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RESUMO 

 

 

O milho (Zea mays L.) é acometido por uma infinidade de doenças, que na maioria das vezes 

são disseminadas pelas sementes, causando grandes danos e prejuízos na produção. Sendo 

assim, o tratamento de sementes é imprescindível para garantir uma boa produtividade com 

maiores rendimentos. Objetivou-se determinar os efeitos do Trichoderma harzianum na 

qualidade fisiológica do milho de três lotes cultivados por pequenos agricultores: Lote 1 do 

município de Sumé – PB, lote 2 do município de Monteiro - PB e lote 3 do município da 

Prata – PB. Todas as sementes foram submetidas a tratamento com Trichoderma harzianum 

em diferentes concentrações. Na testemunha, todos os testes foram feitos apenas com 

imersão em ADE. Nos tratamentos com Trichoderma harzianum, o biocontrolador foi 

aplicado diretamente nas sementes, assim como o fungicida. O delineamento utilizado foi 

inteiramente casualizado. Foram identificados nas sementes de milho oriundas dos 

municípios paraibanos os seguintes fungos: Aspergillus sp.; Aspergillus niger; Penicillium 

sp. e Fusarium sp. O uso de Trichoderma harzianum nas concentrações de 50, 100, 150, 200, 

250, 300, 350 e 400/100kg sementes na concentração de 1,0 x 1010 aplicado nas sementes 

de milho foram eficazes na redução de Aspergillus sp.; Aspergillus niger; Penicillium sp. e 

Fusarium sp. O Trichoderma harzianum não interferiu negativamente na qualidade fisiológica das 

sementes e proporcionou um aumento nos percentuais de germinação 

 

 

Palavras – chave: Controle Biológico; Patologia de Sementes; Controle Alternativo. 



ABSTRACT 

 

Corn (Zea mays) is affected by a multitude of diseases, which most often are spread by the 

seeds, causing great damage and losses in the production. Therefore, seed treatment is 

essential to ensure good productivity with higher yields. The objective of this study was to 

determine the effects of Trichoderma harzianum on the physiological quality of maize from 

three plots grown by small farmers: plot 1 in the municipality of Sumé - PB, plot 2 in the 

municipality of Monteiro - PB and plot 3 in the municipality of Prata - PB. All seeds were 

submitted to treatment with Trichoderma harzianum in different procedures. In the control, 

all tests were done only with immersion in ADE. With Trichoderma harzianum treatments, 

the biocontroller was applied directly to the seeds, as well as the fungicide. The design used 

was completely randomized. The following fungi were identified in corn seeds from the 

municipalities of Paraíba: Aspergillus sp .; Aspergillus niger; Penicillium sp. and Fusarium 

sp. The use of Trichoderma harzianum in concentrations of 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 

and 400 / 100kg seeds in the concentration of 1.0 x 1010 applied to corn seeds was effective 

in reducing Aspergillus sp .; Aspergillus niger; Penicillium sp. and Fusarium sp. 

Trichoderma harzianum did not interfere negatively in the physiological quality of the seeds 

and provided an increase in the germination percentages. 

 

Keywords: Biological Control; Seed Pathology;  Alternative Control. 
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1  INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais produzidas em todo o mundo, sendo 

importante na alimentação humana e animal. As variedades crioulas de milho tendem a tolerar 

melhor as variações ambientais e são mais resistentes ao ataque de patógenos por serem mais 

adaptadas às condições locais (CATÃO et al., 2017). 

De acordo com o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), a produção 

mundial de milho na safra 2019/20, foi projetada em 1,113,5 bilhão de toneladas e os estoques 

finais globais em 312,91 milhões de toneladas. No Brasil, a safra foi estimada em 101 milhões 

de toneladas. 

O uso de sementes certificadas constitui-se em fator preponderante para o 

estabelecimento das lavouras, possibilitando maiores produções. A semente é um fator 

determinante do sucesso ou fracasso da produção, uma vez que contém todas as potencialidades 

produtivas da planta e é praticamente o único insumo ao alcance do pequeno agricultor 

(ANTONELLO et al., 2014). 

Os fungos são considerados um dos mais importantes microrganismos que infectam as 

sementes, atribuindo a eles a disseminação de doenças, apodrecimento de sementes no solo, 

deterioração no período de armazenamento e a produção de micotoxinas (MARTINS et al., 

2015). No solo, os fungos encontram condições ideais para atacar as sementes de milho, 

principalmente, quando a semeadura é realizada em condições de solo frio e úmido, onde há 

impedimento da germinação ou a velocidade de emergência é reduzida, propiciando uma maior 

exposição ao ataque destes fitopatógenos (VASQUEZ, et al., 2014). 

Apesar de existir no mercado nacional diversos produtos à base de fungos e bactérias para 

o biocontrole de patógenos (POMELLA; RIBEIRO, 2009), o AGROFIT, banco de dados do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) registra 107 produtos, a maioria 

deles são inseticidas, mas também existem fungicidas e nematicidas (MENTEN, 2017). A forma 

de uso desses produtos varia entre aplicações terrestres, aéreas e em sementes, sendo que os 

fungicidas biológicos registrados para o tratamento de sementes, apenas um é indicado para 

todas as culturas, sendo portanto também indicados para a cultura da cenoura (AGROFIT, 

2017). 

É relevante a importância de microrganismos bioprotetores como alternativa para o 

controle de patógenos. Os bioagentes podem ser importantes para a redução do uso excessivo 

de agrotóxicos, para o avanço da agricultura sustentável e para a 

proteção do meio ambiente (LUZ, 2016). O armazenamento destes produtos biológicos deve 
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ser cuidadosamente estudado, pois são provenientes de formulações à base de células vivas, 

havendo a necessidade de pesquisas relacionadas à vida útil e à eficiência agronômica destes 

produtos (MACHADO et al., 2012). 

A qualidade fisiológica constitui um fator primordial para o sucesso da produção. De 

acordo com Popinigis (1977), qualidade da semente é constituída pelos atributos genéticos, 

físicos, fisiológicos e sanitários. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiência de 

Trichoderma harzianum no controle biológico de fungos e a sua interferência na qualidade 

sanitária e fisiológica em sementes de milho. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1  Geral 

 

 Avaliar a eficiência de Trichoderma harzianum no controle biológico de 

fungos e a sua interferência na qualidade sanitária e fisiológica em sementes 

de milho (Z. mays L.). 

 
2.2 Específicos 

 

 Detectar, identificar e quantificar os fungos associados as sementes 

de milho (Z. mays); 

 Estabelecer níveis de doses de Trichoderma harzianum eficazes na 

redução de fitopatógenos em sementes de milho (Z. mays); 

 Difundir técnicas de manejo alternativo aos agroquímicos. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
3.1 Classificação botânica do milho 

 

O milho, é uma monocotiledônea, que pertence a família Poaceae, subfamilia 

Subfamília Panicoidae, gênero Zea e espécie Zea mays L. (UNIVAG, 2012). É uma planta 

herbácea, monoica, sendo assim possuem os dois sexos na mesma planta em inflorescências 

diferentes, o ciclo se completa entre quatro e cinco meses, o que caracteriza uma planta anual 

(SOUZA et al., 2013). Tem origem no México, é umaespécie alógama e apresenta uma imensa 

variabilidade, que, atualmente existem em torno de 250 raças. (SOUZA et al., 2012). 

O milho é uma graminea capaz de se desenvolver em regiões em que os índices 

pluviométricos variam entre 250 mm a 5000 mm por ano, classificado como clima quente e 

seco. A maior parte da matéria seca da cultivar pode chegar a 90%, oriundo da fixação do 

dióxido de carbono durante a fotossíntese. Está classificado no grupo C4, isso significa que é 

uma planta com grande eficiência na presença da luz solar. Nos períodos longos, onde a 

presença de luz é reduzida, a maturação dos grãos sofre um atraso que pode ocasionar na 

diminuição da produção (LANDAU et al, 2019). 

 

3.2 Importância econômica 
 

O milho é uma das principais culturas cultivadas no território brasileiro, existindo várias 

espécies decorrentes dos estudos em melhoramento genético. A utilização da cultura não se 

limita apenas a alimentação humana, podendo ser utilizada até mesmo a palha para artesanato. 

No Brasil, a cultura tem um elevado índice de produção, colocando o país no posto de terceiro 

maior produtor mundial e segundo maior exportador (CONAB,2018). 

Dentre as culturas de grande importância comercial, podemos destacar o milho como 

uma das principais, isso se deve ao fato de se caracterizar pelas diversas formas de utilização, 

que vai desde a alimentação humana e animal até a indústria de alta tecnologia. Sendo que o 

uso para alimentação animal representa maior parte do consumo no mundo. (MAGALHÃES 

et al., 2002). 

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE 2017, a 

produtividade do milho no Brasil representa por volta de 41% da produção agrícola de grãos, 

onde cerca de 4% é direcionado a alimentação humana e outros 10% se destinam às indústrias 

alimentícias (EMBRAPA, 2016). 
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A importância econômica está ligada diretamente a qualidade dos grãos, levando-se em 

consideração que alguns microorganismos causam danos que diminuem a qualidade do 

rendimento na produção, consequentemente o valor do produto na comercialização, causando 

perdas econômicas devido o menor valor nas vendas (BELLO et al., 2012; COSTA et al., 2011). 

A produção do milho tem abrangência no cenário agrícola nacional, sendo fonte de renda 

para agricultura familiar, levando-se em consideração que o grão compõe a maioria das rações, 

servindo de base para alimentação animal. (FERRÃO et al., 2013; FERREIRA, et al., 2018). 

Nos dias atuais, algumas culturas vem sendo exploradas para o tratamento de águas 

residuais de granito e mármore na irrigação de solos agrícolas, entre elas está o milho (FARID 

et al., 2020). Por isso a cultura se tornou uma das principais no mundo (HUSSAIN, et al., 2013; 

NWANYA et al., 2019). Isso se deve ao fato da cultivar apresentar eficácia na capacidade de 

captação de metais, especialmente os poluentes por meio das folhas (RAFIQUE et al., 2020). 

 

3.3 Principais doenças do milho 

 
 

Nos útimos anos, houve um crescimento de doenças na cultura do milho, provavelmente 

relacionada com o avanço das áreas cultivadas e com o aumento da monocultura, o uso 

inadequado da irrigação e pela formação de campos homogêneos, fatores que proporcionam 

microclimas propícios para o desenvolvimento de patógenos. No Brasil, a cultura do milho vem 

sofrendo com doenças que chegam a ocasionar a perda na qualidade dos grãos, afetando a 

produtividade, e provocando assim, prejuizos econômicos (PEREIRA et al., 2005; LANZA et 

al., 2016). 

Dentre as doenças que afetam a cultura, destacam-se as manchas foliares ocasionadas por 

fungos como a Ferrugem, a Helmintosporiose e a Cercosporiose (BRITO et al., 2012; COSTA 

et al., 2012; SILVA et al., 2012; BRITO et al., 2013). 

A ferrugem comum (Puccinia sorghi), pode ter incidência no início do desenvolvimento 

da cultivar, deixando a planta debilitada e favorecendo o ataque de outros patôgenos 

(BRANDÃO et al., 2003; DUARTE et al., 2009). 

A Helmintosporiose (Exserohilum turcicum) acarreta perdas que ultrapassam 40% da 

produção de grãos em espécies de milho suscetíveis, os primeiros sintomas da doença aparecem 

nas folhas mais velhas (COTA et al., 2013). 

A Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), ocasiona redução de 20 a 60% da produção 

do milho, dependendo da suscetibilidade e condição climática (FANTIN et al., 2008; 
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GONÇALVES et al., 2012; SILVAet al., 2012). 

As doenças foliares ocorrem devido a colonização dos patógenos em grande parte do 

tecido foliar, reduzindo a área fototintetizante, causando necrose e senescência precoce e, em 

consequência disso, reduz a produção de grãos (GONÇALVES et al., 2012; FARIA et al., 

2015). 

Além das doenças citadas, a proliferação de fungos, que geralmente acontece na pré-

colheita causa podridão de espigas ou no pós-colheita, quando não armazenados na forma 

adequada pode mofar os grãos. A podridão também pode ocorrer por deficiência hídrica no 

período de enchimento ou alto nível de chuva após a maturação fisiológica do milho 

(MARCONDES, 2012). 

A podridão rosada também é uma doença relacionada a fungos, esta, causada pelo 

Fusarium verticillioides (F. moniliforme), Fusarium subglutinans e Fusarium proliferatum (F. 

graminearum) (SILVA, 2001). Esses microrganismos acometem também outras culturas, o 

aparecimento e desenvolvimento da doença geralmente está relacionado a injúrias provocadas 

por passáros ou insetos. Quando infectados, os grãos apresentam coloração avermelhada e, com 

o progresso da doença, uma camada cotonosa rosada. Em casos onde os grãos da espiga não 

apresentem sintomas, o patógeno pode está alojado na parte interior (MARCONDES, 2012). 

As principais doenças do milho, que causam maiores danos são a antracnose, ferrugem, mancha 

branca, cercosporiose e mancha de turcicum (BORÉM et al, 2015). 

 

3.4 Controle alternativo de doenças do milho 
 

Os métodos alternativos para o controle de doenças de plantas tem como objetivo 

oferecer técnicas que proporcione a diminuíção na dependência dos produtos químicos. Além 

de colaborar para que a prática da agricultura esteja mais adequada às exigências da qualidade 

ambiental. Portanto, o controle alternativo pode ser entendido como a integração de medidas 

ambientais que tem por finalidade à redução de doenças e o aumento da produtividade e 

melhoramento da qualidade dos produtos agrícolas. Existem inúmeros métodos de controles 

para reduzir a incidência de doenças em sementes, dentre eles o controle biológico, tratamento 

com óleos essenciais, extratos naturais e termoterapia (SOUZA, 2017; COUTINHO et al, 

2007). 

O controle biológico ocorre basicamente com um microorganismo controlando o outro. 

Aos organismos capazes de interferir nos processos vitais do fitopatógeno, dar-se o nome de 

antagonistas. Esses agentes tem que estar adaptados ao mesmo nicho ecológico que os 
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patógenos, no entanto não é uma obrigatoriedade a utilização do método de forma isolada, 

podendo ser combinado com métodos culturais e genéticos (MORANDI et al., 2009). 

Os mecanismos de ação antagônicas que estão envolvidos no controle biológico são a 

antibiose (MARTINI et al., 2014; FARIAS et al., 2020), parasitismo, hiperparasitismo e 

micoparasitismo; competição (BENÍTEZ et al., 2004) e indução de resistência 

(ABDELRAHMAN et al., 2016). O controle de fitopatógenos com extratos naturais é um 

método favorável devido à presença de propriedades antifúngicas no metabolismo secundário 

das plantas (SILVA et al., 2016). 

Os óleos essenciais são produtos naturais de composição complexa, que podem ser 

extraídos de diferentes partes das plantas, como folhas, raízes, frutos, caule e podem ser 

armazenados em tricomas glandulares canais oleíferos, células epidérmicas, bolsas lisígenas 

ou células parenquimáticas diferenciadas (OOTANI et al., 2013). A utilização desses produtos 

na agricultura está associado ao potencial antifúngico, reduzindo o crescimento dos micélios e 

a germinação de esporos. 

Ainda existem muitos obstáculos a serem enfrentados pela comunidade científica e 

tecnológica para o desenvolvimento e comercialização de produtos biológicos eficientes, por 

exemplo, a busca por uma metodologia de triagem relevante, desenvolvimento de fórmulas e 

aplicações apropriadas, assim como o monitorameno do antagonista que foi iserido no meio 

ambiente (LEGRAND et al., 2017). 

 

3.4.1 Uso de Trichoderma em sementes 

 

O Trichoderma é um gênero de fungo, que promove o crescimento de plantas e está 

entre os microorganismos mais estudados (ALTOMARE et al.,1999). A maioria destes fungos 

estão associados às raízes, estabelecendo uma interação interspecífica de simbiose, através de 

mecanismos semelhantes àqueles dos fungos micorrízicos. (BENÍTEZ, 2004). Estes 

microrganismos são naturais nos solos e, são capazes de viver saprofiticamente ou parasitando 

em outros fungos (SANTOS, 2008). 

Os fungos do gênero Trichoderma tem muita importância econômica para agricultura, 

levando-se em consideração que podem atuar como agentes controladores de doenças, 

promotores de crescimento e indutores de resistência de plantas a doenças (MOHAMED; 

HAGGAG 2006, FORTES et al., 2007). 

Além de atuar promovendo crescimento, espécies do gênero Trichoderma estão 
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apresentando resultados positivos no controle de fitopatógenos (PEDRO et al., 2012). No 

tratamento de sementes, o Trichoderma coloniza o espaço em que estas são colocadas, sendo 

capaz de diminuir os problemas ocasionados por fungos (SCUDLER et al., 2012). 

A utilização do Trichoderma tem se mostrado eficiente no controle de vários patógenos 

de solo, entre eles Rhizoctonia solani Kühn, Sclerotium rolfsii Sacc., Sclerotinia sclerotiorum 

(Lib.) de Bary, Fusarium spp. e Pythium spp. e especialmente na promoção do crescimento de 

plantas (FISCHER et al., 2010). 

O gênero Trichoderma pode ser apontado como um dos melhores micorganismos para 

o tratamento de sementes, isso se deve ao fato de ser um agente de elevada adaptabilidade 

ecológica, por atuar de maneira benéfica sobre as plantas, capaz de extinguir doenças devido 

seus efeitos sobre os patógenos com uma junção de diversos mecanismos, inclusive competindo 

por nutrientes, antibiose e micoparatisismo (DINESH et al., 2018) ou, até mesmo a 

possibilidade de provocar a defesa das plantas contra microrganismos (ZEILINGER et al., 

2016). 

 

3.5 Fungos associados às sementes de milho 

 

Entre as causas que podem afetar a qualidade dos grãos e consequentemente a 

produtividade gerada a partir deles, os fungos merecem destaque. Os principais problemas 

relacionados aos fungos ocorrem na pré-colheita, onde é possível identificar podridões, por 

exemplo. Já na fase pós-colheita os grãos podem mofar ou embolorar devido o armazenamento 

e o transporte, quando feito em condições ambientais inadequadas (EMBRAPA, 2006). 

Existe uma grande variedade de fungos que podem causar podridões em espigas de milho, 

porém, os que mais se destacam são Aspergillus flavus, Fusarium verticillioides, F. 

subglutinans, F. proliferatum, Stenocarpella maydis e S. macrospora (MARCONDES, 2012; 

BENEDIT, 2016). 

O Aspergillus flavus é um patógeno que pode causar podridão e está associado ao clima 

quente e seco, encontrados em plantas com deficiência hídrica e de nutrientes. Estes tem 

capacidade de se desenvolver em umidades relativamente baixas e se apresentam mais na fase 

madura do cultivo, onde há maior incidência de ataques de insetos no plantio. O Aspergillus 

pode causar a morte da cultura, no entanto sua presença é normalmente encontrada em grãos 

mais oleaginosos e, com menos frequência são encontrados em substratos ricos em amido 

(WOLOSHUK; WISE, 2011). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

4.1 Localização dos Experimentos 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Fitossanidade do Semiárido 

(LAFISA) do Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido Ciências Agrárias (CDSA), 

da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Sumé, Paraíba. 

 

4.2 Obtenção das Sementes 

 

As sementes de milho foram adquiridas através de doação por pequenos produtores que 

residem e cultivam nos munícipios de Sumé-PB (S7°40′18″ W36°52′54″), Monteiro-PB 

(S7°53′29″ W37°6′33″) e Prata-PB (S7°42′4″ W37°7′1″). 

A coleta foi realizada na safra 2019, sendo repassadas de imediato, após a colheita. Além 

disso, não passaram por nenhum tratamento, e ficaram armazenadas em garrafas Pet apenas 

durante o período que permaneceram no laboratório, antes da realização do experimento. 

As sementes foram divididas em lotes de acordo com o local de origem, sendo assim: 

Lote 1 (sementes oriundas do município de Sumé), Lote 2 (sementes oriundas do município de 

Monteiro, Lote 3 (sementes oriundas do município da Prata). 

 
4.3 Tratamento Biológico no Controle de Fitopatógenos em Sementes de Milho: 

Quadro 1 - Tratamentos 
 

T1 Testemunha: água destilada esterilizada (ADE) por 3 minutos 

T2 Fungicida dicarboximida (240 g.100 kg-1 de sementes) 

T3 50g de Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T4 100g de Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T5 150g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T6 200g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T7 250g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T8 300g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T9 350g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

T10 400g Trichoderma harzianum / 100kg Sementes na concentração de 1,0 x 1010 

Fonte: Dados da pesquisa 
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O biocontrolador foi diluído em ADE e as sementes foram imersas, em seguida foram 

colocadas em placas de Petri com papel filtro umedecido. O fungicida foi aplicado diretamente 

sobre a superfície das sementes e também foram colocadas em placas de Petri com papel filtro 

umedecido. Foi utilizado nos tratamentos os conídios do fungo Trichoderma harzianum 

linhagem ESALQ 1306/Koppert. A testemunha correspondeu somente na imersão das sementes 

em ADE. 

 
4.4 Testes de Sanidade 

 

Foram utilizadas 200 sementes por tratamento, distribuídas em vinte repetições de dez 

sementes cada. Em seguida as sementes foram incubadas em placas de petri contendo dupla 

camada de papel filtro “Blotter Test”, esterilizado e umedecido com ADE. As placas 

permaneceram em incubação durante sete dias sob temperatura de 25 

± 2 °C e fotoperíodo de 12 h (BRASIL, 2009). 

A identificação dos fungos associados às sementes foi realizada com o auxílio de 

microscópio óptico e estereoscópico, após sete dias de incubação (SEIFERT et al., 2011). O 

percentual de fungos foi determinado pela fórmula de incidência, e os resultados expressos em 

percentagem de sementes infectadas (BRASIL, 2009). 

 
4.5 Testes de Germinação 

 

No teste de germinação, foram utilizadas 200 sementes por tratamento, divididas em 

quatro repetições de 50 sementes cada. As mesmas foram semeadas em papel germitest 

previamente esterilizado e umedecido com ADE na proporção de 2,5 vezes o seu peso seco, 

mantidos em sacos plásticos transparentes, com o objetivo de evitar a perda de água por 

evaporação e incubados em germinador B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) regulado à 

temperatura de 30 °C e fotoperíodo de 12 horas. 

As avaliações foram realizadas do 4º ao 12º dia após a semeadura, considerando sementes 

germinadas aquelas que apresentaram sistema radicular com pelo menos 2 mm de 

comprimento, e os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). A qualidade 

fisiológica foi avaliada pelos seguintes testes: percentual de germinação (G), percentual de 

sementes duras (SD) e mortas (SM), plântula (CPL) e índice de velocidade de germinação 

(IVG). Para o IVG foram realizadas contagens diárias a partir da germinação da primeira 

semente até a data em que o estande permaneceu constante, e o índice determinado de acordo 

com a fórmula proposta por Maguire (1962). 
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4.6  Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental utilizado para os testes de sanidade e germinação foi o 

inteiramente casualizado, consistindo em dez tratamentos. O teste de sanidade foi constituído de 

vinte repetições de dez sementes cada, enquanto que o teste de germinação foi realizado em 

quatro repetições de cinquenta sementes por tratamento. Os dados foram transformados para 

√X+1 quando necessário, e submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott até o nível de 

1% de significância, por meio do software estatístico SISVAR®. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nas sementes de Zea mays, Lote 1 (Sumé-PB), foi observada uma microflora constituída 

pelos seguintes fungos: Aspergillus sp. (51%), Aspergillus niger (22%), Penicillium sp. (18%) 

e Fusarium sp. (28%) (Tabela 1). 

Tabela 1 - Incidência de fungos em sementes de Zea mays L. oriundas do município 

de Sumé-PB e tratadas com Trichoderma harzianum em diferentes 

concentrações 

 

 Incidênci a de Fungos (% )  

Tratamentos Aspergillus 
sp. 

Aspergillus 
niger 

Penicillium 
sp. 

Fusarium 
sp. 

T1- Testemunha 51,0 a 22,0 a 18,0 a 28,0 a 

T2 – Dicarboximida 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 12,0 b 4,0 b 10,0 b 15,0 b 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 14,0 b 1,0 c 2,0 c 10,0 c 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 5,0 c 0,0 c 1,0 c 10,0 c 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 5,0 c 0,0 c 0,0 c 2,0 d 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 c 0,0 c 0,0 d 

CV (%) 21,2 19,6 30,8 18,1 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% 

de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação. TH= Trichoderma harzianum. 

 

Em relação a eficiência de T. harzianum na redução dos fungos, constatou-se que, todos 

os tratamentos foram eficazes quando comparados com a testemunha. Entretanto, ao analisar 

as concentrações entre si, observou-se que para o controle de Aspergillus sp., 

A. niger, Penicillium sp. e Fusarium sp. que as concentrações de 250, 300, 350 e 400/100 kg 1,0 

x 1010 apresentaram uma maior eficiência (Tabela 1). Medeiros e Bonaldo (2016) 



23 
 

avaliando o uso de Trichoderma sp., isolado do fruto do abacaxizeiro, no controle de 

fitopatógenos obtiveram um isolado de Trichoderma sp. com capacidade de inibição do 

crescimento micelial de Aspergillus sp. e Sclerotium rofsii. 

Nas sementes de Zea mays, Lote 2 (Monteiro-PB), foi observada uma microflora 

constituída pelos seguintes fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e 

Fusarium sp. (Tabela 2). Em comparação com a testemunha, todas as concentrações de T. 

harzianum foram eficientes, exceto 50 e 100/100 kg 1,0 x 1010 para Fusarium sp. 

Analisando os tratamentos entre si, as concentrações de 250, 300, 350 e 400/100 kg 1,0 x 

1010 apresentaram maior eficiência para o controle de Aspergillus sp., A. niger, 

Penicillium sp. e Fusarium sp. que (Tabela 2). 

 
 

Tabela 2 - Incidência de fungos em sementes de Zea mays L. oriundas do município de 

Monteiro-PB e tratadas com Trichoderma harzianum em diferentes concentrações. 
 

Incidência de Fungos (%) 
 

Tratamentos Aspergillus 
sp. 

Aspergillus 
niger 

Penicilliu 
m 
sp. 

Fusarium 
sp. 

T1- Testemunha 28,0 a 21,0 a 9,0 a 14,0 a 

T2 – Dicarboximida 0,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 21,0 b 14,0 b 1,0 b 13,0 a 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 18,0 b 10,0 b 0,0 b 13,0 a 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 10,0 c 5,0 c 0,0 b 6,0 b 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 10,0 c 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 1,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 0,0 d 0,0 d 0,0 b 0,0 c 

CV (%) 34,1 25,4 32,2 20,5 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 

1% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação. TH= Trichoderma harzianum. 

Fonte: Dados da pesquisa 
 

Nas sementes de Zea mays, Lote 3 (Prata-PB), foi observada uma microflora constituída 

pelos seguintes fungos: Aspergillus sp. (40%), Aspergillus niger (32%), Penicillium sp. (9%) 

e Fusarium sp. (21%) (Tabela 3). 
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Verificou-se para Aspergillus sp. que as concentrações de 350 e 400/100 kg 1,0 x 1010 quando 

comparadas entre si foram as mais eficientes. 

 
Tabela 3 - Incidência de fungos em sementes de Zea mays L. oriundas do município de 

Prata-PB e tratadas com Trichoderma harzianum em diferentes concentrações. 
 

 Incidênci a de Fungos (% )  

Tratamentos Aspergillus 
sp. 

Aspergillus 

niger 

Penicillium 
sp. 

Fusarium 
sp. 

T1- Testemunha 40,0 a 32,0 a 9,0 a 21,0 a 

T2 – Dicarboximida 0,0 e 0,0 d 0,0 c 0,0 d 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 34,0 b 20,0 b 3,0 b 18,0 b 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 31,0 b 11,0 c 0,0 c 18,0 b 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 31,0 b 1,0 d 0,0 c 11,0 c 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 30,0 b 0,0 d 0,0 c 2,0 d 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 23,0 c 0,0 d 0,0 c 1,0 d 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 12,0 d 0,0 d 0,0 c 1,0 d 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 2,0 e 0,0 d 0,0 c 0,0 d 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 2,0 e 0,0 d 0,0 c 0,0 d 

CV (%) 12,7 19,1 28,5 15,2 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de 

probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação. TH= Trichoderma harzianum. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 
Ao comparar entre si das concentrações de T. harzianum no controle de Aspergillus 

niger, Penicillium sp. e Fusarium sp. observou-se que a concentrações a partir de 200/100 kg 

1,0 x 1010 foram eficientes na redução. Para todos os lotes analisados o tratamento químico foi 

eficiente. 

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2011) analisando o controle de Fusarium 

oxysporum f. sp. phaseoli in vitro de seis isolados de Trichoderma harzianum, mostraram que 

todos apresentaram antagonismo contra o patógeno. Broetto et al. (2012) avaliando in vitro 

isolados de Trichoderma sp. no controle de Fusarium sp. do milho, verificaram que todos 

apresentaram rápido crescimento micelial, desenvolvendo-se em cinco dias de incubação e 

inibindo o desenvolvimento do patógeno. 

Em relação a qualidade fisiológica das sementes de milho coletadas no município de Sumé-

PB (Lote 1), verificou -se que o uso de T. harzianum proporcionou um aumento no percentual 

de germinação e redução de sementes mortas e duras, havendo assim um efeito positivo sobre 

a qualidade do stand (Tabela 4). 
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Tabela 4- Valores médios percentuais da germinação (GER), sementes duras (SD), 

sementes mortas (SM), comprimento de planta (CPL) e índice de 

velocidade de germinação (IVG) em sementes de milho (Zea mays 

L.) oriundas do município de Sumé-PB e tratadas com Tricho 

Trichoderma harzianum em diferentes concentrações (Lote 1). 
 

Tratamentos GER SD SM IVG 
 

 ................ ..... (%) .......... ...............  

T1- Testemunha 88,0 b 2,0 a 10 a 4,0 a 

T2 – Dicarboximida 96,0 a 0,0 b 4 b 4,8 a 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 95,0 a 0,0 b 5 b 4,5 a 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 94,0 a 0,0 b 6 b 4,5 a 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 94,0 a 0,0 b 6 b 4,8 a 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 94,0 a 0,0 b 6 b 4,3 a 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 94,0 a 0,0 b 6 b 4,2 a 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 96,0 a 0,0 b 4 b 4,5 a 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 95,0 a 0,0 b 5 b 4,1 a 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 95,0 a 0,0 b 5 b 4,4 a 

CV (%) 10,6 12,4 9,2 8,1 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 

1% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; TH = Trichoderma harzianum. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 
O efeito de T. harzianum no desenvolvimento e rendimento de plantas a partir do 

tratamento de sementes. Possivelmente, a produção de fitohormônios produzido pelo 

Trichoderma favorece as atividades metabólicas que envolvem, inclusive, o processo 

germinatório. 

Para as sementes oriundas do município de Monteiro-PB (Lote 2), observou- se um efeito 

semelhante ao lote anterior, onde as sementes tratadas com T. harzianum apresentaram os 

maiores percentuais de germinação e menores valores de sementes mortas e duras (Tabela 5). 
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Tabela 5 - Valores médios percentuais da germinação (GER), sementes duras (SD), 

sementes mortas (SM), comprimento de planta (CPL) e índice de 

velocidade de germinação (IVG) em sementes de milho (Zea mays 

L.) oriundas do município de Monteiro-PB e tratadas com 

Trichoderma harzianum em diferentes concentrações (Lote 2). 
 
 

Tratamentos GER SD SM IVG 
 

 .............. ........... (%) ..... .............  

T1- Testemunha 94,0 b 0,0 a 6,0 a 6,2 a 

T2 – Dicarboximida 100,0 a 0,0 a 0,0 b 6,8 a 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 99,0 a 0,0 a 1,0 b 6,4 a 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 99,0 a 0,0 a 1,0 b 6,1 a 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 100,0 a 0,0 a 0,0 b 6,8 a 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 100,0 a 0,0 a 0,0 b 6,7 a 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 98,0 a 0,0 a 2,0 b 6,4 a 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 98,0 a 0,0 a 2,0 b 6,5 a 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 100,0 a 0,0 a 0,0 b 6,7 a 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 100,0 a 0,0 a 0,0 b 6,7 a 

CV (%) 14,2 10,4 8,5 12,2 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 

1% de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; TH = Trichoderma harzianum. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 
Ao analisar os dados referentes a qualidade fisiológica das sementes coletadas no 

município da Prata-PB (lote 3), constatou-se para a variável germinação que os maiores valores 

percentuais foram identificados nas sementes tratadas com o fungicida e com as concentrações 

de 300, 350 e 400/100 kg 1,0 x 1010 de T. harzianum, observando os valores de 98%, 97%, 97% 

e 97% 

respectivamente (Tabela 6). 

Possivelmente, os resultados obtidos estão associados diretamente a eficiência do 

controle biológico na redução dos fungos que, são responsáveis por causarem danos às sementes 

e causarem a perda do potencial germinatório das mesmas. De acordo com Luz et al. (2016) o 

conhecimento das estruturas do processo germinativo e das plântulas é importante para uma 

correta interpretação do teste, bem como, os fatores básicos como temperatura e água. 
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Tabela 6 - Valores médios percentuais da germinação (GER), sementes duras (SD), 

sementes mortas (SM), comprimento de planta (CPL) e índice de 

velocidade de germinação (IVG) em sementes de milho (Zea mays L.) 

oriundas do município de Prata-PB e tratadas com Trichoderma 

harzianum em diferentes concentrações (Lote 3). 
 

Tratamentos GER SD SM IVG 
 

 ............ ............. (%) ... ...............  

T1- Testemunha 86,0 c 2,0 a 12,0 a 4,3 a 

T2 – Dicarboximida 98,0 a 0,0 b 0,0 d 4,8 a 

T3 – TH (50g/100 kg 1,0 x 1010) 92,0 b 0,0 b 8,0 b 4,3 a 

T4 – TH (100g/100 kg 1,0 x 1010) 91,0 b 0,0 b 9,0 b 4,3 a 

T5 – TH (150g/100 kg 1,0 x 1010) 93,0 b 0,0 b 7,0 b 4,0 a 

T6 – TH (200g/100 kg 1,0 x 1010) 92,0 b 0,0 b 8,0 b 4,1 a 

T7 – TH (250g/100 kg 1,0 x 1010) 92,0 b 0,0 b 8,0 b 4,2 a 

T8 – TH (300g/100 kg 1,0 x 1010) 97,0 a 0,0 b 3,0 c 4,6 a 

T9 – TH (350g/100 kg 1,0 x 1010) 97,0 a 0,0 b 3,0 c 4,8 a 

T10 – TH (400g/100 kg 1,0 x 1010) 97,0 a 0,0 b 3,0 c 4,6 a 

CV (%)     

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 1% 
de probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variação; TH = Trichoderma harzianum. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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6  CONCLUSÃO 

 

Foram identificados nas sementes de milho oriundas dos municípios Sumé – PB, 

Monteiro- PB e Prata - PB os seguintes fungos: Aspergillus sp.; Aspergillus niger; Penicillium 

sp. e Fusarium sp. 

O uso de Trichoderma harzianum nas concentrações de 50g, 100g, 150g, 200g, 250g, 

300g, 350g e 400g/100kg sementes na concentração de 1,0 x 1010 aplicado nas sementes de 

milho foram eficazes na redução de Aspergillus sp.; Aspergillus niger; Penicillium sp. e 

Fusarium sp. 

O Trichoderma harzianum trouxe efeitos positivos na qualidade fisiológica das 

sementes e proporcionou um aumento nos percentuais de germinação. 
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