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RESUMO 

 

O mofo-branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, constitui uma das principais limitações 

fitossanitárias à cultura da soja, podendo ocasionar perdas significativas de produtividade em 

ambientes de temperaturas amenas, aliadas à alta umidade relativa do ar que favorecem o 

desenvolvimento do patógeno. Diante disso, o uso de agentes de controle biológico, 

especialmente espécies do gênero Trichoderma, tem se destacado como alternativa sustentável 

ao controle químico. O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial de um 

biofungicida comercial à base de Trichoderma spp. na germinação de escleródios de S. 

sclerotiorum em áreas de produção de soja. O experimento foi conduzido em campo, em 

diferentes áreas agrícolas irrigadas, sendo adotado o delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), onde escleródios foram expostos à aplicação do produto e posteriormente 

submetidos a testes de germinação miceliogênica e carpogênica, além da avaliação de 

colonização por Trichoderma spp. Os resultados indicaram que apesar de não promover 

redução significativa na germinação miceliogênica, o biofungicida apresentou efeito 

significativo na diminuição da germinação carpogênica e no aumento da colonização dos 

escleródios pelo agente biológico, especialmente em determinadas áreas avaliadas. Esses 

achados evidenciam o potencial do uso de biofungicidas à base de Trichoderma spp. como 

estratégia complementar no manejo do mofo-branco, contribuindo para a redução da 

sobrevivência do patógeno no solo e, consequentemente, para a diminuição da incidência da 

doença em lavouras de soja. 

 

Palavras-chave: controle biológico; mofo-branco; Glycine max.
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INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal cultura cultivada no Brasil, com cerca 

de 46 milhões de hectares e produção de 144,8 milhões de toneladas (IBGE, 2025). Embora 

os dados apontam a alta produtividade, vale destacar que em todas as regiões brasileiras o 

cultivo de soja é predominante nas condições de cerrado (Ferrari et al., 2023). Nessas 

regiões, a produção enfrenta limitações impostas por fatores bióticos e abióticos, tornando 

essencial a adoção de estratégias espécificas para alcançar níveis produtivos satisfatórios 

(Boaventura, Silva Neto e Silva, 2022).  

As plantas de soja são suscetíveis a Sclerotinia sclerotiorum, patógeno habitante do 

solo, responsável por causar podridão do caule e das vagens (BOLTON et al., 2006). A 

capacidade de colonizar diferentes órgãos da planta está diretamente relacionada à redução 

da produtividade, afetando a produção de sementes, causando anelamento do caule e 

comprometendo o xilema e o floema (Wilbur et al., 2019).  

Em condições de alta umidade e temperaturas moderadas, o fungo pode causar perdas 

superiores a 50% na produtividade, além de provocar o tombamento de plântulas nos 

estádios iniciais (Saharan; Mehta, 2008). Devido a falta de cultivares resistentes ou de 

medidas de controle práticas ou economicamente viáveis, esse fungo tem causado impactos 

cada vez mais negativos nas lavouras de soja. 

Os escleródios de S. sclerotiorum germinam por dois mecanismos principais, sendo 

miceliogênica, que consiste na produção direta de hifas vegetativas e na germinação 

carpogênica onde os escleródios produzem apotécios, que no interior dessas estruturas ocorre 

a produção de milhões de ascósporos, que são dispersos pelo vento (Sharma et al., 2015). 

Essas hifas iniciam a infecção de plantas próximas por contato com o caule ou as folhas 

inferiores, um processo conhecido como infecção basal (McQuilken e Archer, 1994).  

Apesar da eficiência dos fungicidas na proteção das plantas contra o mofo branco, as 

aplicações isoladas apresentam resultados inconsistentes e insatisfatórios. “Isso se deve 

principalmente às dificuldades em se obter uma cobertura adequada do alvo, bem como à 

determinação do momento ideal de aplicação, especialmente durante a liberação de 

ascósporos (Meyer et al., 2014). Atualmente, há crescente substituição por agentes 

biológicos, uma vez que os fungicidas são classificados como extremamente tóxicos (Silva 

et al., 2022). 

Os microrganismos antagonistas ocupam nichos ecológicos estratégicos no 
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biocontrole, competindo por espaço e nutrientes, além de estabelecer populações dominantes 

na rizosfera frente a fitopatógenos . A seleção de agentes de controle biológico exige 

características essenciais como estabilidade genética, crescimento em meios econômicos, 

eficácia em baixas concentrações, compatibilidade com métodos químicos/culturais e 

ausência de patogenicidade a não-alvos. 

O Trichoderma spp. destaca-se como o agente de biocontrole mais pesquisado 

mundialmente, controlando diversos fitopatógenos via múltiplos mecanismos antagonistas, 

tais como micoparasitismo, antibiose e competição, em termos de sobrevivência no ambiente 

possui alta adaptação às condições ecológicas, e potencial em colonizar a rizosfera das 

plantas (Nascimento et al., 2022). 

Assim, o objetivo desse trabalho foi identificar o potencial de biofungicida comercial 

a base de Trichoderma spp. no controle da germinação de escleródios de S. sclerotiorum em 

áreas de produção de soja.  

 

 

1. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Descrição da área de estudo 

 

   O presente experimento foi conduzido a campo, no município de Jaborandi BA, em 

áreas distintas. Na fazenda São Miguel (-14.590531,-45.845522) a cultivar utilizada foi BMX 

Guepardo IPRO, já na fazenda Dileta (-14.3131017,-45.4933904) a cultivar utilizada foi 

Domínio IPRO. As duas áreas apresentam histórico de cultivo contínuo ao longo de várias 

safras, com rotação entre soja na safra principal e algodão na safrinha, sob manejo em sistema 

de plantio direto, e possuem irrigação por sistema de pivô central, garantindo suprimento 

hídrico adequado à cultura. 

 

2.2 Obtenção dos produtos biológicos 

 

O produto biológico ultilizado possui como composição os microrganismos: 

Trichoderma harzianum (isolado URM 8119) com pelo menos 5 × 10⁸ UFC/g de conídios. 

Trichoderma asperellum (isolado URM 8120 com pelo menos 5 × 10⁸ UFC/g de conídios e 

Bacillus amyloliquefaciens (isolado CCT 7901) com pelo menos 5 × 10⁸ UFC/g de esporos. 

A atuação dos agentes de biocontrole consiste em mecanismos complementares de 
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micoparasitismo, antibiose, competição por recursos e indução de resistência sistêmica nas 

plantas (Machado et al., 2018; Abreu et al., 2025). Enquanto Trichoderma spp. promovem 

antagonismo direto a fungos fitopatogênicos e estimulam defesas da planta hospedeira, Bacillus 

amyloliquefaciens contribui com lipopeptídeos e enzimas antifúngicas, além de competir por 

nichos ecológicos no solo e na rizosfera, resultando em supressão de diversos patógenos de solo 

e parte aérea em condições de campo (Salvadori et al., 2024). 

  

  2.3 Instalação do experimento no campo  

 

Ao longo do perímetro do pivô central, foram distribuídas caixascontendo pelo menos 

10 escleródios de S. sclerotiorum, coletados previamente nas áreas experimentais, em pontos 

aleatórios e solo da própria área (Figura 1). 

 

Figura 1. Caixas contendo escleródios de Sclerotinia sclerotiorum. 

 

 

As caixas foram colocadas nas áreas de produção antes da aplicação dos tratamentos, 

com duas repetições por ponto amostral, totalizando 8 pontos em cada tratamento. O 

experimento foi instalado quando as plantas de soja apresentaram o estádio fenológico V2, 

apresentando a segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida, com aplicação 

realizada por um trator pulverizador. A área experimental foi delimitada em duas porções 

equivalentes do pivô central, sendo com aplicação do biofungicida e a outra área controle, sem 

aplicação do produto. 

Após a aplicação dos tratamentos, os escleródios foram coletados das caixas, 

devidamente identificados quanto à presença ou ausência de biofungicida (Tabela 1), e 
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encaminhados ao laboratório, onde foram submetidos a testes de germinação miceliogênica, 

germinação carpogênica e colonização por Trichoderma sp..   

 

Tabela 1. Identificação das amostras de escleródios de mofo-branco para realização de testes 

de germinação carpogênica, colonização por Trichoderma e viabilidade.  

Trat. Área de produção Aplicação de biofungicida 

A T1.1 Faz. São Miguel - pivô 1 T1 Sem 

A T1.2 Faz. São Miguel - pivô 1 T1 Sem 

A T2.1 Faz. São Miguel - pivô 1 T2 Com 

A T2.2 Faz. São Miguel - pivô 1 T2 Com 

B T1.1 Faz. Dileta - pivô 1 T1 Sem 

B T1.2 Faz. Dileta - pivô 1 T1 Sem 

B T2.1 Faz. Dileta - pivô 1 T2 Com 

B T2.2 Faz. Dileta - pivô 1 T2 Com 

C T1.1 Faz. São Miguel - pivô 6 T1 Sem 

C T1.2 Faz. São Miguel - pivô 6 T1 Sem 

C T2.1 Faz. São Miguel - pivô 6 T2 Com 

C T2.2 Faz. São Miguel - pivô 6 T2 Com 

Nota: T1 – Sem aplicação de microrganismo; T2 – Com aplicação de microrganismo. 

 

2.3.1. Teste de germinação miceliogênica 

Os escleródios não foram desinfestados e foram depositados nas placas de Petri (três 

escleródios por placa) contendo o meio de cultura NEON-S (Figura 2), composto por meio 

de cultura BDA, antibiótico (Cloranfenicol), Ácido diclorofenoxiacético (2,4-D) e o 

indicador de pH azul de bromofenol, desenvolvido para verificar a viabilidade de escleródios 

de Sclerotinia sclerotiorum.  

Essas placas foram incubadas a 23°C e ausência de luz, sendo avaliadas aos 10 

dias após a incubação, período determinado pelo laborátorio com base em experimentos 

anteriores. A germinação miceliogênica dos escleródios foi expressa em percentual de 

escleródios que produziram micélio de S. sclerotiorum. 
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Figura 2. Escleródios de Sclerotinia sclerotiorum em placa de Petri contendo meio de cultura 

NEON-S. 

 

 

2.3.2 Teste de germinação carpogênica  

 

Já para a germinação carpogênica e colonização por Trichoderma sp. os escleródios 

foram acondicionados em caixas de acrílico tipo Gerbox transparente. Cada caixa continha 

200 gramas de solo de barranco, previamente autoclavados, umedecidos até atingir 90% da 

capacidade de campo. Assim, foram depositados 25 escleródios de cada amostras, dispostos 

em esquema 5x5 na superfície do solo (Figura 3). Em seguida, as caixas Gerbox foram 

incubas em câmara com temperatura de 19 °C (+/-2°C) e fotoperíodo de 12 horas. A 

germinação carpogênica foi avaliada a partir dos 30 dias   após a incubação com a formação 

das estirpes, e de apotécio aos 40 dias, quando foram realizadas as leituras. As variáveis 

analisadas foram: percentual de germinação carpogênica (escleródios com apotécio ou 

estipes) e percentual de escleródios colonizados por Trichoderma spp. (avaliação visual).  
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Figura 3. Escleródios de Sclerotinia sclerotiorum acondicionado em caixa  Gerbox com 

solo umedecido a 90% da capacidade de campo. 

 

 

2.3.2 Análise dos dados 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial composto pelos fatores áreas de produção versus presença ou ausência de biofungida,  

descritos na tabela 1.   

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade, 

seguido de comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de significância, utilizando o 

software R. 
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2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados demonstraram a interação entre as áreas de produção de soja com a 

aplicação de biofungicida comercial à base de Trichoderma spp. na germinação miceliogênica 

de escleródios de S. sclerotiorum. Na fazenda São Miguel pivô 1 não houve diferença para a 

aplicação de Trichoderma spp. Todavia, o controle biológico proporcinou menor percentual 

de germinação do mofo branco na fazenda São Miguel pivô 6 (Tabela 1).    

 

Tabela 1. Efeito de biofungicida comercial à base de Trichoderma spp. no controle da 

germinação de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum em áreas de produção de soja.  

 

Áreas de Produção de soja 

Percentual de germinação miceliogênica de 

escleródios 

(-) (+) 

Fazenda São Miguel pivô 1 99.25 aA 98.75 aA 

Fazenda São Miguel pivô 6 83.75 bA 80.95 cB 

Fazenda Dileta pivô 1 74.25 cB 88.05 bA 

CV (%) 1,01 

(-) ausência de biofungicida; (+) presença de biofungicida. Médias seguidas por letras diferentes 

nas colunas minúsculas (áreas de produção de soja) e maiúsculas nas linhas (ausência ou 

presença de biofungicida) diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 

5% significância.  

 

Neste teste, não foi possível observar percentuais elevados em relação a inibição da 

germinação miceliogênica dos escleródios. Segundo Meyer et al. (2019), essa variável não é 

mais avaliada em ensaios de biocontrole de mofo-branco em soja, pois biofungicidas não 

reduzem esse tipo de germinação. Esse fato revela que um mínimo de reserva remanescente nos 

escleródios, mesmo que parasitados por Trichoderma spp. é suficiente para gerar micélio de S. 

sclerotiorum. Todavia, esse tipo de desenvolvimento do fungo  possui um potencial epidêmico 

muito reduzido quando comparado com a germinação carpogênica (PHILLIPS,1987). 

O efeito de interação entre as áreas de produção de soja e a germinação carpogênica foi 

significativa, a ausência de Trichoderma sp. proporcionou maior ocorrência da germinação 

carpogênica de escleródios. Na fazenda Dileta pivô 1 o controle biológico foi efetivo com 

redução da germinação de 93% de S. sclerotiorum (Tabela 2).  
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Tabela 2. Atividade de biofungicida comercial à base de Trichoderma sp no controle da 

germinação carpogênica de Sclerotinia sclerotiorum em áreas de produção de soja. 

 

Áreas de Produção 

Percentual de germinação carpogênica de 

escleródios 

(-) (+) 

Fazenda São Miguel pivô1 67.53 aA 56.88 aB 

Fazenda São Miguel pivô 6 67.23 aA 20.93 bB 

Fazenda Dileta pivô1 10.78 bA 3.88   cB 

CV (%) 2.97 

(-) ausência de biofungicida; (+) presença de biofungicida.Médias seguidas por letras diferentes 

nas colunas minúsculas (áreas de produção de soja) e maiúsculas nas linhas (ausência ou 

presença de biofungicida) diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 

5% significância.  

 

 

Os resultados demonstraram que a aplicação de biofungicidas a base de Trichoderma 

sp. pode reduzir a germinação carpogênica de escleródios de S. sclerotiorum, 

consequentemente diminuir a infecção desse fungo em plantas de soja no campo. Nesse sentido, 

ensaios para avaliar o efeito antagonista de microrganismo podem resultar na inibição 

significativa do alongamento micelial e inibição completa da germinação dos escleródios do 

mofo branco através de metabólitos voláteis e não voláteis (Kamal et al., 2015).  

A inibição do crescimento micelial de S. sclerotiorum através de T. azevedoi CEN1241 

resultou em alterações morfológicas e reduzindo a germinação carpogênica, a interação desses 

microrganismos causa impacto transcricional do RNA de S. sclerotiorum como a redução da 

síntese de melanina, parede celular, patogenicidade e resposta ao estresse (Silva et al., 2022).  

A colonização dos escleródios de S. sclerotiorum por biofungicida com as áreas de 

produção teve interação significativa. Vale destacar, que o controle biológico a colonização foi 

em média de aproximadamente 38% em todas as áreas, sendo observada o maior percentual de 

colonização na fazenda Dileta pivô 1 (Tabela 3). Esses resultados demonstram o efeito do 

controle biológico na área, uma vez que foi observada menor percentual de germinação 

carpogênica do fungo.  
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 Tabela 3. Influência de biofungicida comercial à base de Trichoderma sp.  na colonização de 

escleródios de Sclerotinia sclerotiorum em áreas de produção de soja. 

 

Áreas de Produção 

Percentual de colonização de escleródios 

(-) (+) 

Fazenda São Miguel pivô1 5.53 bB 34.88 cA 

Fazenda São Miguel pivô6 8.63 aB 37.45 bA 

Fazenda Dileta pivô1 0.0 cB 42.05 aA 

CV (%) 3.4 

(-) ausência de biofungicida; (+) presença de biofungicida. Médias seguidas por letras diferentes 

nas colunas minúsculas (áreas de produção de soja) e maiúsculas nas linhas (ausência ou 

presença de biofungicida) diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 

5% significância. 

 

Na fazenda Dileta pivô 1 mesmo na ausência da colonização dos escleródios por 

Trichoderma sp.  o controle biológico da germinação carpogênica de escleródios foi reduzida, 

quando comparado com as outras áreas que não receberam a aplicação do biofungicida. 

Notavelmente, outros microrganismos presentes no solo podem contribuir na colonização dos 

escleródios (Tsapikounis et al., 2019). Nas outras áreas, a ocorrência da colonização dos 

escleródios pelo agente de biocontrole pode explicar a redução da germinação do patógeno.  

Estudos confirmam que isolados nativos de Trichoderma sp., oriundos de áreas com ocorrência 

da doença, podem reduzir 73% do crescimento micelial de S. sclerotiorum (Silva et al., 2015). 

Apesar da redução observada, houve diferença entre as áreas de produção de soja com e sem a 

aplicação do produto biológico, destacando o potencial do biofungicida.   

A exposição de escleródios aos compostos voláteis de T. azevedoi reduziram os 

sintomas de mofo branco e retardaram a severidade da doença em plantas de alface (Silva et 

al., 2021). O cenário do controle biológico em áreas de produção de soja na região Centro-Oeste 

brasileiro e no estado do Tocantins tende aumentar, a aplicação de Trichoderma sp. favorece o 

controle de  S. sclerotiorum e outros patógenos de solo como Rhizoctonia, Pythium, 

Sclerotinia e nematoides (Nascimento et al., 2022).  

Em condições de campo, a aplicação do biofungicida comercial composto por 

Trichoderma spp. e Bacillus amyloliquefaciens reduziu significativamente a germinação 

carpogênica de escleródios de Sclerotinia sclerotiorum, além de promover maior colonização 

dessas estruturas pelo agente biológico.  
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Embora a germinação miceliogênica não tenha sido expressivamente reduzida, os 

resultados indicam potencial do produto como ferramenta complementar no manejo integrado 

do mofo-branco na cultura da soja. Os resultados sobre as germinações e colonização dos 

escleródios revelaram a diversidade nas fazendas do estudo. A maioria dos estudos sobre 

controle biológico de Sclerotinia sp. permanece na fase in vitro, com poucos estudos em vasos, 

e ainda menos estudos em campo (Sullivan et al., 2021).  

4. CONCLUSÃO 

Em condições de campo a aplicação do biofungicida a base de Trichoderma spp. e 

Bacillus amyloliquefaciens oferece potencial para controle de escleródios de Sclerotinia 

sclerotiorum presentes em áreas de pivô com o cultivo de soja, e pode ser usado como 

ferramenta para tal. Existem evidências que contribuem com o potencial do biofungicida na 

redução das estruturas morfológicas do mofo-branco.  
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