the planting time and in 
two types of soil: infested and uninfested with M. phaseolina and two controls: 
positive control (without Trichoderma) and negative control (without Trichoderma 
and infested soil). Artificial soil infestation with M. phaseolina was made by adding 
40 mL of microsclerotia suspension per pot. Evaluations were made 20 days after 
planting, determining the percentage of surviving plants. Data were compared by 
Tukey test (p<0.05). For infested soil, isolated TLB12 allowed the highest 
percentage of surviving plants. Isolates TLB2, TLB3, TLB17 and TLB12 behave as 
seed bioprotectors, when comparing the results obtained with the positive control, 
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changing the percentage of survival of plants. In relation to uninfested soil, there 
was no statistical difference between treatments. The isolates TLB2, TLB3, TLB12 
and TLB17 were efficient in bean protection against M. phaseolina. 
KEYWORDS: Biological control; antagonism; Common bean 
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