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APRESENTAÇÃO

Caro am igo, nesta publicação você irá encont rar 

m uitas inform ações im portantes que o ajudarão a 

conhecer m elhor o fungo Trichoderm a, bem  com o 

ut ilizá- lo de form a adequada para que sejam  obt i-

dos os m elhores resultados possíveis na sua lavoura. 

Este fungo, como tantos outros organismos benéficos 

com um ente encont rados na natureza, tem  um  papel 

fundam ental na ciclagem  de nut r ientes e na nut r ição 

de plantas. Estas característ icas, associadas à sua ca-

pacidade de colonizar bem  o sistem a radicular e pro-

teger as plantas cont ra vários patógenos, têm  perm i-

t ido que ele se torne um a das pr incipais est ratégias 

na atualidade para o m anejo de doenças de diversas 

culturas econom icam ente im portantes. Não deixando 

de m encionar que o aum ento da ut ilização de Tri-

choderm a tem  cont r ibuído para a redução do uso de 

agrotóxicos e, por consequência, dos danos causados 

por eles à saúde hum ana e am biental. Portanto, con-

t r ibuindo para que a produção agrícola nacional seja 

cada vez m ais saudável e sustentável. 
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TRI CHODERMA: 
O QUE É, PARA QUE SERVE E 

COMO USAR CORRETAMENTE NA LAVOURA

 I NTRODUÇÃO

A preocupação com  o m eio am biente, o aum ento da dem anda por 
alimentos mais saudáveis e as dificuldades encontradas no controle 
quím ico de algum as doenças de culturas com ercialm ente im portan-
tes têm  feito com  que os produtores busquem  novas tecnologias 
ecologicam ente m ais apropriadas e sustentáveis. 

Dent re elas, a ut ilização de m icro-organism os no cont role bio-
lógico de doenças1  de plantas tem  se destacado, pois colabora di-
retam ente para a redução do uso de agrotóxicos nos sistem as de 
cult ivo convencional e integrado. 

Fungos do gênero Trichoderm a encont ram -se ent re os agentes 
de cont role biológico m ais estudados e em pregados na produção 
agrícola m undial. I sto porque, além  de possuírem  grande potencial 
para m elhorar a sanidade e o desenvolvim ento de plantas, não são 
patogênicos ao hom em  e ao m eio am biente.

Em bora nos últ im os anos a disponibilidade de produtos com er-
ciais à base de Trichoderm a tenha aum entado no Brasil,  alguns en-
t raves com o a falta de produtos regist rados junto ao Ministér io da 
Agricultura, Pecuária e Abastecim ento (MAPA)  e a carência de in-
formações sobre esses agentes tem dificultado o crescimento deste 
novo e prom issor m ercado. 

Portanto, esta cart ilha tem  por objet ivo fornecer inform ações de-
talhadas sobre Trichoderm a,  os diversos fatores que interferem  no 
seu desem penho e suas form as de ut ilização nas lavouras, visando 
colaborar para a am pliação dos conhecim entos de todos os interes-
sados, pr incipalm ente dos produtores usuários, para que se possa 
obter o m áximo potencial de ação desses agentes na produção agrí-
cola nacional.

1  Doença  é o m au funcionam ent o de algum a par t e da plant a ( raízes, caule, folhas 
ou sistem a vascular) , causado por um  organism o patogênico ( fungo, bactér ia, ví-
rus, viroide, nem atoide, m icoplasm a e espiroplasm a)  ou fator ambiental ( tem pera-
tura elevada e poluição)  que leva ao desenvolvim ento de sintom as visíveis ( lesões, 
podridões, m urchas, ent re out ros) .
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 1. Conceitos e definições de controle biológico e 
     doença de planta 

De form a bem  sim ples o cont role biológico “é o cont role de um  
m icro-organism o prejudicial às plantas (fitopatógeno2)  por um  
micro-organismo benéfico (agente de controle biológico ou anta-
gonista 3) ”. 

O cont role biológico ocorre rot ineiram ente nos am bientes naturais 
(florestas e outros tipos de vegetação nativa) e menos frequente-
m ente nos ambientes agrícolas (agroecossistem as) , pr incipalm ente 
nas lavouras convencionais. 

2  Fitopatógeno: m icro-organism o capaz de causar doença em  planta(s) .
3  Antagonista: organismo adversário ou inimigo do fitopatógeno.
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I sto porque, ao cont rár io do que ocorre na natureza, nessas la-
vouras são realizados os cult ivos de poucos t ipos de plantas e a 
aplicação rot ineira de adubos quím icos e agrotóxicos que dest roem  
com pletam ente as relações de equilíbr io ent re os diversos organis-
m os presentes (plantas, anim ais, m icro-organism os, etc.)  e o m eio 
am biente. O desequilíbr io causado por essas prát icas afeta direta-
m ente a população de antagonistas naturais, deixando as plantas 
desprotegidas contra os fitopatógenos que podem ser introduzidos a 
qualquer m om ento nas áreas cult ivadas, por exem plo, via sem ente, 
m udas contam inadas, etc. 

Por out ro lado, nas lavouras m anejadas de form a ecológica, co-
nhecidas popularm ente com o produção orgânica, as doenças prat i-
cam ente não causam  problem as aos agricultores porque os am bien-
tes se parecem mais com os naturais, portanto, os fitopatógenos 
acabam  sendo regulados naturalm ente pelos antagonistas presen-
tes no am biente. 
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Mas então doença só ocorre em  lavouras com erciais?
Não, ela ocorre tam bém  na natureza, m as causa m enos danos 

às plantas quando com parada ao que ocorre nos cam pos cult ivados 
com ercialm ente, pr incipalm ente devido à baixa diversidade dos or-
ganism os vivos presentes. 

É im portante enfat izar que a doença é um a exceção e não a 
regra ,  pois ela só ocorre quando o patógeno está presente no local 
em quantidade suficiente, a planta está suscetível e as condições 
am bientais ( tem peratura, um idade e pH)  estão propícias ao seu 
desenvolvim ento. Ent retanto, m esm o que estes t rês fatores sejam  
favoráveis à ocorrência da doença, os danos às plantas podem  ser 
reduzidos pelos antagonistas naturalm ente presentes no am biente 
ou, ainda, pelos que são int roduzidos quando se faz a aplicação de 
produtos biológicos (Figura 1) . 

Figura  1 .  Com ponentes da doença e inter ferência dos agentes de 
cont role biológico ou antagonistas presentes ou int roduzidos no 
am biente.

Com o fazer para aum entar o controle biológico na lavoura?
O produtor pode lançar m ão de duas est ratégias:  controle bio-

lógico conservat ivo ou aum entat ivo.
No controle biológico conservat ivo o am biente agrícola é m o-

dificado ou manipulado para preservar ou aumentar a população 
dos Agentes de Cont role Biológico (ACBs)  que estão presentes no 
am biente. Neste caso, as técnicas de m anejo incluem :  aum ento da 
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diversidade de plantas, pela m anutenção ou int rodução de plantas 
que estimulem ou conservem os ACBs; modificação de fatores am-
bientais (pH, tem peratura, um idade)  para favorecer os ACBs natu-
rais;  adição de fontes de alim entos suplem entares (m atéria orgâ-
nica)  que est im ulem  o aum ento da população de ACBs presentes 
e out ras prát icas culturais, tal com o o uso de produtos naturais de 
controle seletivo de fitopatógenos. 

Dent re as prát icas m encionadas, a adição de m atéria  orgâni-
ca  é a m ais im portante, pois, além  de m elhorar a est rutura do solo 
e fornecer nut r ientes para as plantas, favorece o aum ento da po-
pulação de micro-organismos benéficos/ACBs, portanto, o controle 
biológico de fitopatógenos. 

No cont role  biológico aum entat ivo ,  os ACBs são produzidos 
em  grandes quant idades em  laboratór ios especializados e aplica-
dos em  altas concent rações nas lavouras conduzidas de form a con-
vencional ou integrada, no local onde os fitopatógenos poderiam 
se estabelecer.  Um  dos exem plos m ais conhecidos no Brasil é a 
aplicação de Trichoderm a spp. –  o fungo que é  o assunto da 
nossa conversa -  nas culturas da soja e feij ão para o cont role do 
m ofo-branco.
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4   Saprófita: organism o que se alim enta de m atéria orgânica m orta ou em  
processo de decom posição.

 2 . Trichoderm a  com o agente de controle biológico 

Trichoderm a é um fungo filamentoso, comumente chamado de 
bolor ou m ofo, de crescimento rápido e que produz colônias de co-
loração verde (Figura 2) . 

Devido ao grande potencial de suas espécies, pois são m ais de 
100 as conhecidas, esse fungo é ut ilizado rot ineiram ente em  indús-
t r ias de papel, de alim entos, quím ica, farm acêut ica, têxt il e, m ais 
recentem ente, na produção agrícola m undial para m elhorar a sa-
nidade, o crescim ento e a produt ividade de diversas culturas de 
im portância econôm ica.  

Pode ser encont rado em  prat icam ente todos os t ipos de solos, 
em bora m ais frequentem ente nos de regiões de clim a tem perado e 
t ropical, associado às raízes das plantas e à m atéria orgânica m orta. 
Por ser saprófita4 ,  ajuda na decom posição dos resíduos vegetais e 
anim ais. Estes, depois de decom postos, retornam  ao solo e servem  
de alim entos para as plantas. Por colonizar com  facilidade solos e 
raízes, o Trichoderm a com pete com  os patógenos presentes, cola-
borando para que as plantas perm aneçam  saudáveis. 
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Figura 2 . Aparência das colônias de Trichoderm a harzianum  (A)  e 
T. asperellum  (B)  em  m eio de cultura BDA (batata-dext rose-agar) . 
(Foto:  João Just i Junior)

Mas que  t ipo de doença de planta ele controla?
Principalm ente as doenças causadas por fungos de solo, ou seja, 

aquelas causadas por patógenos que passam  a m aior  parte de seu 
ciclo de v ida neste am biente e infectam  raízes, a base dos caules 
e o sistem a vascular  das plantas, causando podr idões e m urchas. 
Dent re eles podem  ser m encionados Fusar ium , Rhizoctonia, Scle-
rot inia,  Vert icillium , Phytophthora,  Pythium ,  Arm illar ia e Roselinia, 
ent re out ros.

Veja abaixo a im portância das doenças causadas por estes pa-
tógenos.

Algum as linhagens tam bém  são recom endadas para o cont role 
de patógenos que causam  lesões e podridões em  folhas, ram os, 
caules, frutos e/ou flores, como é o caso de Botryt is cinerea que 
causa o m ofo cinzento em  m orango e plantas ornam entais.

Importância das doenças causadas por fitopatógeno de solo 
na lavoura

Estas doenças estão ent re as pr incipais causas de redução na 
produt ividade das plantas cult ivadas em  todo o m undo, m as nem  
sem pre recebem  a devida atenção com o as doenças foliares. Elas 
afetam  principalm ente as raízes, sendo o seu cont role m uito difícil,  
pois os patógenos evoluíram  com  as plantas por m ilhões de anos e 
estão altam ente adaptados ao am biente de solo e às plantas cult i-
vadas. Alguns deles são capazes de sobreviver por m uitos anos no 
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solo, tais com o algum as espécies de Fusarium  e Vert icillium ,  im pos-
sibilitando o cult ivo de plantas suscet íveis em  algum as regiões do 
Brasil.
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5   Escleródio: consiste de um a m assa com pacta de hifas ent relaçadas 
que apresenta est rutura dura e resistente, de form a e tam anho variável 
(Barbosa, 2008) .

Com o o Trichoderm a  controla esses patógenos?
Os m ecanism os de ação ut ilizados por Trichoderm a no cont role 

de patógenos de plantas são com pet ição, ant ibiose, parasit ism o e 
indução de resistência. 

Na com pet ição o patógeno e o antagonista disputam  os m es-
m os recursos para sobreviver. Estes recursos são principalm ente 
alim ento e espaço. A com pet ição ent re o antagonista e o patógeno 
no solo ou na superfície da raiz pode, por exem plo, im pedir que as 
est ruturas de infecção do patógeno que estão presentes no solo en-
t rem  em  contato com  a planta para causar danos. 

Na ant ibiose  o antagonista produz um a ou m ais substâncias que 
inibem o crescimento ou a reprodução do fitopatógeno no ambiente 
ou na planta.

No parasit ism o o antagonista se alimenta do fitopatógeno, en-
fraquecendo ou causando a sua m orte. 

Algum as linhagens de Trichoderm a,  se aplicadas de form a pre-
vent iva, antes que o patógeno ent re em  contato com  a planta, po-
dem  agir como indutores de resistência  em  plantas, ou seja, um  
tipo de “vacinação” contra diversos tipos de fitopatógenos (vírus, 
bactérias e fungos) . I sto ocorre porque as barreiras form adas pela 
planta para evitar a ent rada de m icro-organism os indesejados não 
são específicas contra um único organismo. 

É importante salientar que um ou mais mecanismos de ação po-
dem ser ut ilizados ao mesmo tempo pelas linhagens de Trichoderma.

Quer dizer que ele pode curar m inhas plantas quando elas 
est iverem  doentes?

Não, na verdade Trichoderm a atua de form a prevent iva  e  não 
curat iva. I sto é, a aplicação deve ser realizada antes que a doen-
ça apareça ou se alastre no campo. Embora, dependendo do fi-
topatógeno, existe a possibilidade do ACB ser aplicado depois da 
ocorrência da doença para dim inuir a concent ração das estruturas 
infect ivas do patógeno que perm anecem  no solo em  estado de  
dorm ência .  Assim ,  no próxim o ciclo de cult ivo de um a planta sus-
cet ível ao patógeno,  haverá redução do núm ero de plantas doentes. 
Um  exem plo bem  conhecido em  que o Trichoderm a é bastante ut i-
lizado no cont role da doença é o m ofo branco da soja, causado pelo 
fungo Sclerot inia sclerot iorum ,  cujos escleródios5  perm anecem  
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em  repouso no solo por cerca de 10 anos (Figura 3) . Quando isso 
ocorre, sem pre que o local infestado com  os escleródios é sem eado 
com  plantas suscet íveis ( soja, feijão, algodão e girassol)  e as con-
dições am bientais se encont ram  favoráveis, o patógeno “acorda”  e 
volta a causar prejuízos ao produtor. Portanto, é m uito im portante 
que estas est ruturas infect ivas sejam  elim inadas de algum a form a. 
Recom enda-se, neste caso, que os produtos à base de Trichoderm a 
sejam  aplicados na palhada.

Figura 3 . Solo contaminado com escleródios de Sclerot inia sclerot io-
rum , agente causador do mofo branco. (Foto:  João Just i Junior)

 
O que m ais ele faz a lém  do controle de doenças?

Bom , ele pode m elhorar  o crescim ento e a produt ividade de plan-
tas na sua lavoura. I sto porque, alguns cient istas perceberam  que a 
colonização de plantas por Trichoderm a,  frequentem ente, está as-
sociada a aum entos no crescim ento e desenvolvim ento do sistem a 
radicular;  na produt ividade das culturas e na resistência das plantas 
a est resses causados por fatores am bientais, sendo que os efeitos 
mais significativos do fungo foram observados em solos pobres. Ra-
ízes m ais desenvolvidas proporcionam  um  m elhor aproveitam ento 
da água e uma m aior absorção de nut r ientes m inerais do solo. Já 
os ácidos produzidos pelo fungo colaboram  diretam ente para a so-
lubilização de fosfatos, m icronut r ientes e alguns m inerais, incluindo 
ferro, m anganês e m agnésio. Além  disso, com o part icipam  da de-
com posição da m atéria orgânica no solo, aum entam  a quant idade 
de nut r ientes que podem  ser absorvidos pelas raízes das plantas. 
Algum as linhagens do fungo produzem , ainda, substâncias que po-
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dem  atuar com o horm ônios de crescim ento de plantas e/ ou induto-
res para a produção de horm ônios vegetais. 

Mas é im portante lem brar que o efeito de Trichoderm a na pro-
dut ividade varia de acordo com  a planta cult ivada e a linhagem  
int roduzida, bem  com o com  as prát icas culturais adotadas pelo pro-
dutor que podem  ou não favorecer o crescim ento e sobrevivência 
do fungo no local.

  3 . Com o ut ilizar  corretam ente produtos à base de 
      Trichoderm a 

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

Em bora as linhagens de Tr ichoderm a sej am  encont radas em  
diversos am bientes t er rest res,  as que foram  escolhidas para uso 
na produção agrícola dependem de condições mais específicas 
para atingirem seu máximo potencial de ação no controle de fi-
t opatógenos.

Para a m aioria das linhagens com ercializadas no Brasil,  a tem-
peratura ideal de crescim ento é de 25± 20C;  um idade de 60± 10% , 
pH ent re 4,5-5,5 e concent ração de m atéria orgânica acim a de 2% . 
Ent retanto, é im portante m encionar que as linhagens de Trichoder-
m a são bastante tolerantes às am plas variações em  todos esses 

fatores, podendo atuar m esm o 
quando as condições não sejam  
consideradas as m ais adequa-
das. Assim , cabe às em presas 
responsáveis pelos bioprodu-
tos, form ulados à base de Tri-
choderm a,  fornecerem  as in-
form ações quanto às faixas 
de tolerância de seus agentes, 
pr incipalm ente em  relação à 
tem peratura, um idade e pH, 
para que o produtor escolha 
o produto m ais apropriado às 
suas necessidades e consiga 
obter o resultado desejado.

Qual deles eu posso comprar para ter certeza que vai funcionar?
Para garant ir  a sua segurança e a efet ividade do bioproduto, re-
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com endo som ente os que são regist rados junto ao Ministér io da 
Agricultura. I sto porque um  produto só recebe o núm ero de regist ro 
depois de passar por todos os testes obrigatór ios, inclusive os toxi-
cológicos e de eficiência agronômica. Além  disso, é m uito im portan-
te que a aplicação seja feita de acordo com  as recom endações da 
em presa, pr incipalm ente quanto à dosagem  e época apropriadas.

Quero deixar claro que o produto biológico é diferente do produto 
quím ico (agrotóxico) , pois não é a quant idade de “princípio at i-
vo”  ( conídios viáveis6 ou unidades form adoras de colônia7 – Figura 
4)  contida no produto que garante a eficiência do controle da 
doença na lavoura, m as sim  a capacidade de ação que a li-
nhagem  de Trichoderm a possui.  Em  out ras palavras, não adian-
ta ter bilhões de propágulos do fungo no produto se o agente não for 
bom o suficiente para atuar no controle do fitopatógeno no campo. 

Figura 4 . I m agem  de conídios viáveis e não viáveis ao m icroscópio 
ót ico, após 14 horas de crescim ento em  m eio BDA (batata-dext ro-
se-agar) .  (Fotos:  Pat r icia E. Haddad)

Ah! Não se esqueça de verificar se o produto encontra-se dentro 
do prazo de validade antes de abrir  a em balagem . Out ra coisa, qual-
quer dúvida em  relação à qualidade do produto solicite à em presa 
responsável ou ao seu fornecedor um  laudo de algum  laboratór io 
confiável que ateste que a concentração do fungo contido no produto 
esteja de acordo com o que foi especificado no rótulo (número de 
unidades form adoras de colônia ou conídios viáveis) . 

6   Conídios viáveis: células assexuadas produzidas por fungos que são 
capazes de germ inar e dar or igem  a um  novo indivíduo.

7   Unidades form adoras de colônia: qualquer parte do fungo (hifa, coní-
dio ou clam idósporo)  que dá origem  a um a colônia.
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Falando em  concentração do fungo, dá para explicar m elhor 
com o saber exatam ente quanto tem  de  Trichoderm a  nas em -
balagens dos produtos com erciais? É bem  m ais difícil de en-
tender porque é diferente dos agrotóxicos que estou acostu-
m ado a usar...

Claro que dá!  É realm ente bem  diferente quando se t rata de um  
organismo vivo como princípio ativo. A quantificação tanto das uni-
dades form adoras de colônia ( UFC)  com o de conídios viáveis 
é fornecida em potência de base 10, notação científica que facilita 
na hora de escrever quant idades m uito grandes no rótulo, com o 
acontece no caso dos produtos biológicos. Portanto, quando encon-
t rar no rótulo um a quant idade, por exem plo, de 2x109 de conídios 
viáveis ou UFCs por grama ou mililitro do produto, significa que 
dent ro do pacote tem  de 2.000.000.000 (dois bilhões)  de est ruturas 
do fungo por gram a ou m ililit ro do produto. É um  m ontão, não é? 
Esta notação científica é muito boa mesmo, mas às vezes confunde 
o produtor...  Por exem plo, sabia que 2x109 é o dobro de 1x109? I sto 
porque 1x109 é igual a 1.000.000.000 (um  bilhão)  e 2x109 é igual a 
2.000.000.000 (dois bilhões) . Não é incrível?

Mas preste atenção quando for com prar produtos à base de 
Trichoderm a !

Algum as em presas em  seus rótulos fornecem  a quant idade do 
fungo em  quilo ou lit ro e out ras em  gram a ou m ililit ros, unidades de 
peso e volum e m uito diferentes. Por exem plo, se em  um a em bala-
gem  de um  quilo tem  1x1012 estruturas do fungo, significa que em 
um  gram a do produto há 1x109 partes do fungo, ou seja, 1 bilhão 
delas. Já um a em balagem  que tem  1x109 partes do fungo por quilo, 
na verdade tem  1x106 est ruturas do fungo por gram a, ou seja, um  
m ilhão delas. 

Para assimilar melhor esta notação científica, veja na Tabela 1 
out ras quant idades escritas por extenso e depois em  potência de 
base 10. Observe que a quant idade de casas deslocadas é sem pre 
igual ao expoente da base 10.
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Tabela 1 . Escrevendo quant idades númericas em potência de base 10.

Quant idade de conídios ou UFC Quant idade em  potência de base 1 0

1.000.000 1x106

13.000.000 1,3x107

100.000.000 1x108

2.400.000.000 2,4x109

10.000.000.000 1x1010

133.000.000.000 1,33x1011

1.000.000.000.000 1x1012

10.000.000.000.000 1x1013

 
Onde e com o aplico esses produtos?

A aplicação dos produtos com erciais à base de Trichoderm a pode 
ser realizada em  sem entes ou out ros m ateriais de propagação ve-
getal;  diretam ente no solo;  em  subst ratos para a produção de m u-
das;  na parte aérea das plantas;  em  resíduos de culturas ou out ros 
subst ratos orgânicos;  em  frutos ou, ainda, nas plantas ut ilizadas na 
rotação de culturas.
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No t ratamento de sementes deve-se prestar atenção na dosagem  
para evitar a dim inuição da germ inação e do vigor das plantas. É 
importante que o produtor saiba que, depois de t ratar as sementes 
com Trichoderma, elas devem ser plantadas de preferência no mes-
mo dia ou, dependendo da formulação ut ilizada, em até 48 horas.

Dependendo do tamanho da área e do t ipo de formulação, líquida 
ou sólida, a aplicação do bioproduto pode ser feita com pulverizado-
res costais, t ratorizados, diversos sistemas de irr igação ( fert irr igação, 
aspersores, pivô, etc.) , imersão em suspensão ou polvilhamento.

É essencial que a calda ut ilizada na aplicação seja m ant ida de 
form a hom ogênea para garant ir  um a dist r ibuição uniform e do ingre-
diente at ivo na lavoura.

A vazão de aplicação dos equipam entos para os produtos biológi-
cos vai variar de acordo com  o t ipo de t ratam ento, por exem plo, no 
sulco de plant io, ela pode variar de 30 a 80 L/ ha e em  pós-colheita 
e pós-em ergência, via barra, recom enda-se vazões superiores a 80-
100 L/ ha. 
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Em  que culturas posso usar e  quanto aplico de produto para 
controlar  as doenças? 

Produtos à base de Trichoderm a têm  sido aplicados em  diver-
sas culturas im portantes, tais com o feijão, soja, m ilho, m orango, 
hortaliças, ornam entais, etc. As doses vão variar de acordo com  o 
produto com ercial ut ilizado, já que cada um  é composto por um a 
linhagem específica em uma determinada concentração. Além disso, 
vão variar de acordo com  a cultura, form a de t ratam ento e doença 
que o senhor deseja cont rolar. 

Um  exem plo clássico é a aplicação de Trichoderm a na cultura da 
soja para o cont role de doenças causadas por patógenos de solo. 
Para o cont role da podridão radicular, causada por fungos com o o 
Fusarium  spp. e Rhizoctonia solani,  recom enda-se o t ratam ento das 
sem entes e para o cont role do m ofo branco, causado por Sclero-
t inia sclerot iorum ,  um a aplicação após a germ inação e/ ou na fase 
de desenvolvim ento do terceiro t r ifólio. Ent retanto, em  áreas com  
alta incidência de escleródios de S. sclerot iorum  no solo, podem  ser 
sugeridas, dependendo da em presa responsável pelo bioproduto, 
outras aplicações antes do florescimento e fechamento da cultura; 
na fase de pós-colheita, sobre a palhada, para reduzir os escleródios 
presentes no solo que vão causar a doença no próxim o ciclo da cul-
tura e, ainda, na cultura ut ilizada no sistem a de rotação, tais com o 
feijão, girassol e algodão.

Atenção!  Ut ilize sem pre a dose recom endada pelo fabricante, 
pois o aum ento ou dim inuição da quant idade recom endada pode 
diminuir a eficiência do produto ou prejudicar, por exemplo, a ger-
m inação de sem entes quando elas são t ratadas com  um a concen-
t ração elevada do bioproduto.

Dá para detalhar m elhor com o eu uso esses produtos? 
Claro!  Mas prim eiro devem os explicar que no m ercado brasileiro 

existem  poucos produtos regist rados à base de Trichoderm a. Eles 
têm  form ulações diferentes que são as seguintes:  suspensão con-
cent rada (SC) , granulado dispersível (WG) , form ulação oleosa (EC)  
e pó m olhável (WP) .

Mas não se preocupe!Todos eles podem  ser diluídos em  água. O 
que m ais im porta é que eles contêm  diferentes linhagens de Tricho-
derm a e quant idades do fungo que variam  de 1,5x109 a 1x1010 uni-
dades form adoras de colônias (UFC)  ou conídios/ esporos viáveis por 
gram a ou m ililit ro do produto. Com o já explicam os anteriorm ente 
o significado dessas unidades, só vamos reforçar que as doses e as 
form as de aplicação irão variar de acordo com  o produto adquir ido.  
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Tenho aqui com igo um as tabelas com  as recom endações de apli-
cação de alguns dos fabricantes que possuem  seus produtos regis-
t rados junto ao MAPA. Vam os ver juntos?

Tabela 2 . I nform ações sobre o uso da form ulação WG à base de 
Trichoderm a sp. para o controle de doenças causadas por fitopató-
genos de solo, em  diversas culturas.

Cultura
Form ulação W G

Form a de
aplicação

Época e no de 
aplicações

Dose/
Aplicação

Soja Tratam ento de 
sem entes Plant io (1) 0,5 g/ kg a 1,0 

g/ kg

Soja Pulverização V2 e V4 (1 a 2) 100 g/ ha

Soja Pulverização Pós-colheita ou
Dessecação (1) 100 g/ ha

Feijão Pulverização Após a germ inação e 
10/ 15 dias depois (1 a 2)

100 a 200 
g/ ha

Milho Tratam ento de 
sem entes Plant io 2 g/ kg

Algodão Tratam ento de 
sem entes Plant io 2 g/ kg

Algodão Pulverização ou 
jato dir igido Prim eiros 40 dias (1 a 2) 100 g/ ha

Algodão Pulverização Pós-colheita ou
Dessecação (1) 100 g/ ha

Girassol Tratam ento de 
sem entes Plant io 2 g/ kg

Girassol Pulverização Prim eiros 40 dias (1 a 2) 150 g/ ha

Girassol Pulverização Pós-colheita ou
Dessecação (1) 100 g/ ha

Alho/ cebola Pulverização Plant io, antes e 
depois da diferenciação (3) 200 g/ ha

Cenoura Pulverização Plant io, 25 e 40 dias (3) 150 g/ ha

Tom ate Pulverização Plant io e após 25 e 50 dias 
(2 a 3) 150 g/ ha

Tom ate Rega Badeja antes do plant io (1) 1 g/ L 500 m L/
bandeja
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Hidroponia Cada renovação reaplicar 750 g/ 1.000 L

Batata Sulco de plant io Plant io (1) 300 g/ ha

Batata Pulverização Am ontoa (1) 300 g/ ha

Cana- de-
açúcar

Sulco de 
plant io Plant io (1) 200 a 300 

g/ ha

Banana
Tratam ento de 

m udas (por 
im ersão)

Plant io (1) 2 g/ L de água

Banana Pulverização Fase vegetat iva 
(de 30 em  30 dias)

200 a 300 
g/  ha

Morango
Tratam ento de 

m udas (por 
im ersão)

Plant io 
(de 30 em  30 dias) 2 g/ L de água

Morango Pulverização ou 
gotejo

30 dias após o plant io 
(de 30 em  30 dias) 200 g/ ha

Tabela 3 . I nform ações sobre o uso da form ulação SC à base de 
Trichoderm a sp. para o controle de doenças causadas por fitopató-
genos de solo, em  diversas culturas.

Cultura
Form ulação SC

Form a de 
aplicação Época de aplicação Dosagem  

recom endada

Alface

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L/ bandeja  
100 m L/ 1.000 m ²  t ransplante  
100 m L/ 1.000 m ²   15 -20 DAT 

30-35 DAT

Alho

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Plant io, bulbo, durante 
o desenvolvim ento 

100 m L/ 1000 m ²  Plant io  
100 m L/ 1.000 m ²  30-35 DAA 
100 m L/ 1.000 m ²  60-65 DAA 
100 m L/ 1.000 m ²  90-95 DAA
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Cultura
Form ulação SC

Form a de 
aplicação Época de aplicação Dosagem  

recom endada

Cebola

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Plant io direto, bulbo, 
durante o  

desenvolvim ento

100 m L/ 1.000 m ²  
Plant io direto ou bulbo  

100 m L/ 1.000 m ²  20-25 DAA 
100 m L/ 1.000 m ²  40-45 DAA 
100 m L/ 1.000 m ²  60-65 DAA

Banana

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

2 L/ ha 
m anutenção 1 L/ ha 

60/ 60 dias

Berinjela

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  25-30 DAT 
100 m L/ 1.000 m 2 55-60 DAT

Beterraba

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

o,5 L/ ha no preparo
do canteiro 

0,5 L/ ha no plant io  
0,5 L/ ha após raleio

Brássicas

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  20-30 DAT 
100 m L/ 1.000 m 2 40-50 DAT

Cenoura

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

0,5 L/ ha no preparo do canteiro 
0,5 L/ ha no plant io  
0,5 L/ ha após raleio

Coco verde

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1ª  aplicação:  2 L/ ha 
2ª  aplicação:  30 DAA -  1 L/ ha 
3ª  aplicação:  90 DAA -  1 L/ ha 
4 aplicação:  150 DAA -  1 L/ ha 

Manutenção:  repet ir  a cada 3-4 
m eses 1 L/ ha

Flores corte 
e vaso

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 

100 m L/ 1.000 m ²  
a cada 20 DAT

Flores 
( bulbo)

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

Bulbo:  100 m L/ 1.000 m ²  
Berçário:  100 m L/ 100 m 2 

Desenvolvim ento de bulbo:  100 
m L/ 1.000 m 2 

Manutenção:  30/ 30 dias 
100 m L/ 1.000 m ²

Frutas de 
caroço

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Muda, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

Plant io:  10 m L/ planta  
30, 60, 90 DAP:  1 L/ ha 

Manutenção:  2 L/ ha com  
intervalo de 30 dias em  épocas 

chuvosas (verão)
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Hidroponia

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L/ bandeja  
100 m L/ 1.000 m ²  

a cada t roca de solução

Morango

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  20-25 DAT 
100 m L/ 1.000 m 2 30-40 DAT

Pim então

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

Muda:  100 m L/ 100 L 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante
100 m L/ 1.000 m ²  20-40 DAT 

100 m L/ 1.000 m 2 60, 90, 120, 
150 DAT

Melão/
m elancia

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  20-25 DAT 
100 m L/ 1.000 m 2 30-40 DAT

Pepino

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  15-20 DAT
100 m L/ 1.000 m 2 30-35 DAT

Pim enta-
do- reino

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

Plant io:  2 m L/ planta  
Manutenção:  a cada 120 dias 2 

m L/ planta

Tom ate

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Bandeja, t ransplante, 
durante o 

desenvolvim ento

1 m L / bandeja 
100 m L/ 1.000 m ²   t ransplante 
100 m L/ 1.000 m ²  20 -  30 DAT 
100 m L/ 1.000 m 2 40-  50 DAT

Soja Tratam ento de 
sem entes Plant io 300 -  400 m L

Feijão Tratam ento de 
sem entes Plant io 300 -  400 m L

Milho Tratam ento de 
sem entes Plant io 300-  400 m L

Culturas 
de inverno 
(aveia, trigo, 

centeio, 
cevada)

Via sistem as 
de irr igação, 
costal, barra 
t rator izada

Desenvolvim ento
300-  500 m L, 

após germ inação 
(10-15 cm  de altura)
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Tabela 4 . I nform ações sobre o uso da form ulação WP à base de 
Trichoderm a sp. para o cont role de m ofo branco.

Patógeno- alvo Culturas

Form ulação W P

Form a de 
aplicação

N o de 
aplicações

Dose/
Aplicação

Sclerot inia  

sclerot iorum

Todas que são 
suscet íveis ao patógeno Pulverização 1 a 2 150 a

250 g/ ha

Tabela 5 . I nform ações sobre o uso da form ulação EC à base de 
Trichoderm a sp. para o controle de doenças causadas por fitopató-
genos de solo.

 

Patógeno- alvo Culturas

Form ulação EC

Form a de 
aplicação

Época e 
no de 

aplicações

Dose/
Aplicação

Fusarium  solani 
f.  sp. glycines Soja Pulverização Após a

sem eadura 1000 m L/ ha

Rhizoctonia 
solani Soja Pulverização Após a

sem eadura 1000 m L/ ha

Sclerot inia 
sclerot iorum Soja Pulverização Estágio V3

da planta 1200 m L/ ha

Sclerot inia 
sclerot iorum Feijão Pulverização Estágio V4

da planta 1000 m L/ ha

  4 . Cuidados necessários, associação com  outras 
      prát icas e vantagens do uso de Trichoderm a 

Agora eu gostaria de saber o que pode atrapalhar o efeito de 
Trichoderm a  na lavoura e quanto tem po ele sobrevive no solo? 

A eficiência de um produto comercial à base de Trichoderm a de-
pende pr im eiram ente da capacidade do fungo nele cont ido crescer, 
colonizar  e sobreviver  nos am bientes onde é aplicado. Porém , sa-
be-se que, após cerca de 30 dias, a população do agente int roduzi-
do no solo dim inui,  tendendo a se estabilizar  ou retornar à situação 
or iginal.  O t ipo de solo, teor  de m atér ia orgânica, pH, tem peratura, 
quant idade de água, m icro-organism os presentes, disponibilidade 
de oxigênio e nutrientes influenciam diretamente no tamanho da 
população e desem penho do fungo no cont role da doença e na 
produt iv idade da lavoura. O efe ito de Tr ichoderm a  sobre os 
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patógenos e  plantas tam bém  vai depender  do potencia l an-
tagônico da  linhagem  ( o quanto e le  consegue “br igar” com  
o patógeno)  e  da  quant idade de conídios ou out ros t ipos de 
propágulos viáveis ( m icélio e  escleródios)  cont idas no pro-
duto.  Associados à tecnologia e época de aplicação do produto. 
Não se esquecendo de m encionar a im portância da suscet ibilidade 
da planta ao patógeno, a concent ração de sua população no local 
e a sua agressiv idade. Quanto m aior  a quant idade do patógeno no 
local e m ais favoráveis forem  as condições am bientais,  m ais difícil 
será para o antagonista cont rolar  a propagação da doença na la-
voura. E não se esqueça!  Luz ult ravioleta e tem peraturas infer iores 
a 20ºC e superiores a 30ºC interferem negativamente na eficiência 
do isolado. 

Mas esses produtos biológicos funcionam  m esm o?
Sim , desde que ut ilizados de form a correta.  Em bora, com o 

já falei anteriorm ente, o efeito desses produtos é prevent ivo e não 
curat ivo com o ocorre com agrotóxicos. O ideal é a aplicação dos bio-
produtos antes da ent rada ou do estabelecim ento do patógeno na 
área, pr incipalm ente no plant io ou t ransplante das m udas. 

É im portante estar ciente que, por serem  organism os vivos, exis-
tem  anos em  que as condições poderão estar bem  m ais favoráveis 
aos patógenos do que aos agentes de biocont role.

Por out ro lado, caso sua lavoura já esteja infestada com  um a 
população relat ivam ente alta do patógeno, o uso de agentes de bio-
cont role pode proporcionar um a redução gradual da população do 
patógeno de solo e, consequentem ente, do núm ero de plantas do-
entes no ano seguinte. 

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

Por conterem  organism os vivos, os produtos devem  ser arm aze-
nados em  locais frescos ou refr igerados. Em bora a validade tam bém  
vá depender do t ipo de form ulação. A form ulação suspensão con-
cent rada em ulsionável (SC) , por exem plo, quando arm azenada em  
local fresco e abrigada do sol,  possui um  prazo de validade de 
120 dias e em  am biente refr igerado de 180 dias. Já a form ulação 
grânulos dispersíveis em  água (WG) , quando as em balagens lacra-
das são arm azenadas em  am biente apropriado, tem  validade de 150 
dias e sob refr igeração de 18 m eses.

Mas não se esqueça!  Os bioprodutos devem  ser arm azenados em  
locais específicos, separadamente dos agroquímicos. Além disso, 
independentem ente do t ipo de form ulação, o arm azenam ento por 
longos períodos em  tem peraturas superiores a 30oC pode dim inuir 
consideravelm ente a qualidade dos produtos biológicos.
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Preciso usar EPI  para fazer a  aplicação de Trichoderm a?
Sim , claro que precisa!  Em bora os produtos biológicos sejam  

considerados m ais seguros que os agrotóxicos, eles podem  causar 
alergias e infecções em pessoas imunodeficientes.

Assim , durante a m anipulação, preparação de calda ou aplicação, 
todos os EPI s (m acacão com  m angas com pridas, capa ou avental 
im perm eável, óculos protetores, chapéu de abas largas, m áscara 
protetora especial provida de filtro, botas e luvas impermeáveis) 
devem  ser ut ilizados. 

Out ro cuidado im portante, com o já falam os anter iorm ente, é 
sem pre ut ilizar  produtos regist rados, pois eles passaram  por di-
versos tipos de análise para comprovarem que são seguros e efi-
cientes antes de serem aprovados pelos órgãos oficiais de controle 
e regulação:  Ministér io da Agr icultura, Pecuár ia e Abastecim ento 
(MAPA) ,  Agência Nacional de Vigilância Sanitár ia (ANVI SA)  e I ns-
t it uto Brasileiro do Meio Am biente e dos Recursos Naturais Reno-
váveis ( I BAMA) .

Outra pergunta, posso aplicar Trichoderm a  junto com  
quím icos? 

Sim , desde que o agrotóxico ou o fer t ilizante seja “ com pat í-
vel”  com  a linhagem  de Trichoderm a cont ida no produto. Portanto, 
para não cometer nenhum erro que afete a eficiência do agente 
de biocont role, é im portante que o produtor  consulte a lista dos 
produtos quím icos com pat íveis j unto ao representante ou em presa 
responsável.

Algum as em presas recom endam  que o produto biológico seja o 
últ im o a ser aplicado para dim inuir o tem po de contato com  out ros 
produtos quím icos, com o é o caso do t ratam ento de sem entes. Já 
no campo, recom enda-se aplicar sem pre com  m enos de 3 horas da 
realização da m istura dos produtos, evitando-se o contato prolon-
gado de Trichoderm a com  o(s)  agrotóxico(s)  ou fert ilizante(s) . No 
caso de produtos incom pat íveis, recom enda-se que a aplicação seja 
feita com  intervalos de 3 a 5 dias, antes ou depois da ent rada do(s)  
produto(s)  quím ico(s) . 

No caso de dúvidas deve-se ent rar em  contato com  a em presa 
responsável para que ela possa esclarecer ou, se feita a solicitação, 
fazer o teste de com pat ibilidade de algum  novo produto.

Quais as vantagens dos produtos biológicos? 
Algum as das vantagens do uso do cont role biológico são:  re-

dução ou elim inação do uso de alguns dos agrotóxicos;  redução 
de exposição dos produtores e técnicos aos agrotóxicos;  ausência 
de resíduos nos alim entos;  baixíssim o r isco de poluição am biental;  
ausência de período de carência ent re a liberação do agente de bio-
cont role e a colheita. 
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Além  disso, eles não causam  resistência no patógeno com o ocor-
re com  os agrotóxicos e oferecem  um  período de tem po m aior de 
proteção das plantas cont ra as doenças. I sto porque, com o são or-
ganism os vivos que co-evoluem  com  o patógeno, eles adaptam -se 
às m udanças que ocorrem  nos am bientes. Sem  falar da capacidade 
que possuem  para colonizar o solo e as raízes das plantas, perm a-
necendo no local de infecção m esm o quando o patógeno não está 
presente ou se encont ra em  m enor população. 

Out ra vantagem  bastante interessante para o agricultor é o m e-
lhor preço de m ercado para alim entos produzidos sem  ou com  pou-
co agrotóxico, pois os consum idores estão cada vez m ais conscien-
tes dos r iscos que os resíduos quím icos podem  provocar à sua saúde 
e à de seus fam iliares.

Quer dizer que eles são bons para o m eio am biente?
Sim , quando com parados ao cont role quím ico, pois os bioprodu-

tos não são tóxicos ao m eio am biente, pois não poluem  o ar, a água 
e o solo. Além  disso, têm  m enor im pacto sobre a biodiversidade dos 
agroecossistem as, quando com parados aos agrotóxicos. Estudos 
recentes têm  dem onst rado a capacidade de algum as linhagens de 
Trichoderm a colaborar para a degradação de alguns t ipos de m olé-
culas de agrotóxicos no am biente com o, por exem plo, o fungicida 
m etalaxil e herbicidas do grupo das t r iazinas, cont r ibuindo para a 
elim inação destas m oléculas no am biente agrícola.
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  5 . Outras inform ações im portantes sobre bioprodutos
       
 As bulas e rótulos devem  conter as seguintes inform ações:

•	 Nom e do fabricante/ em presa responsável;
•	 Marca com ercial do produto;
•	 Núm ero do lote, data de produção e vencim ento/ validade do pro-

duto;
•	 Nome científico do agente biológico;
•	 Tipo de form ulação, concent ração e viabilidade dos propágulos 

(UFC e/ ou conídios viáveis) ;
•	 Indicação de uso aprovada para culturas e/ou fitopatógenos;
•	 Dose recom endada, form a de aplicação, duração do t ratam ento e 

inst ruções de uso;
•	 Núm ero e intervalos de aplicação;
•	 Período de carência;
•	 Modo de ação do ACB;
•	 Classificação do potencial de periculosidade ambiental;
•	 Com pat ibilidade com  out ras prát icas culturais (p.ex.:  uso de agro-

tóxicos e adubação quím ica) ;
•	 Classe toxicológica, advertências, precauções de uso e recom en-

dações gerais quanto à saúde hum ana e am biental;  
•	 Form as de m anipulação do produto;
•	 Condições de arm azenam ento e tem po de prateleira;  
•	 Nom e do órgão regist rante, núm ero e data do regist ro. 
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