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RESUMO 

 

Sclerotinia sclerotiorum é um patógeno que exige adequado manejo para minimizar 

as perdas na produção. O alto custo dos fungicidas químicos e seus efeitos deletérios 

ao ambiente e ao homem exigem a busca por novas opções de manejo da doença. 

Uma alternativa é a redução do potencial de inóculo pela ação de antagonistas que 

parasitam escleródios e apotécios. Na presente pesquisa foi realizado o isolamento e 

a seleção de Trichoderma spp. que ocorrem naturalmente sobre as estruturas de S. 

sclerotiorum, como estratégia para o desenvolvimento de possíveis agentes de 

biocontrole. Considerando que a supressividade natural é quebrada pelo uso de 

agrotóxicos, áreas orgânicas, portanto livres destes produtos foram escolhidas, fator 

importante para a seleção dos antagonistas. Foram coletados mil escleródios de S. 

sclerotiorum no campo de produção de feijão e enterrados em áreas orgânicas de pivô 

de feijão comum (Phaseolus vulgaris), pomar de jabuticaba (Plinia cauliflora), mata e 

bambuzal. Após um mês foram recuperados e plaqueados em meio Batata Dextrose 

Ágar (BDA). Quarenta isolados de Trichoderma foram obtidos a partir da colonização 

desses escleródios, em seguida purificados e preservados. Para quantificar a 

produção de esporos em meio de cultura, os isolados foram repicados em placa de 

Petri, e a suspensão obtida da lavagem foi avaliada pela contagem em câmara de 

Neubauer, o valor mínimo estipulado para a exclusão do isolado foi de 6x107 UFC/mL, 

em placa cheia. Para avaliar o potencial de parasitismo dos isolados, foi realizada a 

aplicação de uma suspensão de 1x107 esporos/mL sobre escleródios em solos 

contidos em caixa Gerbox, utilizando 36 isolados, previamente selecionados devido à 

produção de esporos/mL. Os escleródios foram plaqueados em meio seletivo Neon-

S, sinalizando a sua viabilidade. Dezoito isolados inibiram em mais de 80% a 

germinação miceliogência dos escleródios, sendo que 16 inibiram totalmente. O teste 

foi repetido com os 18 isolados, sendo selecionados sete que apresentaram controle 

superior a 80%, sendo os de números: 4, 9, 12,13, 27, 36 e 44, os cinco primeiros 

foram obtidos da área de pivô de feijão, o isolado 36 da área de mata e o 44 da área 

do pomar de jabuticaba. Os isolados 4, 9 e 27 foram identificados como Trichoderma 

yunnanense, isolado 12 como Trichoderma atrobrunneum, isolado 13 como 

Trichoderma pubescens, isolado 44 como Trichoderma hamatum e o isolado 36 

continua em análise. O teste de cultura pareada in vitro foi utilizado para a verificação 

de antagonismo de Trichoderma spp. contra S. sclerotiorum, a taxa de inibição 

quantificada pelo software ImageJ e as médias submetidas ao teste de Tukey 5%. 

Neste teste os seis que inibiram mais de 70% foram: 1, 13, 27, 44, 20 e 7; e com mais 

de 80% de inibição, os isolados 4 e 46. O teste também foi utilizado para quantificação 

da formação de escleródios sob exposição dos antagonistas. Os isolados 4 e 13 foram 

os únicos que impediram a formação de escleródios em placa, já com os isolados 6, 

7, 9 e 16 houve a formação de 1,5 escleródio/placa. O isolado 4 se destacou em todos 

os testes, seguido dos isolados 13, 27 e 44, mostrando potencial de parasitismo dos 

escleródios, inibição de crescimento do patógeno e formação de escleródios. 

 

Palavras-chave: Sclerotinia sclerotiorum; controle biológico; isolamento e seleção de 

antagonistas; micoparasitismo; Trichoderma spp.  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

ABSTRACT 

Sclerotinia sclerotiorum is a pathogen that requires thorough management to minimize 

reduction in the production. The high cost of chemical fungicides and their effects on 

the enviroment and humans demands investigations for purposing new disease 

management options. One alternative is the reduction of inoculum potential by the 

action of antagonists that parasitize sclerotia and apothecia. In this study, Trichoderma 

spp. that occur naturally on the structures of S. sclerotiorum were isolated and selected 

as a strategy for the development of possible biocontrol agents. Considering that 

natural suppressiveness is broken by the use of chemical pesticides we selected the 

organic areas, which are free from these products. One thousand sclerotia of S. 

sclerotiorum were collected at the bean crop field and buried in organic bean 

(Phaseolus vulgaris) pivot areas, forest, Brazilian berries (Plinia cauliflora) and 

bamboo groves. After one month, they were recovered and transferred on Potato 

Dextrose Agar (BDA) medium in the laboratory. Forty Trichoderma isolates were 

obtained from the colonization of these sclerotia, then purified and preserved. To 

quantify the spore production in culture medium, the isolates were multiplied on Petri 

dishes, and the suspension obtained from the washing was evaluated by counting in a 

Neubauer chamber. The minimum value stipulated for the exclusion of the isolate was 

6x107 CFU/mL, in a full plate. Only 2 isolates had a lower concentration and were 

discarded from the study.  To evaluate the potential of parasitism of the isolates, a 

suspension of 1x107 spores/mL was applied in sclerotia in soil contained in a Gerbox 

box, using 36 isolates, previously selected due to the production of spores/mL. The 

sclerotia were plated on Neon-S selective medium, signaling their viability. Eighteen 

isolates inhibited mycelial germination of sclerotia by more than 80%, and 16 showed 

complete inhibition. The test was repeated with the 18 isolates, and seven that showed 

control greater than 80% were selected, namely: 4, 9, 12, 13, 27, 36 and 44. The first 

five were obtained from the bean pivot area, isolate 36 from the forest area and isolate 

44 from the Brazilian berries’ orchard area. Isolates 4, 9 and 27 were identified as 

Trichoderma yunnanense, isolate 12 as Trichoderma atrobrunneum, isolate 13 as 

Trichoderma pubescens, isolate 44 as Trichoderma hamatum and isolate 36 remains 

under analysis. The in vitro paired culture test was used to evaluate the antagonism of 

Trichoderma spp. against S. sclerotiorum, the inhibition rate was quantified by ImageJ 

software, and the means subjected to the 5% Tukey test. In this test, the six isolates 

that inhibited more than 70% were: 1, 13, 27, 44, 20 and 7; and with more than 80% 

inhibition, isolates 4 and 46. The test was also used to quantify the formation of 

sclerotia under exposure to the antagonists. Isolates 4 and 13 were the only ones that 

prevented the formation of sclerotia in Petri dishes, while isolates 6, 7, 9 and 16 formed 

1.5 sclerotia/dishes. Isolate 4 stood out in all tests, followed by isolates 13, 27 and 44, 

showing potential for parasitism of sclerotia, inhibition of pathogen growth and 

formation of sclerotia. 

 

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum; biological control; isolation and selection of 

antagonists; mycoparasitism; Trichoderma spp.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de feijão comum (Phaseolus 

vulgaris), sendo que na safra 20/21 produziu 2893,8 mil toneladas, com produtividade 

média de 990 kg/ha (Faostat, 2023). Dentre as doenças responsáveis por redução na 

produtividade, o mofo-branco, causado pelo fungo ascomiceto Sclerotinia 

sclerotiorum, é o mais prejudicial. Em condições climáticas favoráveis ao patógeno, 

ou seja, alta umidade e temperaturas amenas, as perdas podem chegar a 100% da 

produção (Barbosa; Gonzaga, 2012). 

Sclerotinia sclerotiorum atinge mais de 400 espécies de plantas, situadas em 278 

gêneros e 75 famílias, além do feijoeiro também são hospedeiros o algodão, a soja e 

o girassol (Bolton et al., 2006). Trata-se de uma doença monocíclica, e um patógeno 

necrotrófico, que degrada o tecido vegetal para se nutrir do mesmo, logo quando os 

sintomas e sinais surgem, os danos nas plantas já estão ocorrendo (Agrios, 2005). O 

ciclo se inicia na fase de sobrevivência do inóculo, que garante a viabilidade do agente 

patogênico diante a situações adversas, como ausência do hospedeiro e/ou condições 

climáticas desfavoráveis (Amorim, 1995). Os escleródios são as estruturas de 

resistência que garantem a sobrevivência e longevidade de S. sclerotiorum, 

proporcionando expressivo potencial de inóculo em áreas com a doença (Schwartz; 

Steadman, 1978). 

O mofo-branco é uma doença considerada de difícil controle e quando está 

presente na área, é consideravelmente impossível erradicá-lo. Para manejá-lo, é 

necessário conhecimento e estudo de seu ciclo de vida e relações com o ambiente, 

além da rota metabólica da formação das estruturas de sobrevivência. Os fatores que 

a classificam como de difícil controle são: ausência de cultivares resistentes, formação 

de estruturas de resistência, sobrevivência no solo por vários anos, ampla gama de 

hospedeiros, expressivo número de ascósporos produzidos por apotécio, 

disseminação longa e rápida, sobrevivência em sementes, e desafio de atingir o local 

de infecção por meio de controle químico (Leite, 2005). 

Com este cenário, o controle mais efetivo da doença baseia-se na adoção de um 

programa de manejo integrado, que inclui todas as técnicas disponíveis para manter 

a população do patógeno abaixo do nível de dano econômico, minimizando os efeitos 
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deletérios ao meio ambiente. Esse manejo engloba medidas culturais, genéticas, 

biológicas, físicas e químicas (Kreyci; Menten, 2013). 

A medida de controle mais utilizada é a aplicação de fungicidas químicos, porém, 

em condições de alta infestação o controle fica abaixo do satisfatório (Vieira et al., 

2001). Ademais, o alto custo desses insumos e seus efeitos deletérios ao ambiente e 

ao homem exigem a busca por novas opções de manejo da doença (Bettiol et al., 

2022). A possibilidade do desenvolvimento de resistência de S. sclerotiorum aos 

fungicidas comumente utilizados, trouxe uma crescente preocupação sobre o tema, 

expandindo as pesquisas em métodos alternativos de controle, como o biológico 

(O’sulluvan et al., 2021). 

Para o manejo da doença uma relevante prática é a redução do potencial de 

inóculo pela ação de antagonistas que parasitam escleródios e apotécios, estruturas 

de resistência do fungo que garantem a sua sobrevivência (Partridge et al., 2006). 

Essa interação é mais evidente em solos supressivos onde um potencial antagônico 

foi construído na presença da população de patógenos (Bettiol et al., 2022). 

O estabelecimento e sucesso do controle biológico estão diretamente 

relacionados ao equilíbrio biológico do local de atuação. Com isso, o manejo realizado 

na área deve integrar o controle biológico com outras práticas culturais, que 

preservem a vida no solo, mantendo microrganismos benéficos e enriquecendo o 

ambiente com inimigos naturais.  Além disso, é fundamental utilizar outras estratégias, 

como o melhoramento genético das plantas e a rotação de culturas, para criar um 

sistema agrícola mais resiliente e sustentável (Bettiol, 1991). Os produtos biológicos 

são capazes de parasitar os escleródios dormentes, comprometendo sua 

sobrevivência e reduzindo o inóculo inicial do patógeno. Essa ação diminui a 

severidade da doença e, consequentemente, aumenta o rendimento das culturas (De 

Faria et al., 2022). 

O mercado global de biopesticidas está em ascensão, com números crescentes e 

previsões animadoras indicando uma tendência de maior adoção do controle biológico 

pelos produtores. Esse crescimento tem atraído grandes indústrias para o setor 

(Markest&Markets, 2019). O grande crescimento previsto para esse mercado 

dependerá da disponibilidade de novos produtos bioprotetores. Consequentemente, é 

necessário isolar e selecionar novos microrganismos com potencial para controlar 

eficientemente doenças, pragas e nematoides de plantas (Köhl et al., 2011). 
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Os biofungicidas incluem produtos à base de fungos, como o Trichoderma, e 

bactérias, como Bacillus. O gênero Trichoderma tem sido amplamente estudado por 

anos. O primeiro produto comercial à base desse fungo foi lançado em 1987, iniciando 

uma série de outros que viria em sequência, sendo utilizados em diversas culturas, 

desde grãos, hortaliças, frutas e até flores (Bettiol et al., 2014). 

A popularidade do biocontrole tem incentivado agências de pesquisa e 

desenvolvimento, bem como indústrias, a inovar e atender à crescente demanda dos 

agricultores por técnicas de produção mais sustentáveis. Para isso, é necessário 

superar os desafios existentes para a maior adoção da tecnologia. Esses desafios 

incluem a diversificação dos agentes e alvos biológicos registrados, a pesquisa sobre 

os bioagentes e os possíveis impactos ambientais, e o aprimoramento do processo 

produtivo, abrangendo formulações, controle de qualidade e produção em escala. 

Além disso, é fundamental garantir a compatibilidade dos agentes com produtos 

químicos, conduzindo a um manejo integrado, e oferecer treinamento técnico 

adequado aos agricultores (Bettiol et al., 2019). 

A diversificação dos agentes e alvos biológicos registrados demanda pesquisa e 

seleção de novos microrganismos. A fase de isolamento e seleção do antagonista é a 

base do sucesso de um programa de controle biológico. Para cada patossistema 

existe um local mais apropriado para isso, com maiores chances de sucesso quando 

realizada no mesmo local onde será aplicado (Köhl et al., 2011). 

O isolamento e a seleção de antagonistas que ocorrem naturalmente sobre as 

estruturas de fitopatógenos é uma estratégia para o desenvolvimento de agentes de 

biocontrole. Assim, considerando que a supressividade natural pode ser 

comprometida pelo uso de agrotóxicos, a escolha de áreas livres destes produtos é 

importante para a seleção dos antagonistas. Desta forma, a agricultura orgânica, 

definida como um sistema de manejo sustentável com foco na agrobiodiversidade, 

sustentabilidade e preservação ambiental, sem uso de fertilizantes de alta 

solubilidade, agrotóxicos, organismos transgênicos e outros, pode ser uma fonte 

natural e diversa de antagonistas. 
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6 CONCLUSÃO 
 

• É possível reduzir o potencial de inóculo de S. sclerotiorum pelo emprego de 

agentes de controle biológico. 

• Mesmo diante do manejo utilizado na área do pivô de feijão foram isoladas 

diferentes espécies de Trichoderma. 

• O potencial antagônico dos isolados variou dentro de mesma espécie 

identificada. 

• No teste de pareamento os isolados que se destacaram foram: 4 (T. 

yunnanense), 27 (T. yunnanense), 9 (T. yunnanense), 44 (T. hamatum) e 13 

(T. pubescens). 

• No teste de cultura pareada os melhores isolados foram: 4 (T. yunnanense), 46 

(T. dorotheae), 1 (T. yunnanense), 13 (T. pubescens) e 27 (T. yunnanense). 

• Os isolados 4 (T. yunnanense) e 13 (T. pubescens) foram capazes de inibir 

100% a formação de escleródios em teste de cultura pareada.  

• O isolado 4 (T. yunnanense) se destacou em todos os testes, seguido dos 

isolados 13 (T. pubescens), 27 (T. yunnanense) e 44 (T. hamatum), mostrando 

potencial de parasitismo dos escleródios, inibição de crescimento do patógeno, 

bem como formação de escleródios. 

• As espécies Trichoderma yunnanense e Trichoderma dorotheae foram as mais 

encontradas em diferentes áreas, apresentando diferentes potenciais de 

controle. 
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DOMÍNGUEZ, S.; RUBIO, M. R.; CARDOZA, R. E.; GUTIÉRREZ, S.; NICOLÁS, C.; 
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