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Resumo: O controle biológico de patógenos em sementes vem conquistando destaque por 
ser uma alternativa promissora no manejo integrado de doenças e ação benéfica sobre o 
crescimento das plantas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de produtos à 
base de Trichoderma spp. e Bacillus amyloliquefaciens no controle de fungos associados a 
sementes de Cajanus cajan (L.) Millsp e no crescimento inicial das plântulas. Foram 
utilizandos quatro produtos biológicos comerciais Ecotrich® (Trichoderma harzianum) 
(60g/100kg contato); Quality® (Trichoderma asperellum) (200g/100kg imersão); Pardelha® 
(Trichoderma harzianum, Trichoderma asperallum, Bacillus amyloliquefaciens) (60g/100kg 
imersão) Shocker® (T. harzianum, B. amyloliquefaciens) (300g/100kg imersão). Também foi 
realizado o tratamento das sementes com fungicida Captana (240g / 100 kg de sementes) e 
imersão em água destilada esterilizada 100 ml. O controle biológico de sementes é eficaz na 
redução da incidência de fungos e apresentam atividade antimicrobiana semelhante ao 
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fungicida. O controle biológico reduziu a incidência dos fungos bem como, não afetou a 
qualidade fisiológica das sementes.  
 
Palavras-chave: Produtos biológicos. Microbiolização. Sanidade. Fisiologia. 
 
Abstract: Biological control of pathogens in seeds has gained prominence as it is a promising 
alternative in the integrated management of diseases and has a beneficial effect on plant 
growth. Therefore, the objective of this study was to evaluate the potential of products based 
on Trichoderma spp. and Bacillus amyloliquefaciens in the control of fungi associated with 
Cajanus cajan (L.) Millsp seeds and in the initial growth of seedlings. Four commercial 
biological products Ecotrich® (Trichoderma harzianum) were used (60g/100kg contact); 
Quality® (Trichoderma asperellum) (200g/100kg immersion); Pardelha® (Trichoderma 
harzianum, Trichoderma asperallum, Bacillus amyloliquefaciens) (60g/100kg immersion) 
Shocker® (T. harzianum, B. amyloliquefaciens) (300g/100kg immersion). Seed treatment was 
also carried out with Captana fungicide (240g / 100 kg of seeds) and immersion in sterilized 
distilled water 100 ml. Biological seed control is effective in reducing the incidence of fungi and 
has antimicrobial activity similar to fungicides. Biological control reduced the incidence of fungi 
and did not affect the physiological quality of the seeds. 

Keywords: Biological products. Microbiolization. Sanity. Physiology. 

Introdução 

O Cajanus cajan (L.) Millsp. (família Fabaceae) é uma leguminosa de clima tropical, 

cultivada a partir de sementes, apresentando grãos comestíveis com alto valor nutritivo (1). É 

uma cultura de grande interesse mundial, principalmente por ser uma importante fonte de 

proteína para alimentação humana e animal. É amplamente cultivada, em especial devido a 

sua elevada capacidade de adaptação em condições edafoclimáticas adversas, garantindo 

produção em locais sujeitos à elevada temperatura, déficit hídrico e localidades com baixa 

fertilidade do solo, quando comparada a outras leguminosas (2). 

A qualidade sanitária das sementes é considerada um dos fatores mais importantes 

na propagação de espécies vegetais, principalmente pelo fato de que a ocorrência de doenças 

em plantas pode comprometer os demais atributos de qualidade, e atrelado a isso, pode 

favorecer a transmissão das inúmeras doenças que afetam a sanidade das plântulas e 

consequentemente, o desenvolvimento vegetal e a produção final (3). Nesse sentido, o uso de 

sementes infectadas oferece um sério risco às áreas de produção, pois podem favorecer a 

disseminação de patógenos (4). Desta forma, os patógenos podem sobreviver e se disseminar 

nas sementes de diferentes maneiras onde os meios mais comuns são na infecção primária 

ocorrendo a colonização de estruturas reprodutivas (flores e frutos), infecção secundária que 

caracteriza pelos patógenos infectar as sementes após a sua formação, durante o 
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armazenamento ou no campo (5). Os patógenos podem sobreviver no endosperma e embrião 

das sementes podendo se adaptarem e permanecerem latentes (6). 

Um dos métodos mais utilizados para controlar patógenos em sementes é o controle 

químico, contudo, com o avanço da agricultura sustentável e a maior conscientização sobre 

os efeitos negativos do uso continuado dos ativos químicos, dos efeitos adversos ao meio 

ambiente, ao ser humano e aos animais causados pelo uso indiscriminado de defensivos 

agrícolas, além do custo desses produtos, tem-se intensificado a procura por novos métodos 

de controle de fitopatógenos (7; 8). 

Uma alternativa para amenizar o uso de produtos químicos é a utilização do controle 

biológico, que por sua vez é bastante eficiente (9). O uso de Trichoderma spp. no controle de 

doenças vem sendo bastante estudado, principalmente pelo fato desse organismo ser capaz 

de controlar diferentes patógenos por mecanismos de ação como parasitismo, competição e 

produção de metabólicos secundários (antibiose) (10). Por outro lado, Bacillus spp. vêm sendo 

também estudado e tem apresentado potencial na produção de antibióticos, capaz de produzir 

compostos antimicrobianos que podem inibir o crescimento dos patógenos (11). Vale destacar 

que estes poderão também promover o crescimento das plantas por meio da produção de 

substâncias bioativas (12).   

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de 

Cajanus cajan tratadas com produtos biológicos a base de Trichoderma spp. e Bacillus 

amyloliquefaciens. 

 

Metodologia 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia (LAFIT), pertencente ao 

Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais (DFCA), do Centro de Ciências Agrárias 

(CCA), da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Areia – PB (Latitude:-6.96179, Longitude: 

-35.6953 6°57’ 42’’ Sul, 35° 41’ 43’’ Oeste). 

As sementes de Cajanus cajan da safra 2022/2023 foram cedidas por agricultores do 

município de Montadas-PB. As sementes foram desinfestadas previamente em álcool 70% 

por 30 s, solução de hipoclorito de sódio a 1%, por 1 min e dupla lavagem em água destilada 

esterilizada - ADE. Em seguida, foram tratadas seguindo a recomendação de cada produto. 

Os tratamentos foram constituídos de T1 = Testemunha – apenas água destilada 

estéril - ADE a 100 ml; T2 = Shocker® - Trichoderma harzianum, Bacillus amyloliquefaciens 
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(300g/100kg de sementes/0,1g em 100 ml de ADE); T3 = Ecotrich® - T. harzianum (60g/100kg 

de sementes/0,085g em 100 mL de ADE); T4 = Quality® - Trichoderma asperellum 

(200g/100kg de sementes/0,04g em 100 ml de ADE); T5 = Pardelha® - T. harzianum, T. 

asperallum, B. amyloliquefaciens (60g/100kg de sementes/0,04g em 100 ml de ADE); T6 = 

Captana – fungicida (350g/100kg de sementes/0,1447g). No T1, T2, T4 e T5 as sementes 

foram imersas por 3 min em cada tratamento individualmente. No T3 e T6 os produtos foram 

aplicados de forma homogênea sobre as sementes.  

Para determinar a qualidade sanitária, as sementes tratadas foram incubadas 

utilizando o Blotter test (13) sendo utilizadas 200 sementes por tratamento (10 repetições de 20 

sementes). As placas foram colocadas a 25 ± 2°C, durante sete dias. Posteriormente, 

realizou-se a identificação dos fungos com o auxílio de microscópio óptico e literatura 

especializada (14). Os resultados foram expressos em percentagem de incidência de fungos. 

Também foi determinado o teor de água das sementes através do método de estufa 

105 ± 2 °C por 24 horas (13). 

Para avaliar a influência dos produtos biológicos na qualidade fisiológica das sementes 

foram realizados testes de germinação e de emergência (13). Para o teste de germinação foram 

utilizadas 200 sementes, subdivididas em quatro repetições de 50 sementes, distribuídas em 

duas folhas de papel Germitest® coberta com uma terceira folha, organizadas em forma de 

rolos, umedecido com ADE e acondicionados em câmara de germinação BOD a 25 ± 2 °C 

com fotoperíodo de 12 h (13).  

As sementes germinadas foram contabilizadas em intervalos de 24 horas, do 4º até o 

10° dia, sendo determinada a primeira porcentagem de germinação, PPG= N1/N2 x 100, onde 

N1 = número de plântulas germinadas no 4º dia e N2= número de sementes semeadas; a 

porcentagem de germinação, G= N1/N2 x 100, onde N1 = número de plântulas germinadas no 

10º dia e N2= número de sementes semeadas; índice de velocidade de germinação, IVG= 

(100/N) x Σ(n/j), onde, N = número de sementes semeadas, n = número de plântulas 

emergidas no dia, j = o número de dias após a semeadura (15). Também foram contabilizadas 

as sementes duras e sementes mortas, além do comprimento da plântula e matéria seca da 

raiz e da parte aérea. 

O teste de emergência foi realizado na casa de vegetação. Foram utilizadas 200 

sementes por tratamento, subdividas em 4 repetições de 50 sementes. Essas foram 

semeadas em bandejas de poliestireno, contendo areia autoclavada, sendo irrigadas a cada 

24 h. As sementes emergidas foram contabilizadas em intervalos de 24 horas, começando no 



                                                                                                                                                 145                                     145 

 

 

  
Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Científica da Faculdade de Educação e Meio 
Ambiente - FAEMA, Ariquemes, v. 15 n. 1, p. 141-155, 2024. 

4º e se estendendo até o 10° dia, sendo determinadas a primeira contagem de emergência, 

PCE= N1/N2 x 100, onde N1 = número de plântulas emergidas no 4º dia e N2= número de 

sementes semeadas; a porcentagem de emergência, E= N1/N2 x 100, onde N1 = número de 

plântulas emergidas no 10º dia e N2= número de sementes semeadas; índice de velocidade 

de emergência, IVE= (100/N) x Σ(n/j), onde, N = número de sementes semeadas, n = número 

de plântulas emergidas no dia, j = o número de dias após a semeadura. Também foram 

contabilizadas o comprimento de plântula e matéria seca da raiz e da parte aérea (14). 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Os dados 

foram submetidos ao teste de normalidade por Shapiro-Wilk, e ajustados pela análise de 

variância (Anova) nos modelos lineares generalizados (GLMs), tanto para a incidência de 

fungos (Distribuição Negativa Binomial) como para as variáveis de germinação e emergência 

(Distribuição Gama e Poisson) respectivamente (16). As médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey (p<0,05). As análises foram realizadas utilizando o software R® (17). 

 
Resultados e Discussão  

 

Em relação ao teor de água nas sementes de Cajanus cajan obteve o valor de 13,5% 

que é considerado elevado com base nos trabalhos anteriores e nas regras para a análise de 

sementes (13;18). Desta forma, este resultado poderá ocasionar o desenvolvimento fúngico na 

superfície das sementes (19). Estes fungos podem penetrar a semente e crescer no seu interior, 

causando deterioração e reduzindo a viabilidade das mesmas (20). Além disso, a presença 

destes patógenos nas sementes pode ocasionar desenvolvimento de doenças fúngicas, que 

podem comprometer a germinação das sementes e afetar negativamente o crescimento das 

plantas jovens (21). Para minimizar a ocorrência de fungos nas sementes, é importante realizar 

práticas adequadas de secagem e armazenamento. A secagem das sementes após a colheita 

é essencial para reduzir o teor de água a níveis que inibam o crescimento fúngico (22). As 

sementes devem ser armazenadas em condições adequadas, como ambientes secos e 

frescos, com controle de temperatura e umidade relativa (23). 

Os fungos identificados e suas respectivas incidências nas sementes de Cajanus cajan 

foram: Fusarium sp., (15,5%), Alternaria sp., (6,0%), Colletotrichum sp. (4,0%), Aspergillus 

sp., (2,0%), Curvularia sp. (1,5%), Pithomyces sp., (1,0%) e Nigrospora sp., (0,5%) (Figura 1).  
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Figura 1. Incidência geral de fungos associados as sementes de Cajanus cajan (L.) Millsp 

 

Fonte: Dos autores (2024). 

 

A incidência dos gêneros Fusarium spp. Alternaria spp. Colletotrichum spp. Aspergillus 

spp. Curvularia spp. Pithomyces spp. e Nigrospora spp. em plantas e sementes de maneira 

geral pode causar uma série de danos e doenças, sendo que os principais são a murcha, 

onde as folhas ficam amareladas devido ao bloqueio dos vasos condutores de água e 

nutrientes no sistema vascular da planta, podridão da raiz e do caule. Podendo também 

provocar redução da viabilidade das sementes que ocasiona a redução da capacidade de 

germinação, diminuição do vigor das plântulas, e ainda promover a transmissão da doença 

para plantas jovens, redução do rendimento, contaminação secundária, perda de qualidade 

do produto final (24; 25). A elevada incidência de fungos pertencentes aos gêneros Fusarium 

spp. e Alternaria spp. pode estar associada a colonização tanto da superfície exterior quanto 

o interior das sementes (26; 27). Esses microrganismos podem colonizar as sementes 

internamente, de forma latente, ou seja, as sementes parecem saudáveis visualmente, mas 

podem conter o fungo em seu interior (28).   

A infecção das sementes por fungos, possivelmente pode levar a vários efeitos 

bioquímicos, com a produção de enzimas hidrolíticas, toxinas e metabolitos secundários que 

contribuem para a degradação de componentes estruturais da semente, resultando em perda 

do potencial germinativo e vigor. Além disso, estes fungos são conhecidos por produzir toxinas 

fúngicas, como tricotecenos, zearalenona, fumonisinas e alternriol (29; 30; 5; 31). Essas toxinas 
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podem afetar o metabolismo, a expressão gênica, a síntese de proteínas e a integridade das 

membranas celulares das sementes (32). 

Observou-se uma redução significativa da incidência de Fusarium sp. e Alternaria sp. 

nas sementes tratadas com os produtos biológicos a base de Trichoderma spp. e B. 

amyloliquefaciens. Com relação ao Fusarium sp., verificou-se que todos os tratamentos 

reduziram a ocorrência nas sementes, com valores variando de 38,7% a 77,4%. Ao tratar as 

sementes com Shocker® e Pardelha® houve uma redução de 100% da ocorrência de Alternaria 

sp., não diferindo do tratamento fungicida, se mostrando uma alternativa promissora no 

controle desse patógeno. Com relação a Colletotrichum sp, Curvularia sp., Pithomyces sp. e 

Nigrospora e Penicillium sp. não foi observado diferença entre os tratamentos (Figura 2). 

 

Figura 2. Incidência de fungos (%) em sementes de Cajanus cajan (L.) Millsp tratadas com 
produtos à base de Trichoderma spp. e B. amyloliquefaciens 

 

Fonte: Dos autores (2024). 

 

A redução de incidência fúngica dos antagonistas possivelmente está associada aos 

mecanismos de ação destes, o Trichoderma spp. por exemplo por meio da ação direta, pode 

parasitar diretamente outros fungos patogênicos, penetrando em suas células e destruindo-

os por meio da liberação de enzimas e substâncias tóxicas. Outro exemplo é que este 
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antagonista compete diretamente com os patógenos por nutrientes e espaço no ambiente 

onde pode promover a produção de metabólitos antifúngicos por meio da secreção de 

peptídeos e compostos voláteis. Além disso, o Trichoderma spp. por meio da sua ação indireta 

possivelmente está associada a indução de resistência sistêmica ativando genes relacionados 

a este fim contra os patógenos (33). Por outro lado, a ação do Bacillus spp. está possivelmente 

associado a produção de antibióticos como bacitracina e polimixina, que tem a capacidade de 

matar ou inibir o crescimento de bactérias patogênicas. Além disso, também pode competir 

diretamente com os patógenos por nutrientes e espaço e assim dificultando o crescimento 

dos memos. A ação indireta do Bacillus spp. também possivelmente está associado a indução 

de resistência sistêmica em plantas com ativação de mecanismos de defesa (34). 

Do ponto de vista bioquímico, a redução da incidência fúngica proveniente da ação do 

Trichoderma spp., possivelmente está associada a capacidade de produzir enzimas 

antifúngicas, como quitinases e quitinases-1,3-b-glucanases, que ajudam a degradar a parede 

celular dos fungos patogênicos (35; 36; 37). Essas enzimas podem inibir o crescimento e a 

propagação dos fungos fitopatogênicos, protegendo as sementes e as plantas jovens. (38; 39; 

40; 41). Bacillus spp., por outro lado, podem estar associada na produção de substâncias 

antifúngicas, como peptídeos antimicrobianos e enzimas, que inibem o crescimento de fungos 

patogênicos (42). Além disso, tanto as bactérias do gênero Bacillus spp., como os fungos do 

gênero Trichoderma spp., podem induzir a resistência sistêmica nas plantas, fortalecendo 

capacidade de defesa contra patógenos (43; 44; 45; 46).  

Para primeira contagem de germinação (PCG), porcentagem de germinação (G), 

índice de velocidade de germinação (IVG), sementes duras (SED), sementes mortas (SEM) e 

matéria seca da raiz (MSRAG) não houve diferença significativa entre os tratamentos 

utilizados. 

No teste de germinação, com relação ao comprimento da parte aérea (CPAG) e da 

plântula (CPLG), não foram observados diferença entre os tratamentos biológicos utilizados 

(Figura 3A).  

Para o comprimento da raiz (CRAG), não foram observados diferença entre os 

tratamentos biológicos e o controle aplicados, porém, houve um incremento médio de 1,45 e 

1,44 cm no tratamento Pardelha® e Shocker® respectivamente (Figura 3B). 

Entre os tratamentos com agentes biológicos, o Pardelha®, Shocker® e Quality® foram 

os que proporcionaram maior massa seca de raízes (MSRAG) em relação ao controle, com 
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os valores médios respectivamente de 0,0400 g, 0,0350 g e 0,0325 g por plântula, sendo 

significativamente superior ao tratamento controle e semelhante ao fungicida (Figura 3C).  

Na matéria seca da plântula (MSPLAG) também não foram observados diferença 

entre os tratamentos biológicos aplicados (Figura 3D). 

 

Figura 3 (A, B, C e D). Germinação de sementes de Cajanus cajan (L.) Millsp tratadas com 
produtos à base de Trichoderma spp. e B. amyloliquefaciens 

 

 

 

Fonte: Dos autores (2024). 

 

Para o comprimento de parte aérea (CPAE), comprimento de raiz (CRAE) e massa 

seca de parte aérea (MSPAE) não foi observado diferença entre os tratamentos utilizados. 

Para as variáveis porcentagem de emergência (E), primeira contagem de emergência (PCE), 

índice de velocidade de emergência (IVE) e matéria seca da raiz (MSRAE) observou-se que 

não houve diferença entre os tratamentos biológicos aplicados e o controle, ou seja, não 

afetou a fisiologia das sementes e emergência das plântulas (Figura 4A e 4B).   

3A 3B 

3C 

3D 
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Figura 4 (A e B). Emergência de sementes de Cajanus cajan (L.) Millsp tratadas com produtos à 
base de Trichoderma spp. e B. amyloliquefaciens 

 

 

Fonte: Dos autores (2024). 

 

A regulação da qualidade fisiológica provenientes da germinação e emergência de 

sementes de Cajanus Cajan possivelmente está associado a espécies de Trichoderma e 

Bacillus podem contribuir para um controle de inúmeros patógenos associados a sementes, 

podendo ao longo dos anos alterar o equilíbrio dos agroecossitemas, tornando inóspito ao 

desenvolvimento dos patógenos e sem causar impactos negativos. Além disso, ao tratar as 

sementes com esses agentes pode resultar em uniformidade de germinação e emergência. 

Bacillus spp. pode induzir na planta a síntese de fitohormônios, como ácido indolacético, ácido 

abscísico, giberelinas e citocininas que induzem o crescimento de raízes e o aumento no 

número dos pelos radiculares e consequentemente no crescimento da planta (47). O 

Trichoderma spp. atua na solubilização de fosfato, síntese de sideróforos e fitohormônios 

como AIA que proporciona o crescimento de plantas (48; 49) 

Na presente pesquisa observou-se que Trichoderma sp. colonizou de forma eficiente 

o sistema radicular das plântulas tratadas, sendo este um fator de fundamental importância, 

pois Fusarium spp. infecta a planta hospedeira através das raízes. Deste modo, a 

sobrevivência e colonização bem-sucedidas do antagonista na planta hospedeira é essencial 

para o biocontrole da doença. Além disso, essa capacidade do microrganismo em colonizar 

plantas é um fator muito importante na sua atuação sobre a germinação de sementes e na 

promoção do crescimento das plantas (50; 51; 52).  
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Considerações Finais 
  

Produtos à base de T. harzianum, T. asperellum e B. amyloliquefaciens reduz a 

incidência de Fusarium spp. e Alternaria spp. associados às sementes de Cajanus cajan (L.) 

Millsp. Os tratamentos biológicos a base de Trichoderma spp. e Bacillus amyloliquefaciens 

não afetam a qualidade fisiológica das sementes tratadas. 
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