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APRESENTACAO

Caro amigo, nesta publicagcdo vocé ira encontrar
muitas informacfes importantes que o ajudardo a
conhecer melhor o fungo Trichoderma, bem como
utilizd-lo de forma adequada para que sejam obti-
dos os melhores resultados possiveis na sua lavoura.
Este fungo, como tantos outros organismos benéficos
comumente encontrados na natureza, tem um papel
fundamental na ciclagem de nutrientes e na nutricdo
de plantas. Estas caracteristicas, associadas a sua ca-
pacidade de colonizar bem o sistema radicular e pro-
teger as plantas contra varios patégenos, tém permi-
tido que ele se torne uma das principais estratégias
na atualidade para o manejo de doencas de diversas
culturas economicamente importantes. Nao deixando
de mencionar que o aumento da utilizacao de Tri-
choderma tem contribuido para a reducdo do uso de
agrotoxicos e, por consequéncia, dos danos causados
por eles a saude humana e ambiental. Portanto, con-
tribuindo para que a producéo agricola nacional seja

cada vez mais saudavel e sustentavel.



TRICHODERMA:
O QUE E, PARA QUE SERVE E

COMO USAR CORRETAMENTE NA LAVOURA

INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente, o aumento da demanda por
alimentos mais saudaveis e as dificuldades encontradas no controle
quimico de algumas doencas de culturas comercialmente importan-
tes tém feito com que os produtores busquem novas tecnologias
ecologicamente mais apropriadas e sustentaveis.

Dentre elas, a utilizacdo de micro-organismos no controle bio-
I6gico de doencas? de plantas tem se destacado, pois colabora di-
retamente para a reducdo do uso de agrotéxicos nos sistemas de
cultivo convencional e integrado.

Fungos do género Trichoderma encontram-se entre os agentes
de controle bioldégico mais estudados e empregados na producéo
agricola mundial. Isto porque, além de possuirem grande potencial
para melhorar a sanidade e o desenvolvimento de plantas, ndo sao
patogénicos ao homem e ao meio ambiente.

Embora nos dltimos anos a disponibilidade de produtos comer-
ciais a base de Trichoderma tenha aumentado no Brasil, alguns en-
traves como a falta de produtos registrados junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a caréncia de in-
formacoes sobre esses agentes tem dificultado o crescimento deste
novo e promissor mercado.

Portanto, esta cartilha tem por objetivo fornecer informacdes de-
talhadas sobre Trichoderma, os diversos fatores que interferem no
seu desempenho e suas formas de utilizacdo nas lavouras, visando
colaborar para a ampliacdo dos conhecimentos de todos os interes-
sados, principalmente dos produtores usuarios, para que se possa
obter o maximo potencial de agcdo desses agentes na producéo agri-
cola nacional.

1 Doenca é o mau funcionamento de alguma parte da planta (raizes, caule, folhas
ou sistema vascular), causado por um organismo patogénico (fungo, bactéria, vi-
rus, viroide, nematoide, micoplasma e espiroplasma) ou fator ambiental (tempera-
tura elevada e poluic&do) que leva ao desenvolvimento de sintomas visiveis (lesbes,
podriddes, murchas, entre outros).



1. Conceitos e definicoes de controle biolégico e
doenca de planta

De forma bem simples o controle biolégico “é o controle de um
micro-organismo prejudicial as plantas (fitopatégeno?) por um
micro-organismo benéfico (agente de controle bioldgico ou anta-
gonista®)”.

O controle bioldégico ocorre rotineiramente nos ambientes naturais
(florestas e outros tipos de vegetacdo nativa) e menos frequente-
mente nos ambientes agricolas (agroecossistemas), principalmente
nas lavouras convencionais.

Bom dia doutor! Que bom que
o senhor veio me explicar o que é
Trichoderma. Falaram que ele é um
bichinho bom para as plantas, mas gue
eu ndo posso usar como agrotoxico,
que € o que estou acostumado.
E isso mesmo?

Sr. Jodo, antes de eu falar sobre esse
“bichinho que, na verdade, é um fungo
chamado Trichoderma, acho bom explicar
ao senhor o que é controle bioldgico e
doenca: de planta. Pode ser?

2Fitopatdgeno: micro-organismo capaz de causar doenca em planta(s).
2 Antagonista: organismo adversario ou inimigo do fitopatdgeno.
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Trichoderma

Isto porque, ao contrario do que ocorre na natureza, nessas la-
vouras sdo realizados os cultivos de poucos tipos de plantas e a
aplicacao rotineira de adubos quimicos e agrotoxicos que destroem
completamente as relacdes de equilibrio entre os diversos organis-
mos presentes (plantas, animais, micro-organismos, etc.) e o meio
ambiente. O desequilibrio causado por essas praticas afeta direta-
mente a populagdo de antagonistas naturais, deixando as plantas
desprotegidas contra os fitopatégenos que podem ser introduzidos a
qualquer momento nas areas cultivadas, por exemplo, via semente,
mudas contaminadas, etc.

Por outro lado, nas lavouras manejadas de forma ecoldgica, co-
nhecidas popularmente como producdo organica, as doencas prati-
camente ndo causam problemas aos agricultores porque os ambien-
tes se parecem mais com os naturais, portanto, os fitopatégenos
acabam sendo regulados naturalmente pelos antagonistas presen-
tes no ambiente.



Mas entdo doenca s6 ocorre em lavouras comerciais?

N&o, ela ocorre também na natureza, mas causa menos danos
as plantas quando comparada ao que ocorre nos campos cultivados
comercialmente, principalmente devido a baixa diversidade dos or-
ganismos Vvivos presentes.

E importante enfatizar que a doenca é uma excecao e ndo a
regra, pois ela s6 ocorre quando o patdégeno esta presente no local
em quantidade suficiente, a planta esta suscetivel e as condigdes
ambientais (temperatura, umidade e pH) estdo propicias ao seu
desenvolvimento. Entretanto, mesmo que estes trés fatores sejam
favoraveis a ocorréncia da doenca, os danos as plantas podem ser
reduzidos pelos antagonistas naturalmente presentes no ambiente
ou, ainda, pelos que sao introduzidos quando se faz a aplicacdo de
produtos biolégicos (Figura 1).

Ambiente
favoravel
. s

. Patégeno
virulento  suscetivel

Agente de controle biolégico ou antagonista
Controle biolégico
Promocdo de crescimento

Figura 1. Componentes da doenca e interferéncia dos agentes de
controle bioldgico ou antagonistas presentes ou introduzidos no
ambiente.

Como fazer para aumentar o controle biolégico na lavoura?

O produtor pode lancar mao de duas estratégias: controle bio-
légico conservativo ou aumentativo.

No controle biolégico conservativo o ambiente agricola € mo-
dificado ou manipulado para preservar ou aumentar a populagao
dos Agentes de Controle Biol6gico (ACBs) que estdo presentes no
ambiente. Neste caso, as técnicas de manejo incluem: aumento da
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diversidade de plantas, pela manutencdo ou introducédo de plantas
que estimulem ou conservem os ACBs; modificacdo de fatores am-
bientais (pH, temperatura, umidade) para favorecer os ACBs natu-
rais; adicdo de fontes de alimentos suplementares (matéria orga-
nica) que estimulem o aumento da populacdo de ACBs presentes
e outras praticas culturais, tal como o uso de produtos naturais de
controle seletivo de fitopatégenos.

Dentre as praticas mencionadas, a adicdo de matéria organi-
ca € a mais importante, pois, além de melhorar a estrutura do solo
e fornecer nutrientes para as plantas, favorece o aumento da po-
pulacdo de micro-organismos benéficos/ACBs, portanto, o controle
bioldgico de fitopatdégenos.

No controle biolégico aumentativo, os ACBs sao produzidos
em grandes quantidades em laboratorios especializados e aplica-
dos em altas concentracfes nas lavouras conduzidas de forma con-
vencional ou integrada, no local onde os fitopatdgenos poderiam
se estabelecer. Um dos exemplos mais conhecidos no Brasil € a
aplicacdo de Trichoderma spp. — o fungo que é o assunto da
nossa conversa - nas culturas da soja e feijao para o controle do
mofo-branco.

Controle Bioldgico Conservativo Controle Bioldgico Aumentativo




Entdo, o senhor ja pode explicar quem
é o Trichoderma? Estou muito curioso!
Posso perguntar mais se ficar com

o duvidas?

Com certeza! Agora
vai ficar mais facil
falar tudo sobre ele.

2. Trichoderma como agente de controle biolégico

Trichoderma é um fungo filamentoso, comumente chamado de
bolor ou mofo, de crescimento rapido e que produz colbénias de co-
loracédo verde (Figura 2).

Devido ao grande potencial de suas espécies, pois sdo mais de
100 as conhecidas, esse fungo € utilizado rotineiramente em indus-
trias de papel, de alimentos, quimica, farmacéutica, téxtil e, mais
recentemente, na producado agricola mundial para melhorar a sa-
nidade, o crescimento e a produtividade de diversas culturas de
importancia econdmica.

Pode ser encontrado em praticamente todos os tipos de solos,
embora mais frequentemente nos de regides de clima temperado e
tropical, associado as raizes das plantas e a matéria organica morta.
Por ser saprofita®, ajuda na decomposicdo dos residuos vegetais e
animais. Estes, depois de decompostos, retornam ao solo e servem
de alimentos para as plantas. Por colonizar com facilidade solos e
raizes, o Trichoderma compete com os patégenos presentes, cola-
borando para que as plantas permanecam saudaveis.

4 Saprofita: organismo que se alimenta de matéria organica morta ou em
processo de decomposicao.



Figura 2. Aparéncia das colbnias de Trichoderma harzianum (A) e
T. asperellum (B) em meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar).
(Foto: Joao Justi Junior)

Mas que tipo de doenca de planta ele controla?

Principalmente as doencas causadas por fungos de solo, ou seja,
aquelas causadas por patégenos que passam a maior parte de seu
ciclo de vida neste ambiente e infectam raizes, a base dos caules
e o sistema vascular das plantas, causando podridées e murchas.
Dentre eles podem ser mencionados Fusarium, Rhizoctonia, Scle-
rotinia, Verticillium, Phytophthora, Pythium, Armillaria e Roselinia,
entre outros.

Veja abaixo a importancia das doencas causadas por estes pa-
tégenos.

Algumas linhagens também sdo recomendadas para o controle
de patégenos que causam lesbes e podridbées em folhas, ramos,
caules, frutos e/ou flores, como é o caso de Botrytis cinerea que
causa o mofo cinzento em morango e plantas ornamentais.

Importancia das doengas causadas por fitopatogeno de solo
na lavoura

Estas doencas estdo entre as principais causas de reducdo na
produtividade das plantas cultivadas em todo o mundo, mas nem
sempre recebem a devida atencdo como as doencas foliares. Elas
afetam principalmente as raizes, sendo o seu controle muito dificil,
pois os patdgenos evoluiram com as plantas por milhdes de anos e
estdo altamente adaptados ao ambiente de solo e as plantas culti-
vadas. Alguns deles sdo capazes de sobreviver por muitos anos no



solo, tais como algumas espécies de Fusarium e Verticillium, impos-
sibilitando o cultivo de plantas suscetiveis em algumas regides do
Brasil.




Como o Trichoderma controla esses patdgenos?

Os mecanismos de acéo utilizados por Trichoderma no controle
de patégenos de plantas sdo competicdo, antibiose, parasitismo e
inducéo de resisténcia.

Na competicdo o patdégeno e o antagonista disputam os mes-
mOoS recursos para sobreviver. Estes recursos sdo principalmente
alimento e espacgo. A competicdo entre o antagonista e o patdgeno
no solo ou na superficie da raiz pode, por exemplo, impedir que as
estruturas de infeccdo do patégeno que estdo presentes no solo en-
trem em contato com a planta para causar danos.

Na antibiose o antagonista produz uma ou mais substancias que
inibem o crescimento ou a reproducado do fitopatégeno no ambiente
ou na planta.

No parasitismo o antagonista se alimenta do fitopatégeno, en-
fraguecendo ou causando a sua morte.

Algumas linhagens de Trichoderma, se aplicadas de forma pre-
ventiva, antes que o patégeno entre em contato com a planta, po-
dem agir como indutores de resisténcia em plantas, ou seja, um
tipo de “vacinagdo” contra diversos tipos de fitopatdgenos (virus,
bactérias e fungos). Isto ocorre porque as barreiras formadas pela
planta para evitar a entrada de micro-organismos indesejados ndo
sao especificas contra um Unico organismo.

E importante salientar que um ou mais mecanismos de ac¢io po-
dem ser utilizados ao mesmo tempo pelas linhagens de Trichoderma.

Quer dizer que ele pode curar minhas plantas quando elas
estiverem doentes?

Nao, na verdade Trichoderma atua de forma preventiva e nao
curativa. Isto é, a aplicacdo deve ser realizada antes que a doen-
ca apareca ou se alastre no campo. Embora, dependendo do fi-
topatégeno, existe a possibilidade do ACB ser aplicado depois da
ocorréncia da doenca para diminuir a concentragcdo das estruturas
infectivas do patégeno que permanecem no solo em estado de
dorméncia. Assim, no préximo ciclo de cultivo de uma planta sus-
cetivel ao patdgeno, havera reducdo do numero de plantas doentes.
Um exemplo bem conhecido em que o Trichoderma é bastante uti-
lizado no controle da doenca é o mofo branco da soja, causado pelo
fungo Sclerotinia sclerotiorum, cujos esclerdédios® permanecem

5 Esclerodio: consiste de uma massa compacta de hifas entrelagadas
que apresenta estrutura dura e resistente, de forma e tamanho variavel
(Barbosa, 2008).
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em repouso no solo por cerca de 10 anos (Figura 3). Quando isso
ocorre, sempre que o local infestado com os esclerddios é semeado
com plantas suscetiveis (soja, feijao, algodao e girassol) e as con-
dicdes ambientais se encontram favoraveis, o patégeno “acorda” e
volta a causar prejuizos ao produtor. Portanto, € muito importante
que estas estruturas infectivas sejam eliminadas de alguma forma.
Recomenda-se, neste caso, que os produtos a base de Trichoderma
sejam aplicados na palhada.

o

i ‘:__é'.'_-_;JI
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Figura 3. Solo contaminado com esclerddios de Sclerotinia sclerotio-
rum, agente causador do mofo branco. (Foto: Jo&o Justi Junior)

O que mais ele faz além do controle de doencas?

Bom, ele pode melhorar o crescimento e a produtividade de plan-
tas na sua lavoura. Isto porque, alguns cientistas perceberam que a
colonizagao de plantas por Trichoderma, frequentemente, esta as-
sociada a aumentos no crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular; na produtividade das culturas e na resisténcia das plantas
a estresses causados por fatores ambientais, sendo que os efeitos
mais significativos do fungo foram observados em solos pobres. Ra-
izes mais desenvolvidas proporcionam um melhor aproveitamento
da agua e uma maior absorcdo de nutrientes minerais do solo. Ja
os acidos produzidos pelo fungo colaboram diretamente para a so-
lubilizac&o de fosfatos, micronutrientes e alguns minerais, incluindo
ferro, manganés e magnésio. Além disso, como participam da de-
composicao da matéria organica no solo, aumentam a quantidade
de nutrientes que podem ser absorvidos pelas raizes das plantas.
Algumas linhagens do fungo produzem, ainda, substancias que po-
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dem atuar como hormoénios de crescimento de plantas e/ou induto-
res para a producdo de horménios vegetais.

Mas é importante lembrar que o efeito de Trichoderma na pro-
dutividade varia de acordo com a planta cultivada e a linhagem
introduzida, bem como com as praticas culturais adotadas pelo pro-
dutor que podem ou néo favorecer o crescimento e sobrevivéncia
do fungo no local.

3. Como utilizar corretamente produtos a base de
Trichoderma

Os produtos a base de Trichoderma funcionam em todo o Brasil?
Posso recomendar para meus irmaos que moram no Rio Grande
do Sul e no Mato Grosso?

Embora as linhagens de Trichoderma sejam encontradas em
diversos ambientes terrestres, as que foram escolhidas para uso
na producdo agricola dependem de condigcbes mais especificas
para atingirem seu maximo potencial de agcao no controle de fi-
topatégenos.

Para a maioria das linhagens comercializadas no Brasil, a tem-
peratura ideal de crescimento é de 25+2°C; umidade de 60+10%,
pH entre 4,5-5,5 e concentracdo de matéria organica acima de 2%.
Entretanto, € importante mencionar que as linhagens de Trichoder-
ma sdo bastante tolerantes as amplas variacdes em todos esses
 fatores, podendo atuar mesmo
quando as condi¢des ndo sejam
consideradas as mais adequa-
das. Assim, cabe as empresas
responsaveis pelos bioprodu-
tos, formulados a base de Tri-
choderma, fornecerem as in-
formagbes quanto as faixas
de tolerancia de seus agentes,
principalmente em relacdo a
temperatura, umidade e pH,
para que o produtor escolha
0 produto mais apropriado as
suas necessidades e consiga
obter o resultado desejado.

Qual deles eu posso comprar para ter certeza que vai funcionar?
Para garantir a sua seguranca e a efetividade do bioproduto, re-
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comendo somente os que sdo registrados junto ao Ministério da
Agricultura. Isto porque um produto so6 recebe o niumero de registro
depois de passar por todos os testes obrigatérios, inclusive os toxi-
coldgicos e de eficiéncia agronémica. Além disso, é muito importan-
te que a aplicacéo seja feita de acordo com as recomendacfes da
empresa, principalmente quanto a dosagem e época apropriadas.
Quero deixar claro que o produto biolégico é diferente do produto
quimico (agrotoxico), pois nao é a quantidade de “principio ati-
vo” (conidios viaveis® ou unidades formadoras de colénia’ — Figura
4) contida no produto que garante a eficiéncia do controle da
doenca na lavoura, mas sim a capacidade de acédo que a li-
nhagem de Trichoderma possui. Em outras palavras, ndo adian-
ta ter bilhdes de propagulos do fungo no produto se o agente nao for
bom o suficiente para atuar no controle do fitopatégeno no campo.

Figura 4. Imagem de conidios viaveis e ndo viaveis ao microscopio
otico, apos 14 horas de crescimento em meio BDA (batata-dextro-
se-agar). (Fotos: Patricia E. Haddad)

Ah! N3o se esqueca de verificar se o produto encontra-se dentro
do prazo de validade antes de abrir a embalagem. Outra coisa, qual-
quer dadvida em relacdo a qualidade do produto solicite a empresa
responsavel ou ao seu fornecedor um laudo de algum laboratério
confidvel que ateste que a concentracdo do fungo contido no produto
esteja de acordo com o que foi especificado no rétulo (nimero de
unidades formadoras de col6nia ou conidios viaveis).

¢ Conidios viaveis: células assexuadas produzidas por fungos que sédo
capazes de germinar e dar origem a um novo individuo.

7 Unidades formadoras de coldnia: qualquer parte do fungo (hifa, coni-
dio ou clamidésporo) que da origem a uma colonia.
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Falando em concentracao do fungo, da para explicar melhor
como saber exatamente quanto tem de Trichoderma nas em-
balagens dos produtos comerciais? E bem mais dificil de en-
tender porque é diferente dos agrotéxicos que estou acostu-
mado a usar...

Claro que da! E realmente bem diferente quando se trata de um
organismo vivo como principio ativo. A quantificacdo tanto das uni-
dades formadoras de colénia (UFC) como de conidios viaveis
é fornecida em poténcia de base 10, notagdo cientifica que facilita
na hora de escrever quantidades muito grandes no rétulo, como
acontece no caso dos produtos biolégicos. Portanto, quando encon-
trar no rotulo uma quantidade, por exemplo, de 2x10° de conidios
vidveis ou UFCs por grama ou mililitro do produto, significa que
dentro do pacote tem de 2.000.000.000 (dois bilhdes) de estruturas
do fungo por grama ou mililitro do produto. E um mont&o, ndo é?
Esta notagdo cientifica € muito boa mesmo, mas as vezes confunde
o produtor... Por exemplo, sabia que 2x10° é o dobro de 1x10°? Isto
porque 1x10° é igual a 1.000.000.000 (um bilhao) e 2x10° é igual a
2.000.000.000 (dois bilhdes). Nao é incrivel?

Mas preste atencdo quando for comprar produtos a base de
Trichoderma!

Algumas empresas em seus rotulos fornecem a quantidade do
fungo em quilo ou litro e outras em grama ou mililitros, unidades de
peso e volume muito diferentes. Por exemplo, se em uma embala-
gem de um quilo tem 1x10*? estruturas do fungo, significa que em
um grama do produto ha 1x10° partes do fungo, ou seja, 1 bilhao
delas. JA uma embalagem que tem 1x10° partes do fungo por quilo,
na verdade tem 1x10¢ estruturas do fungo por grama, ou seja, um
milh&o delas.

Para assimilar melhor esta notagdo cientifica, veja na Tabela 1
outras quantidades escritas por extenso e depois em poténcia de
base 10. Observe que a quantidade de casas deslocadas € sempre
igual ao expoente da base 10.
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Tabela 1. Escrevendo quantidades nimericas em poténcia de base 10.

Quantidade de conidios ou UFC Quantidade em poténcia de base 10

1.000.000 1x10¢
13.000.000 1,3x107
100.000.000 1x108
2.400.000.000 2,4x10°
10.000.000.000 1x10%*
133.000.000.000 1,33x10**
1.000.000.000.000 1x10*?
10.000.000.000.000 1x10%

Onde e como aplico esses produtos?

A aplicagao dos produtos comerciais a base de Trichoderma pode
ser realizada em sementes ou outros materiais de propagacéo ve-
getal; diretamente no solo; em substratos para a producéo de mu-
das; na parte aérea das plantas; em residuos de culturas ou outros
substratos organicos; em frutos ou, ainda, nas plantas utilizadas na
rotacdo de culturas.

ONDE APLICAR

1)

Material de propagagiio
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No tratamento de sementes deve-se prestar atencdo na dosagem
para evitar a diminuicdo da germinacio e do vigor das plantas. E
importante que o produtor saiba que, depois de tratar as sementes
com Trichoderma, elas devem ser plantadas de preferéncia no mes-
mo dia ou, dependendo da formulacao utilizada, em até 48 horas.

Dependendo do tamanho da area e do tipo de formulacao, liquida
ou soélida, a aplicagdo do bioproduto pode ser feita com pulverizado-
res costais, tratorizados, diversos sistemas de irrigacédo (fertirrigacéo,
aspersores, pivo, etc.), imersdo em suspensdo ou polvilhamento.

E essencial que a calda utilizada na aplicacdo seja mantida de
forma homogénea para garantir uma distribuicdo uniforme do ingre-
diente ativo na lavoura.

A vazao de aplicacdo dos equipamentos para os produtos biologi-
cos vai variar de acordo com o tipo de tratamento, por exemplo, no
sulco de plantio, ela pode variar de 30 a 80 L/ha e em pds-colheita
e poés-emergéncia, via barra, recomenda-se vazdes superiores a 80-
100 L/ha.
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Em que culturas posso usar e quanto aplico de produto para
controlar as doencas?

Produtos a base de Trichoderma tém sido aplicados em diver-
sas culturas importantes, tais como feijdo, soja, milho, morango,
hortalicas, ornamentais, etc. As doses vao variar de acordo com o
produto comercial utilizado, ja que cada um é composto por uma
linhagem especifica em uma determinada concentracdo. Além disso,
vao variar de acordo com a cultura, forma de tratamento e doenca
que o senhor deseja controlar.

Um exemplo classico é a aplicacdo de Trichoderma na cultura da
soja para o controle de doencas causadas por patégenos de solo.
Para o controle da podriddo radicular, causada por fungos como o
Fusarium spp. e Rhizoctonia solani, recomenda-se o tratamento das
sementes e para o controle do mofo branco, causado por Sclero-
tinia sclerotiorum, uma aplicagdo apdés a germinacdo e/ou na fase
de desenvolvimento do terceiro trifdlio. Entretanto, em areas com
alta incidéncia de esclerddios de S. sclerotiorum no solo, podem ser
sugeridas, dependendo da empresa responsavel pelo bioproduto,
outras aplicacdes antes do florescimento e fechamento da cultura;
na fase de pos-colheita, sobre a palhada, para reduzir os esclerdodios
presentes no solo que vao causar a doenca no préoximo ciclo da cul-
tura e, ainda, na cultura utilizada no sistema de rotacédo, tais como
feijdo, girassol e algodéo.

Atencao! Utilize sempre a dose recomendada pelo fabricante,
pois 0 aumento ou diminuicdo da quantidade recomendada pode
diminuir a eficiéncia do produto ou prejudicar, por exemplo, a ger-
minacdo de sementes quando elas sédo tratadas com uma concen-
tracdo elevada do bioproduto.

D& para detalhar melhor como eu uso esses produtos?

Claro! Mas primeiro devemos explicar que no mercado brasileiro
existem poucos produtos registrados a base de Trichoderma. Eles
tém formulacgbes diferentes que sdo as seguintes: suspensdo con-
centrada (SC), granulado dispersivel (WG), formulagéo oleosa (EC)
e p6 molhavel (WP).

Mas nao se preocupe!Todos eles podem ser diluidos em agua. O
que mais importa é que eles contém diferentes linhagens de Tricho-
derma e quantidades do fungo que variam de 1,5x10° a 1x10%° uni-
dades formadoras de colénias (UFC) ou conidios/esporos viaveis por
grama ou mililitro do produto. Como ja explicamos anteriormente
o significado dessas unidades, s6 vamos reforcar que as doses € as
formas de aplicacéo iréo variar de acordo com o produto adquirido.
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Tenho aqui comigo umas tabelas com as recomendacdes de apli-
cacao de alguns dos fabricantes que possuem seus produtos regis-
trados junto ao MAPA. Vamos ver juntos?

Tabela 2. Informacgdes sobre o uso da formulagdo WG a base de
Trichoderma sp. para o controle de doencas causadas por fitopato-
genos de solo, em diversas culturas.

Cultura

Forma de
aplicacao

Formulagcao WG

Epoca e n° de
aplicacbes

Dose/

Soja
Soja

Soja

Feijao

Milho

Algodao

Algodéao

Algodéao

Girassol

Girassol

Girassol

Alho/cebola

Cenoura

Tomate

Tomate

Tratamento de
sementes

Pulverizagéo

Pulverizacao

Pulverizagéo

Tratamento de
sementes

Tratamento de
sementes

Pulverizagao ou
jato dirigido

Pulverizagéo
Tratamento de
sementes
Pulverizagéo
Pulverizacao
Pulverizagéo

Pulverizagéo

Pulverizacéo

Rega

Plantio (1)

V2 e V4 (1a2)

P6s-colheita ou
Dessecacgéo (1)

Apo6s a germinagéo e
10/15 dias depois (1 a 2)

Plantio

Plantio

Primeiros 40 dias (1 a 2)

Po6s-colheita ou
Dessecacédo (1)

Plantio
Primeiros 40 dias (1 a 2)

Pdés-colheita ou
Dessecacgédo (1)

Plantio, antes e
depois da diferenciagdo (3)

Plantio, 25 e 40 dias (3)

Plantio e ap6s 25 e 50 dias
(2a3)

Badeja antes do plantio (1)
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Aplicacéo

0,5 g/kg a 1,0
g/kg
100 g/ha

100 g/ha

100 a 200
g/ha

2 g/kg

2 g/kg

100 g/ha

100 g/ha

2 g/kg

150 g/ha

100 g/ha

200 g/ha

150 g/ha

150 g/ha

1 g/L 500 mL/
bandeja



Continuagédo da Tabela 2

Cultura

Formulacdo WG

Forma de Epoca e n° de Dose/

aplicacao aplicacoes Aplicacao

Hidroponia

Batata

Batata

Cana-de-
acucar

Banana

Banana

Morango

Morango

Cada renovacéo reaplicar 750 g/1.000 L

Sulco de plantio Plantio (1) 300 g/ha

Pulverizacao Amontoa (1) 300 g/ha

Sulco de . 200 a 300
plantio Plantio (1) g/ha

Tratamento de

mudas (por Plantio (1) 2 g/L de agua
imersao)
Pulverizagdo (d'ff‘é% om 30 t(ij\ilgs) 208/ah§oo
Trr?}t;‘i‘;;‘:‘r%:f%’?e (de 30 S50 dias) 2 g/L de 4gua
uberizagioou 30 dzespdsanianto 200 grma

Tabela 3. Informacdes sobre o uso da formulacdo SC a base de
Trichoderma sp. para o controle de doencgas causadas por fitopatd-
genos de solo, em diversas culturas.

Cultura

Forma de

Formulacédo SC

Dosagem

Alface

Alho

aplicacao

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Epoca de aplicacdo

recomendada

1 mL/bandeja
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m2 15 -20 DAT
30-35 DAT

100 mL/1000 m2 Plantio
Plantio, bulbo, durante 100 mL/1.000 m2 30-35 DAA
o desenvolvimento 100 mL/1.000 m2 60-65 DAA
100 mL/1.000 m2 90-95 DAA

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento
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Continuagédo da Tabela 3

Cultura

Forma de

Formulagdo SC

Epoca de aplicacédo

Dosagem

Cebola

Banana

Berinjela

Beterraba

Brassicas

Cenoura

Coco verde

Flores corte
e vaso

Flores
(bulbo)

Frutas de
carogo

aplicacao

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacéao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigagéao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacgéao,
costal, barra
tratorizada

Plantio direto, bulbo,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Muda, transplante,
durante o
desenvolvimento
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recomendada

100 mL/1.000 m=2
Plantio direto ou bulbo
100 mL/1.000 m2 20-25 DAA
100 mL/1.000 m=2 40-45 DAA
100 mL/1.000 m2 60-65 DAA

2 L/ha
manutencao 1 L/ha
60/60 dias

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m?2 25-30 DAT
100 mL/1.000 m? 55-60 DAT

0,5 L/ha no preparo
do canteiro

0,5 L/ha no plantio

0,5 L/ha ap6s raleio

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m2 20-30 DAT
100 mL/1.000 m? 40-50 DAT

0,5 L/ha no preparo do canteiro
0,5 L/ha no plantio
0,5 L/ha apo6s raleio

12 aplicagéo: 2 L/ha
22 aplicacdo: 30 DAA - 1 L/ha
32 aplicacao: 90 DAA - 1 L/ha
4 aplicagdo: 150 DAA - 1 L/ha
Manutencgé&o: repetir a cada 3-4
meses 1 L/ha

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m?2 transplante
100 mL/1.000 m2
a cada 20 DAT

Bulbo: 100 mL/1.000 m=2
Bercario: 100 mL/100 m?
Desenvolvimento de bulbo: 100
mL/1.000 m?
Manutencao: 30/30 dias
100 mL/1.000 m=

Plantio: 10 mL/planta
30, 60, 90 DAP: 1 L/ha
Manutengéo: 2 L/ha com
intervalo de 30 dias em épocas
chuvosas (verao)



Continuagédo da Tabela 3

Cultura

Forma de

Formulacédo SC

Epoca de aplicacédo

Dosagem

Hidroponia

Morango

Pimentao

Melao/
melancia

Pepino

Pimenta-
do-reino

Tomate

Soja
Feijao
Milho

Culturas
de inverno
(aveia, trigo,

centeio,
cevada)

aplicacao

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigagéao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Via sistemas
de irrigagéao,
costal, barra
tratorizada

Tratamento de

sementes

Tratamento de

sementes

Tratamento de

sementes

Via sistemas
de irrigacao,
costal, barra
tratorizada

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Bandeja, transplante,
durante o
desenvolvimento

Plantio
Plantio

Plantio

Desenvolvimento

recomendada

1 mL/bandeja
100 mL/1.000 m=
a cada troca de solugédo

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m2 20-25 DAT
100 mL/1.000 m? 30-40 DAT

Muda: 100 mL/100 L
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m?2 20-40 DAT
100 mL/1.000 m? 60, 90, 120,
150 DAT

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m2 transplante
100 mL/1.000 m?2 20-25 DAT
100 mL/1.000 m? 30-40 DAT

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m?2 transplante
100 mL/1.000 m?2 15-20 DAT
100 mL/1.000 m? 30-35 DAT

Plantio: 2 mL/planta
Manutencao: a cada 120 dias 2
mL/planta

1 mL /bandeja
100 mL/1.000 m?2 transplante
100 mL/1.000 m2 20 - 30 DAT
100 mL/1.000 m? 40- 50 DAT

300 - 400 mL
300 - 400 mL

300- 400 mL

300- 500 mL,
apo6s germinagao
(10-15 cm de altura)

*** DAT - Dias Apos Transplante***DAA - Dias ApGs Aplicacao
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Tabela 4. Informacgbes sobre o uso da formulacdo WP a base de
Trichoderma sp. para o controle de mofo branco.

Formulacdo WP

Patégeno-alvo Culturas Forma de Ne de Dose/
aplicacao aplicacdes Aplicagédo

150 a
250 g/ha

Sclerotinia Todas que sao

. e . Pulverizaca laz2
sclerotiorum suscetiveis ao patégeno ulverizacao a

Tabela 5. Informacgdes sobre o uso da formulacdo EC a base de
Trichoderma sp. para o controle de doengas causadas por fitopatd-
genos de solo.

Formulagéo EC

Patégeno-alvo Culturas Forma de Eﬂ?fjaee Dose/
aplicacao aplicacoes Aplicacéo
Ffo Ssapr.iugnl"lys%lgg i Soja Pulverizacao serAnpeé: dﬁra 1000 mL/ha
Rhisz;(;tr?inia =l FUREFEED sefnpe?dﬁra O L
slerotiorum Soja Pulverizagao %s;arﬂ:’n;f 1200 mL/ha
siuﬂféﬂgﬂl?n Feijéo Pulverizagdo %S;églg’n}[/: 1000 mL/ha

4. Cuidados necessarios, associacao com outras
préaticas e vantagens do uso de Trichoderma

Agora eu gostaria de saber o que pode atrapalhar o efeito de
Trichoderma na lavoura e quanto tempo ele sobrevive no solo?

A eficiéncia de um produto comercial a base de Trichoderma de-
pende primeiramente da capacidade do fungo nele contido crescer,
colonizar e sobreviver nos ambientes onde é aplicado. Porém, sa-
be-se que, apo6s cerca de 30 dias, a populacdo do agente introduzi-
do no solo diminui, tendendo a se estabilizar ou retornar a situacao
original. O tipo de solo, teor de matéria orgéanica, pH, temperatura,
quantidade de agua, micro-organismos presentes, disponibilidade
de oxigénio e nutrientes influenciam diretamente no tamanho da
populacdo e desempenho do fungo no controle da doenca e na
produtividade da lavoura. O efeito de Trichoderma sobre os
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patdégenos e plantas também vai depender do potencial an-
tagbnico da linhagem (o quanto ele consegue “brigar” com
0 patégeno) e da quantidade de conidios ou outros tipos de
propagulos viaveis (micélio e esclerédios) contidas no pro-
duto. Associados a tecnologia e época de aplicacdo do produto.
N&o se esquecendo de mencionar a importancia da suscetibilidade
da planta ao patégeno, a concentracao de sua populacdo no local
e a sua agressividade. Quanto maior a quantidade do patégeno no
local e mais favoraveis forem as condi¢cdes ambientais, mais dificil
sera para o antagonista controlar a propagacao da doenca na la-
voura. E ndo se esqueca! Luz ultravioleta e temperaturas inferiores
a 20°C e superiores a 30°C interferem negativamente na eficiéncia
do isolado.

Mas esses produtos biolégicos funcionam mesmo?

Sim, desde que utilizados de forma correta. Embora, como
ja falei anteriormente, o efeito desses produtos é preventivo e nao
curativo como ocorre com agrotoxicos. O ideal é a aplicacédo dos bio-
produtos antes da entrada ou do estabelecimento do patdégeno na
area, principalmente no plantio ou transplante das mudas.

E importante estar ciente que, por serem organismos Vivos, exis-
tem anos em que as condicBes poderao estar bem mais favoraveis
aos patdégenos do que aos agentes de biocontrole.

Por outro lado, caso sua lavoura ja esteja infestada com uma
populacédo relativamente alta do patégeno, o uso de agentes de bio-
controle pode proporcionar uma reducdo gradual da populacéo do
patégeno de solo e, consequentemente, do nimero de plantas do-
entes no ano seguinte.

Onde e por quanto tempo posso guardar esses produtos an-
tes de aplicar?

Por conterem organismos vivos, 0s produtos devem ser armaze-
nados em locais frescos ou refrigerados. Embora a validade também
va depender do tipo de formulacdo. A formulacdo suspensdo con-
centrada emulsionavel (SC), por exemplo, quando armazenada em
local fresco e abrigada do sol, possui um prazo de validade de
120 dias e em ambiente refrigerado de 180 dias. Ja a formulacéo
granulos dispersiveis em agua (WG), quando as embalagens lacra-
das sdo armazenadas em ambiente apropriado, tem validade de 150
dias e sob refrigeracdo de 18 meses.

Mas nao se esqueca! Os bioprodutos devem ser armazenados em
locais especificos, separadamente dos agroquimicos. Além disso,
independentemente do tipo de formulacdo, o armazenamento por
longos periodos em temperaturas superiores a 30°C pode diminuir
consideravelmente a qualidade dos produtos bioldgicos.
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Preciso usar EPI para fazer a aplicacdo de Trichoderma?

Sim, claro que precisal Embora os produtos biolégicos sejam
considerados mais seguros que os agrotoxicos, eles podem causar
alergias e infeccdes em pessoas imunodeficientes.

Assim, durante a manipulacado, preparacao de calda ou aplicacéao,
todos os EPIs (macacdo com mangas compridas, capa ou avental
impermeavel, oculos protetores, chapéu de abas largas, mascara
protetora especial provida de filtro, botas e luvas impermeaveis)
devem ser utilizados.

Outro cuidado importante, como ja falamos anteriormente, é
sempre utilizar produtos registrados, pois eles passaram por di-
versos tipos de analise para comprovarem que sdo seguros e efi-
cientes antes de serem aprovados pelos érgaos oficiais de controle
e regulacdo: Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA).

Outra pergunta, posso aplicar Trichoderma junto com
quimicos?

Sim, desde que o agrotdéxico ou o fertilizante seja “compati-
vel” com a linhagem de Trichoderma contida no produto. Portanto,
para ndao cometer nenhum erro que afete a eficiéncia do agente
de biocontrole, é importante que o produtor consulte a lista dos
produtos quimicos compativeis junto ao representante ou empresa
responsavel.

Algumas empresas recomendam que o produto biolégico seja o
ultimo a ser aplicado para diminuir o tempo de contato com outros
produtos quimicos, como é o caso do tratamento de sementes. Ja
no campo, recomenda-se aplicar sempre com menos de 3 horas da
realizacdo da mistura dos produtos, evitando-se o contato prolon-
gado de Trichoderma com o(s) agrotoxico(s) ou fertilizante(s). No
caso de produtos incompativeis, recomenda-se que a aplicacdo seja
feita com intervalos de 3 a 5 dias, antes ou depois da entrada do(s)
produto(s) quimico(s).

No caso de davidas deve-se entrar em contato com a empresa
responsavel para que ela possa esclarecer ou, se feita a solicitacao,
fazer o teste de compatibilidade de algum novo produto.

Quais as vantagens dos produtos biolégicos?

Algumas das vantagens do uso do controle biolégico sdo: re-
ducao ou eliminacdo do uso de alguns dos agrotoxicos; reducao
de exposicdo dos produtores e técnicos aos agrotoxicos; auséncia
de residuos nos alimentos; baixissimo risco de poluicdo ambiental;
auséncia de periodo de caréncia entre a liberacdo do agente de bio-
controle e a colheita.
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As geragOes atuais e futuras
ganham com o uso desses
agentes, pois eles sdo eficien-
tes no controle de doengas,
nao deixam residuos nos

alimentos e ndo
poluem o ambiente.

Quem ganha com o uso
de Trichoderma?

Além disso, eles ndo causam resisténcia no patégeno como ocor-
re com os agrotéxicos e oferecem um periodo de tempo maior de
protecao das plantas contra as doencas. Isto porque, como s&o or-
ganismos vivos que co-evoluem com o patégeno, eles adaptam-se
as mudancas que ocorrem nos ambientes. Sem falar da capacidade
que possuem para colonizar o solo e as raizes das plantas, perma-
necendo no local de infeccdo mesmo quando o patégeno ndo esta
presente ou se encontra em menor populacgéo.

Outra vantagem bastante interessante para o agricultor é o me-
Ihor preco de mercado para alimentos produzidos sem ou com pou-
co agrotoxico, pois os consumidores estdo cada vez mais conscien-
tes dos riscos que os residuos quimicos podem provocar a sua saude
e a de seus familiares.

Quer dizer que eles sdo bons para o meio ambiente?

Sim, quando comparados ao controle quimico, pois os bioprodu-
tos nédo sao toxicos ao meio ambiente, pois ndo poluem o ar, a agua
e o solo. Além disso, tém menor impacto sobre a biodiversidade dos
agroecossistemas, quando comparados aos agrotoxicos. Estudos
recentes tém demonstrado a capacidade de algumas linhagens de
Trichoderma colaborar para a degradacdo de alguns tipos de molé-
culas de agrotéxicos no ambiente como, por exemplo, o fungicida
metalaxil e herbicidas do grupo das triazinas, contribuindo para a
eliminacdo destas moléculas no ambiente agricola.
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Antes de terminar nossa conversa, quero
dizer que as empresas responsaveis pelos
bioprodutos devem fornecer informacGes
claras de como utilizé-los de forma adequa-
da, garantindo que o senhor obtenha o
efeito prometido.

5. Outras informacdes importantes sobre bioprodutos
As bulas e rétulos devem conter as seguintes informacdes:

Nome do fabricante/empresa responsavel;

Marca comercial do produto;

Numero do lote, data de producédo e vencimento/validade do pro-
duto;

Nome cientifico do agente bioldgico;

e Tipo de formulagdo, concentracdo e viabilidade dos propagulos

(UFC e/ou conidios viaveis);

Indicacdo de uso aprovada para culturas e/ou fitopatdgenos;

Dose recomendada, forma de aplicacédo, duracdo do tratamento e
instrucdes de uso;

Numero e intervalos de aplicagéo;

Periodo de caréncia;

Modo de acao do ACB;

Classificacdo do potencial de periculosidade ambiental;
Compatibilidade com outras praticas culturais (p.ex.: uso de agro-
téxicos e adubagdo quimica);

Classe toxicoldgica, adverténcias, precaucdes de uso e recomen-
dacbes gerais quanto a saude humana e ambiental;

Formas de manipulacdo do produto;

e Condicdes de armazenamento e tempo de prateleira;

Nome do 6rgao registrante, niUmero e data do registro.
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