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RESUMO 
 

 

TRICHODERMA E SILICATO DE POTÁSSIO NO 

DESENVOLVIMENTO E NA REDUÇÃO DA FERRUGEM DA FOLHA 

NO TRIGO 
 

AUTOR: Rosana Taschetto Vey 

ORIENTADOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva 

 

A ferrugem da folha, agente causal Puccinia triticina, é uma das principais doenças da cultura 

do trigo, podendo causar perdas de até 63% no rendimento dos grãos. Algumas alternativas de 

controle vêm sendo estudadas para o controle desta doença, sendo o controle biológico utili-

zando bioprodutos com o fungo trichoderma muito pesquisados. A nutrição de plantas com 

silício mostra-se como fator importante na mitigação do ataque de patógenos. Desta forma, 

este trabalho teve como objetivo avaliar trichoderma e silicato de potássio no desenvolvimen-

to e na severidade da ferrugem da folha no trigo. A fim de avaliar o efeito do trichoderma em 

sementes e plantas de trigo na fase inicial, utilizou-se os produtos comerciais Trichodermil® e 

Ecotrich®. Os tratamentos utilizados foram: T1- Controle, T2- 1,11 mL de Trichodermil®, 

T3- 2,22 mL de Trichodermil®, T4- 1,2 g de Ecotrich®, T5- 1,0 g de Ecotrich®, T6- 0,80 g 

de Ecotrich® e T7- 0,60 g de Ecotrich® (doses para 1000 g de sementes). Avaliou-se a pro-

moção de germinação, emergência, comprimento de raiz e área da raiz, comprimento de parte 

aérea e massa de matéria seca das plantas. Para avaliação da influência de trichoderma e sili-

cato de potássio na altura de plantas, número de folhas, número de perfilhos e severidade da 

doença em casa de vegetação, utilizou-se os tratamentos: T1- Controle; T2- Fungicida; T3- 

1,5 L.ha-1 de silicato de K; T4- 2,5 L.ha-1 de silicato de K; T5- tratamento das sementes com 

Trichodermil®; T6- Trichodermil® + 1,5 L.ha-1 de silicato de K; T7- Trichodermil® + 2,5 

L.ha-1 de silicato de K. A partir dos dados obtidos, conclui-se que os produtos comerciais Tri-

chodermil® e Ecotrich® aumentam o comprimento, área e volume de raízes de trigo, além de 

incremento no peso de massa de matéria fresca e seca das raízes. Já a utilização de trichoder-

ma e silicato de potássio aumentam o número de perfilhos em plantas de trigo em condições 

de casa de vegetação e, reduzem a severidade de Puccinia triticina, aumentando a produtivi-

dade. 

 

 

Palavras-chave: trichodermil, ecotrich, Puccinia triticina. 
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ABSTRACT 

 

 

TRICHODERMA AND POTASSIUM SILICATE IN THE 

DEVELOPMENT AND IN THE REDUCTION OF WHEAT LEAF RUST 

 

 

 

AUTHOR: Rosana Taschetto Vey  

ADVISOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva 

 

Leaf rust, causative agent Puccinia triticina, is one of the main diseases of wheat culture, and 

it may cause losses of up to 63% of whole grains yield. Some control alternatives have been 

studied in order to control this disease, and the biological control using bio products with the 

fungus trichoderma are really researched. The plant nutrition with silicon has showed itself as 

an important factor in the mitigation against attack of pathogens. Therefore, this article aimed 

at evaluating trichoderma and potassium silicate in the development and severity of wheat leaf 

rust. In order to evaluate the effect of trichoderma in seeds and wheat plants in their initial 

stage, the commercial products Trichodermil® and Ecotrich® were used. The used treatments 

were: T1- Control, T2- 1,11 mL of Trichodermil®, T3- 2,22 mL of Trichodermil®, T4- 1,2 g 

of Ecotrich®, T5- 1,0 g of Ecotrich®, T6- 0,80 g of Ecotrich® e T7- 0,60 g of Ecotrich® 

(doses for 1000 g of seeds). The following aspects were evaluated: promotion of germination, 

emergency, root length, root area, areal length and quantity of plant dry matter. With the goal 

of evaluating the influence of trichoderma and potassium silicate in the plant height, number 

of leaves, number of tillers and severity of the disease in greenhouse, the following treatments 

were used: T1- Control; T2- Fungicide; T3- 1,5 L.ha-1 of potassium silicate; T4- 2,5 L.ha-1 of 

potassium silicate; T5- seed treatment with Trichodermil®; T6- Trichodermil® + 1,5 L.ha-1 of 

potassium silicate; T7- Trichodermil® + 2,5 L.ha-1 of potassium silicate. From the obtained 

data, it was possible to conclude that the commercial products Trichodermil® and Ecotrich® 

increase the length, area and volume of the wheat roots, besides the increase in the mass 

weight of the root fresh and dry matter. In turn, the use of trichoderma and potassium silicate 

increases the number of tillers in wheat plants in conditions of greenhouse and, reduce the 

severity of Puccinia triticina, increasing the productivity. 

 

Key words: richodermil, ecotrich, Puccinia triticina. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma gramínea de ciclo anual, cultivada durante o 

inverno e consumida na forma de farinha ou ração animal (PIRES et al., 2014), é um cereal 

rico em amido sendo utilizado para o consumo humano através da produção de pães, massas e 

afins. 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento - Conab (2017) a área 

cultivada com trigo no Brasil na safra 2016/2017 foi de 1,9 milhões de hectares. A 

produtividade média no país em 2016/17 foi de 2.696 kg.ha-1 e a produção total foi de 5,2 

milhões de toneladas deste cereal, sendo que o Paraná e o Rio Grande do Sul são os estados 

com maior produção de trigo no Brasil. No Rio Grande do Sul (RS), a área semeada com trigo 

na safra 2016/17 foi de 699,2 mil ha-1, ou seja, 10% inferior à safra anterior que foi de 776,9 

mil ha-1 e, a produtividade média no estado na safra 2016/2017 foi de 2.337 kg.ha-1. 

Para a safra 2017/2018, o trigo apresenta tendência de redução de cerca de 10% na 

área do estado, muito em razão do baixo preço recebido pelo produto na safra passada 

(CONAB, 2017).  

Mesmo sendo considerada satisfatória a produtividade de trigo no RS comparando 

com os demais estados produtores, conforme os dados apresentados anteriormente, alguns 

fatores interferem no desenvolvimento da cultura diminuindo a produção, entre estes fatores 

estão as pragas e doenças que podem causar danos severos nas áreas cultivadas. De acordo 

com BACALTCHUCK et al. (2006) as principais doenças da parte aérea no trigo são: a 

ferrugem da folha (Puccinia triticina), giberela (Fusarium graminearum) e brusone 

(Pyricularia grisea). 

A ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina Eriks), ataca a planta nos vários está-

gios de desenvolvimento, e a intensidade desta doença varia de acordo com a cultivar utiliza-

da e com as condições ambientais (REIS et al., 2005). Para o controle da ferrugem da folha do 

trigo muitos métodos estão sendo utilizados, como o uso de cultivares resistentes, a utilização 

de sementes sadias, rotação de culturas e aplicação de fungicidas (KIMATI et al., 2005).  

O agente causal da ferrugem do trigo é um parasita obrigatório que coevoluiu com 

seus hospedeiros como componentes de um sistema muito influenciado pelas condições eco-

lógicas, ou seja, qualquer mudança na população predominante do hospedeiro resulta em mu-



10 

 

 

 

danças subsequentes na população do patógeno, para que o equilíbrio seja restabelecido 

(WAHL et al., 1984; BARBIERI et al., 2001). 

A nutrição mineral das plantas é um dos fatores que mais influenciam na resistência ou 

na suscetibilidade às doenças, bem como na virulência dos patógenos (DATNOFF et al., 

2007; ZANÃO JÚNIOR, 2007). Entre os vários nutrientes benéficos às plantas está o silício, 

que é o segundo elemento mais disponível na crosta terrestre, sendo o maior componente de 

minerais do grupo dos silicatos (VIDAL et al., 2011).  

O uso do silício na agricultura como fertilizante foi regulamentado pelo Ministério da 

Agricultura no ano de 2004 (VILELA et al., 2007). A utilização deste elemento proporciona 

aumentos significativos no desenvolvimento e rendimento de grãos em muitas poaceas (arroz, 

cana-de-açúcar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho) e em espécies não poaceas (alface, feijão, 

alfafa, tomate, pepino e repolho), bem como, aumento da disponibilidade de silício no solo. 

Além desse efeito, acredita-se que o silício diminui a incidência de doenças e o ataque de in-

setos, devido ao fortalecimento das células das folhas, além de favorecer a fotossíntese por 

interferir na estrutura das plantas (KIM et al., 2002; FERREIRA et al., 2009). O silício é ab-

sorvido de forma ativa por proteínas, depositando-se abaixo da epiderme, formando uma ca-

mada de sílica, o que dificulta a penetração de fungos, conferindo maior resistência à planta 

(MA et al., 2002). 

O silicato de potássio é originário da fusão em alta temperatura e pressão da sílica 

(quartzo finamente moído) com hidróxido de potássio e/ou carbonato de potássio. No 

mercado existem diferentes silicatos de potássio com diferentes garantias de potássio (K) e Si, 

no entanto de maneira geral, são produtos totalmente solúveis em água de alto pH (12), 

densos (d = 1,4 g cm-3) com teores médios de K2O de 10 a 15% e Si de 10 a 12,2%. Os 

silicatos de potássio estão sendo estudados com o objetivo não só de nutrir as plantas, mas 

também de favorecer o controle alternativo de doenças (FREITAS et al., 2011). 

Segundo EPSTEIN et al. (2006) o Si auxilia como um controle alternativo de doenças 

através de mecanismos físico e bioquímico. O mecanismo físico está bem esclarecido pela 

literatura, onde a deposição de sílica em superfície dificulta o processo de infecção do 

fitopatógeno. O mecanismo bioquímico ainda não é bem conhecido em relação aos processos, 

no entanto plantas adubadas com Si apresentam maiores concentrações de compostos naturais 

de defesa como os compostos fenólicos. 

O silício é absorvido pelas plantas na forma de ácido monosilícico - H4SiO4 (JONES 

et al., 1967). Seu transporte na mesma forma assimilada é feito através do xilema, sendo sua 
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distribuição dependente da transpiração dos órgãos envolvidos.  

Segundo alguns autores como MALAVOLTA (1980); MARSCHENER (1986); 

TAKAHASHI (1995), a camada de sílica que é formada nas folhas limita a perda d'água pelas 

folhas e dificulta a penetração e o desenvolvimento de hifas de fungos, depois de solidificado 

abaixo da cutícula nas células epidérmicas, o silício torna-se imóvel dentro da planta.  

Existem trabalhos que apresentam resultados promissores com a utilização de Si na 

agricultura. Para a cultura do trigo, a utilização do silício reduziu a severidade da mancha 

marrom na folha bandeira em plantas de duas cultivares que foram supridas com Si em 

diferentes épocas de avaliação (DOMICIANO et al., 2010). 

O aumento da disponibilidade de silício no solo é normalmente acompanhado de 

acréscimo no teor de silício na planta, o que pode resultar em um maior crescimento e 

incremento da produtividade em várias gramíneas, especialmente arroz, cana de açúcar, sorgo, 

milheto, braquiária, aveia, trigo e milho, e em algumas espécies não gramíneas, tais como 

soja, feijão, tomate, morango e pepino (MA et al., 2008). 

O uso intensivo de agrotóxicos para o controle de doenças vem causando sérios danos 

ambientais, como a contaminação dos alimentos, do solo, da água e dos animais, entre outros 

inúmeros danos. Alguns métodos alternativos de controle estão sendo estudados a muitos 

anos como o controle biológico de doenças (BETTIOL, 2009).  

A interação entre bioagentes e silício tem demonstrado resultados promissores, como 

no trabalho realizado por SOUZA (2014), onde utilizou Trichoderma asperellum em plantas 

adubadas com silício e, esta interação mostrou-se promissora, proporcionando as plantas de 

arroz maior eficiência na resistência a brusone foliar. 

Os princípios dos mecanismos de controle biológico baseiam-se em relações 

antagônicas tais como a competição, predação, amensalismo, parasitismo, resistência induzida 

ou pela produção de metabólitos que inibem o desenvolvimento do outro. O parasitismo é a 

relação entre dois seres vivos, onde o parasita se alimenta parcial ou totalmente de seu 

hospedeiro (MACHADO et al., 2012). Já o amensalismo é quando uma espécie prejudica 

outra por meio de substâncias que produz e libera, sem aparentemente se beneficiar no 

processo, sendo este um comportamento que representa bem a ação do trichoderma no solo 

(SAITO et al., 2009). 

Trichoderma é um fungo hemibiotrófico eficaz no controle de inúmeros fitopatógenos. 

Esse gênero é classificado como deuteromiceto, classe Sordariomycetes, ordem Hypocreales, 

família Hypocreaceae (ANVISA, 2011). Fungos do gênero Trichoderma spp. apresentam-se 
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capazes de inibir fitopatógenos através de competição, parasitismo direto, produção de 

metabólitos secundários e micoparasitismo de estruturas de resistência de patógenos, como 

escleródios, esporos e clamidósporos, que em geral são difíceis de serem destruídos (MELO, 

1998). Além da capacidade de atuar como agentes de controle biológico, fungos do gênero 

Trichoderma spp., podem atuar também como promotores de crescimento de plantas. 

A promoção de crescimento por isolados de trichoderma pode ocorrer principalmente 

através da produção de hormônios, e ou pelo aumento da eficiência de absorção de nutrientes, 

e estar associada ao controle de fitopatógenos presentes no solo que são prejudiciais ao 

desenvolvimento de várias espécies vegetais (MACHADO et al., 2012). Segundo SAITO 

(2009), quando o fungo está presente no solo o mesmo torna os nutrientes solúveis, o que 

facilita a absorção pelas plantas. Com isso, a área radicular das plantas aumenta 

concomitantemente com o aumento da massa verde das plantas que são tratadas com o fungo 

trichoderma. LUCON (2009) relata que o fungo possui a capacidade de colonizar o sistema 

radicular e também promover um maior crescimento vegetativo das espécies pela ação de 

fitohormônios. MACHADO et al. (2012), cita que a promoção de crescimento estimulada 

pelo gênero Trichoderma spp., pode estar relacionada à melhor assimilação de nutrientes, 

influenciada pela atuação de hormônios nas raízes das plantas. Assim, a utilização do controle 

biológico vem aumentando gradativamente, pois se busca cada vez mais alternativas para 

diminuir a utilização do controle químico de doenças.  

Neste trabalho foram consideradas as hipóteses de que o silício reduz a severidade da 

ferrugem da folha, que o trichoderma tenha efeito sobre o fungo Puccinia recondita f. sp. tri-

tici e que o silicato de potássio em interação com trichoderma auxiliam no crescimento e de-

senvolvimento de plantas de trigo aumentando a produtividade. Desta forma, este trabalho 

teve como objetivo avaliar trichoderma e silicato de potássio no desenvolvimento e na severi-

dade da ferrugem da folha no trigo. 
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Initial growth of wheat plants treated with trichoderma 
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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação de sementes de trigo tratadas com 

produtos biológicos à base de trichoderma (Trichodermil® e Ecotrich®), bem como, o cresci-

mento inicial das plantas. No experimento 1 avaliou-se a germinação das sementes de trigo 

BRS 374, sob diferentes doses de Trichodermil® 1306 SC, sendo os tratamentos: T1- Trata-

mento controle (ausência de Trichodermil®), e os demais tratamentos nas seguintes doses em 

mL Trichodermil®.kg-1 de sementes, T2 - 1,11 mL, T3- 2,22 mL; T4- 3,33 mL e T5- 4,44 mL. 

No experimento 2 avaliou-se a promoção da germinação, emergência, comprimento de raiz e 

área da raiz, comprimento de parte aérea e massa de matéria seca de plântulas, utilizando Tri-

chodermil® 1306 SC e Ecotrich®, sendo os tratamentos: T1- Controle (ausência de tricho-

derma), T2- 1,11 mL de Trichodermil®, T3- 2,22 mL de Trichodermil®, T4- 1,2 g de Eco-

trich®, T5- 1,0 g de Ecotrich®, T6- 0,80 g de Ecotrich® e T7- 0,60 g de Ecotrich® (doses 

para 1000 g de semente). O aumento das doses de Trichodermil® reduziu a germinação de 

sementes de trigo. Nas doses testadas, Trichodermil® e Ecotrich® aumentaram o comprimen-

to de folhas, bem como proporcionaram maior área, comprimento e volume de raízes de trigo. 

Palavras-chave: Trichodermil®, germinação, Ecotrich®. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the germination of wheat seeds treated with tricho-

derma-based biological products (Trichodermil® and Ecotrich®), as well as the initial growth 

of the plants. Experiment 1 was evaluated the germination of wheat seeds BRS 374, under 

different doses of Trichodermil® 1306 SC, being the treatments: T1- Control treatment (ab-

sence of Trichodermil®), and the other treatments in the following doses in mL Tri-

chodermil®.kg-1 seed, T2 - 1.11 mL, T3 - 2.22 mL; T4 - 3.33 mL and T5 - 4.44 mL. In the 

experiment 2, it was evaluated the promotion of germination, emergence, root length and root 

area, shoot length and dry matter mass of seedlings, using Trichodermil® 1306 SC and Eco-

trich®, being the treatments: T1- Control (absence of Trichoderma), T2- 1.11 mL of Tricho-

dermil®, T3- 2.22 mL of Trichodermil®, T4- 1.2 g of Ecotrich®, T5- 1.0 g of Ecotrich®, T6-

0 , 80 g of Ecotrich® and T7- 0.60 g of Ecotrich® (1000 g doses of seed). Increasing doses of 

Trichodermil reduced the germination of wheat seeds. At the doses tested, Trichodermil® and 

Ecotrich® increased leaf length, as well as increased area, length and volume of wheat roots. 

Key words: Trichodermil®, germination, Ecotrich®. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta originária do Oriente Médio, pertencente à 

família botânica Poaceae e caracterizada como anual (FORNASIERI FILHO, 2008). O 

desenvolvimento do trigo é promovido através da exposição das plântulas a temperatura 

variando de 3° a 8°C e, para isso, a semeadura geralmente ocorre no outono, proporcionando 

às plântulas as baixas temperaturas do inverno (FORNASIERI FILHO, 2008).  

A indicação para época ou período de semeadura para os municípios com aptidão 

tritícola, dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Mato Grosso 

do Sul, Mato Grosso e Goiás, segue o estabelecido pelo Zoneamento Agrícola do Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para a cultura do trigo. A recomendação 

para semeadura no município de Santa Maria - RS é de 11 de maio à 20 de julho, de acordo 

com o zoneamento agrícola para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul Safra 2015-2016 
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(MAPA, 2016). 

A interação entre plantas e microrganismos é uma alternativa sustentável que vem 

sendo estudada por vários pesquisadores. Machado et al. (2012), relatam que a utilização do 

fungo trichoderma como agente de biocontrole e promotor de crescimento vegetal, justifica- 

se devido à sua imensa gama de ação, pois o mesmo atua como parasita, na antibiose ou na 

competição. De acordo com Lucon (2009), isolados de Trichoderma sp. aumentam a 

superfície total do sistema radicular, sendo capazes de solubilizar e disponibilizar nutrientes 

para as plantas, melhorando os mecanismos de absorção e consequentemente aumentando a 

eficiência das plantas na defesa contra o patógeno. Linhagens de fungos do gênero 

Trichoderma spp. colonizam e penetram nos tecidos da raiz da planta, iniciando uma série de 

alterações morfológicas e bioquímicas, consideradas como parte de defesa, levando a planta a 

induzir uma resistência sistêmica adquirida (SILVA et al., 2007). 

Tomando como base a importância do crescimento inicial das plantas para um 

potencial estabelecimento da cultura, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação de 

sementes de trigo tratadas com produtos biológicos à base de trichoderma (Trichodermil® e 

Ecotrich®), bem como, o crescimento inicial das plantas. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Interação Planta-Microrganismos 

do Centro de Ciências Naturais e Exatas da Universidade Federal de Santa Maria, RS. As se-

mentes utilizadas de trigo, cultivar BRS 374, foram adquiridas junto a Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA Trigo), Passo Fundo, RS. Utilizou-se dois produtos co-

merciais compostos de isolados de Trichoderma harzianum Rifai, sendo que estes, foram ad-

quiridos junto as empresas fabricantes. Os produtos utilizados foram Trichodermil® ESALQ 

1306 (2.109 conídios viáveis.mL-1) na forma de suspensão concentrada (SC) (Koppert do Bra-
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sil LTDA) e Ecotrich® (1.1010 UFC.g-1 de produto comercial, Ballagro Agro Tecnologia 

LTDA) na forma de pó molhável (WP). 

Foram realizados dois experimentos, sendo que no experimento 1, avaliou-se a germi-

nação das sementes de trigo BRS 374, em diferentes doses do produto comercial Trichoder-

mil® 1306 SC, e no experimento 2, avaliou-se a promoção de germinação, emergência, com-

primento de raiz e área da raiz, comprimento de parte aérea e massa de matéria fresca e seca 

das plântulas. Para o experimento 2, foram utilizados dois produtos comerciais a base de tri-

choderma, Trichodermil® 1306 SC e Ecotrich®, ambos são registrados como fungicida mi-

crobiológico composto de linhagens selecionadas do fungo Trichoderma harzianum. Estes 

produtos foram utilizados para tratar as sementes conforme a distribuição dos tratamentos: 

Experimento 1: T1- Tratamento controle (ausência de Trichodermil®), e os demais tra-

tamentos nas seguintes doses em mL Trichodermil®.kg-1 de sementes, T2 - 1,11 (dose reco-

mendada pela empresa Koppert do Brasil LTDA), T3- 2,22; T4- 3,33 e T5- 4,44. 

Experimento 2: T1- Controle (ausência de trichoderma), T2- 1,11 mL de Trichoder-

mil®, T3- 2,22 mL de Trichodermil®, T4- 1,2 g de Ecotrich®, T5- 1,0 g de Ecotrich® (dose 

recomendada), T6- 0,80 g de Ecotrich® e T7- 0,60 g de Ecotrich® (doses para 1000 g de se-

mente).  

Em ambos os experimentos, os testes de germinação foram conduzidos em tratamentos 

com quatro repetições de cinquenta sementes, distribuídas em rolo de papel esterilizado para 

germinação (tipo “germitest”), umedecido com água destilada equivalente à 2,5 vezes o peso 

do papel. Os rolos de papel foram acondicionados em câmara de germinação com temperatura 

de 25ºC e fotoperíodo de 12 horas (BRASIL 2009). Para avaliação da germinação, realizou-se 

a primeira contagem de sementes germinadas aos quatro dias e, aos oito dias foi realizada 

novamente a contagem de sementes germinadas bem como a contagem das sementes mortas, 

sendo os valores considerados em porcentagem (BRASIL, 2009). Foi realizada análise de 
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regressão para o teste de doses do produto comercial Trichodermil® e, para os demais 

caracteres avaliados no experimento, realizou-se a análise estatística, comparando as médias 

pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa Assistat 7.7 

(SILVA et al., 2016). 

Para realização dos testes do experimento 2 (emergência, comprimento da raiz, área da 

raiz, comprimento de parte aérea e massa de matéria fresca e seca das plântulas), conforme os 

tratamentos citados anteriormente, após tratadas, foram semeadas cinco sementes por vaso, 

preenchidos com 225 g de substrato comercial MECPLANT. Os vasos foram acondicionados 

em câmara de crescimento à 25ºC com fotoperíodo de 12 horas conforme as Regras para Aná-

lise de Sementes (BRASIL, 2009). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

distribuído em sete tratamentos com três repetições. 

Para avaliação de emergência, realizou-se a contagem de plântulas emergidas a cada 

dois dias, até a estabilização do número de plantas.  

Avaliou-se o crescimento das plantas através da medição da parte aérea, desde o colo 

da planta até o ápice das folhas, com o auxílio de uma régua graduada em milímetros, esta 

avaliação foi realizada em plantas com vinte dias após a semeadura, em estágio vegetativo. 

A avaliação da massa de matéria fresca foi realizada vinte dias após a semeadura onde, 

separou-se as raízes da parte aérea das plantas, pesou-se a parte aérea e as raízes em balança 

de precisão BEL Engineering MARK M1203i classe II e, para avaliação de massa de matéria 

seca, a parte aérea e as raízes das plantas, separadamente foram alocadas em sacos de papel e 

levadas para estufa à 55ºC, onde permaneceram até a estabilização do peso. 

Para calcular a área das raízes nos tratamentos realizados, separaram-se as raízes das 

plantas e, estas foram escaneadas através do Scaner EPSON Expression 11000 equipado com 

luz adicional (TPU) com varredura em 600 dpi. Este método, consiste em lavar as raízes e 

colocar sob uma placa de plástico contendo água, sendo necessário separar todas as raízes 
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primárias e secundárias para que não fiquem sobrepostas e após isso realiza-se o escaneamen-

to das mesmas. As imagens foram analisadas utilizando o software WinRhizo© Pro 2013 

(Regent intruments, Quebec, Canadá). Por meio da análise foram quantificadas a área superfi-

cial de raízes e o volume de raiz. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1, pode-se observar que quanto maior a dose do produto, a partir da dose 

recomendada do bioproduto, menor a germinação das sementes de Triticum aestivum.  

 

Figura 1 – Representação gráfica de germinação de Triticum aestivum L. tratadas com 

diferentes doses de Trichodermil®. 

 

Ethur et al. (2012), relatam em seu experimento utilizando isolados de T. asperellum 

para o tratamento de sementes de pepineiro, que o fungo trichoderma pode atuar de forma 

negativa na germinação e consequentemente na emergência de plântulas, quando este 

encontra-se fora de seu ambiente natural, que é o solo, podendo atuar como apodrecedor de 

sementes. 

Em trabalho realizado por Hassan et al. (2013) utilizando três concentrações (75, 50 
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e 25%) de inóculo de Trichoderma viride para o tratamento de sementes de Striga 

hermonthica, os autores observaram que para a concentração de 25% de inóculo houve 

90,03% de germinação das sementes de Striga hermonthica, já para a concentração de 75% 

não ocorreu a germinação das sementes, evidenciando desta forma, o efeito negativo nas 

sementes quando expostas à alta concentração de inóculo de T. viride. Marroni et al. (2012), 

relataram em seu trabalho utilizando sementes de mamona tratadas com produtos químicos e 

biológicos, onde utilizaram produto biológico à base de Trichoderma harzianum nas doses de 

200 e 400 mL/100kg de sementes, que não houve diferença significativa entre as doses do 

produto biológico para a variável índice de emergência, porém na dose de 200 mL/100kg de 

sementes apresentou a melhor média. 

Com relação aos dados apresentados na Tabela 1, não ocorreu diferença significativa 

para a variável germinação de sementes tratadas com Trichodermil® e Ecotrich®. Machado et 

al. (2015), obtiveram resultados semelhantes em seu trabalho, onde testaram isolados de 

trichoderma e o produto comercial Trichodermil® na germinação de sementes de Cambará 

(Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera), não apresentando diferença significativa entre os 

tratamentos. 

 

 

Tabela 1 – Germinação de sementes de trigo tratadas com Trichodermil® e Ecotrich® aos 

oito dias. 

                Tratamento    Germinação (%) 

    T1- Controle                                  40,50 a 

    T2- Trichodermil® 1,11 mL.kg-1 sementes   39,25 a 

    T3- Trichodermil® 2,22 mL.kg-1 sementes 

    T4- Ecotrich® 1,2 g.kg-1 sementes 

    T5- Ecotrich® 1,0 g.kg-1 sementes 

  37,50 a 

  35,25 a 

   40,50 a 

    T6- Ecotrich® 0,80 g.kg-1 sementes 

    T7- Ecotrich® 0,60 g.kg-1 sementes 

   41,00 a 

   37,75 a 

                    C.V. %                                    7,18 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  
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Com relação à emergência de plântulas (Figura 2), os tratamentos T1, T2, T4, T5, T6 

e T7 apresentaram um número maior de plântulas emergidas comparando com o tratamento 

T3 (Trichodermil® 2,22 mL.kg-1 de sementes) que obteve apenas 3,58 plântulas emergidas na 

média, sendo que o tratamento T6 (Ecotrich® 0,80 g.kg-1 de sementes) obteve 4,91 plântulas. 

Machado et al. (2015), utilizaram isolados de trichoderma e, demonstraram neste trabalho que 

alguns isolados não interferiram na emergência das plântulas, mas os isolados 2B2 e 2B22 de 

T. harzianum apresentaram-se como potenciais promotores do crescimento vegetal de mudas 

de cambará (G. polymorpha). 

 
 

Figura 2. Emergência de plântulas de trigo tratadas com Trichodermil® e Ecotrich® aos 20 

dias após a semeadura. Elaborada pela autora.  * Médias seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

Conforme apresentado na Tabela 2, para a variável comprimento de folhas, todos os 

tratamentos foram superiores ao tratamento controle, sendo que a utilização de trichoderma no 

tratamento de sementes, auxiliou no desenvolvimento da parte aérea das plantas de trigo. O 

efeito de trichoderma no crescimento de plantas tem sido relacionado a diversos fatores, tais 

como proteção de plantas contra patógenos primários e secundários da rizosfera, produção de 

1,2g Ecotrich 

0,80g Ecotrich 

T1       T2       T3      T4       T5       T6      T7 
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hormônios de crescimento de plantas, aumento da absorção e da translocação de nutrientes 

minerais, e aumento da solubilidade e da disponibilidade de vários micronutrientes 

(YEDIDIA et al., 2001). 

 

Tabela 2 – Comprimento da parte aérea das plantas de trigo tratadas com Trichodermil® e 

Ecotrich® aos 20 dias após a semeadura 

                Tratamento    Comprimento de folhas (cm) 

     T1- Controle                                  22,50 b 

     T2- Trichodermil® 1,11 mL.kg-1 sementes   25,75 a 

     T3- Trichodermil® 2,22 mL.kg-1 sementes 

     T4- Ecotrich® 1,2 g.kg-1 sementes 

     T5- Ecotrich® 1,0 g.kg-1 sementes 

  27,50 a 

  26,61 a 

   25,66 a 

     T6- Ecotrich® 0,80 g.kg-1 sementes 

     T7- Ecotrich® 0,60 g.kg-1 sementes 

   26,20 a 

   26,22 a 

                        C.V. %                                   4,19 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

Na Tabela 3, estão apresentados os dados de área, comprimento e volume de raízes. 

Verificou-se que a área de raiz foi maior nos tratamentos T3, T6 e T2 com 32,98; 31,04 e 

28,40 cm2 respectivamente, seguido dos tratamentos T4, T5 e T7. T1 é o tratamento controle, 

sendo este inferior aos demais tratamentos apresentando apenas 10,62 cm2 de área de raiz. 

 

Tabela 3 – Área, comprimento e volume de raiz de trigo tratadas com os produtos biológicos a 

base de trichoderma, vinte dias após a semeadura. 

Tratamento 
Área de raiz  

(cm2) 

Comp. de 

raiz (mm) 

Volume de raiz  

(cm3) 

T1- Controle          10,616 d 19,941 c        0,115 c 

T2- Trichodermil 1,11 mL.kg-1 sementes   28,403 a   24,875 b        0,314 a 

T3- Trichodermil 2,22 mL.kg-1 sementes 

T4- Ecotrich 1,2 g.kg-1 sementes 

T5- Ecotrich 1,0 g.kg-1 sementes 

  32,976 a 

   24,053 b 

    26,540 b 

  24,083 b 

  26,950 b 

  31,450 a 

       0,328 a 

0,271 b 

       0,289 a 

T6- Ecotrich 0,80 g.kg-1 sementes 

T7- Ecotrich 0,60 g.kg-1 sementes 

    31,040 a 

    21,073 c 

  25,000 b 

   24,500 b  

0,315 a 

0,243 b 

C.V. %              8,66  7,23   8,62 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  
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O comprimento das raízes foi avaliado em milímetros e, é possível observar na Tabela 

3, que o tratamento T5 (Ecotrich- 1,0 g.kg-1 de sementes) e T4 (Ecotrich- 1,2 g.kg-1 de 

sementes) proporcionaram às plantas, comprimento maior das raízes. Para a variável volume 

de raiz foram os tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 os mais eficientes. Com estes resultados, 

pode-se verificar a importância do trichoderma no crescimento e desenvolvimento das raízes, 

onde observa-se uma redução nos valores das variáveis analisadas para o tratamento controle 

(T1), o qual não houve utilização de nenhum dos produtos comercias a base de Trichoderma 

harzianum no tratamento de sementes. O maior desenvolvimento das raízes com a utilização 

de trichoderma foi comprovado por Aguiar et al. (2015), onde os autores selecionaram cepas 

de Trichoderma spp. que induziram o aumento do índice mitótico em pontas de raízes de 

Allium cepa pela ação de metabólitos. A capacidade de aumentar o índice mitótico de células 

de pontas de raízes de Allium cepa apresenta variabilidade entre as cepas de trichoderma 

estudadas. Isolados de trichoderma foram testados como promotores de crescimento em 

outras culturas. Silva et al. (2011) utilizaram as espécies Trichoderma harzianum, T. 

asperellum, T. atroviride, T. strigosum, T. longibrachiatum, e T. koningiopsis ou T. 

ovalisporum, e concluíram que estas são eficientes como promotores do crescimento de 

plantas em pepineiro. Barbieri et al. (2013) utilizaram trichoderma no tratamento de sementes 

de Avena Strigosa SCHREB. cv. Comum e, obtiveram resultados promissores para a 

germinação, crescimento de plântulas e raiz, houve também decréscimo em plântulas 

anormais e sementes mortas. Em pesquisas realizadas com a planta Arabidopsis thaliana foi 

estudado o papel de auxina na regulação do crescimento da planta em resposta à inoculação 

de Trichoderma virens e Trichoderma atroviride, desenvolvendo um sistema de interação 

fungo-planta o qual, resultou no aumento da produção de biomassa e estimulação do 

desenvolvimento das raízes laterais relacionadas com a produção de auxina (CONTRERAS- 

CORNEJO et al., 2009). 
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Na Tabela 4, são apresentados os dados de massa de matéria fresca e seca das raízes e, 

da parte aérea de plantas de trigo aos vinte dias após a semeadura. Pode-se observar que não 

houve diferença significativa para massa de matéria seca e fresca da parte aérea entre os 

tratamentos realizados. Já nos resultados de massa de matéria fresca de raiz houve diferença 

estatística, sendo que o tratamento T2 (1,11 mL.kg-1 de sementes de Trichodermil®) obteve 

2,32 g de massa de matéria fresca, seguido dos tratamentos T6 (0,80 g de Ecotrich®), T4 (1,2 

g de Ecotrich®), T3 (2,22 mL de Trichodermil®), T5 (1,0 g de Ecotrich®), T7 (0,60 g de 

Ecotrich®) respectivamente, e o T1 (controle) obteve peso de massa de matéria fresca de 1,44 

g, sendo inferior aos demais tratamentos utilizados à base de trichoderma. 

 

Tabela 4 – Massa de matéria fresca e seca da parte aérea e radicular de trigo tratadas com tri-

choderma Peso (g) de três plantas, vinte dias após a semeadura. 

Tratamento 

Massa 

fresca parte 

aérea (g) 

 Massa 

seca parte 

aérea (g) 

  Massa fresca 

raízes (g) 

Massa seca 

raízes (g) 

T1-Controle 1,920 a  1,117 a        1,444 c   1,098 c 

T2-Trichodermil 1,11 mL.kg-1 sementes 1,890 a  1,129 a        2,318 a   1,860 a 

T3-Trichodermil 2,22 mL.kg-1 sementes 

T4-Ecotrich 1,2 g.kg-1 sementes 

T5-Ecotrich 1,0 g.kg-1 sementes 

1,873 a 

1,843 a 

1,676 a 

 1,142 a 

1,129 a 

1,126 a 

   1,858 b 

 2,169 a 

     1,787 b 

  1,094 c 

  1,883 a 

  1,247 b 

T6-Ecotrich 0,80 g.kg-1 sementes 

T7-Ecotrich 0,60 g.kg-1 sementes 

1,852 a 

1,792 a 

 1,160 a 

1,136 a 

   2,264 a 

     1,748 b 

        1,939 a 

  1,233 b 

C.V. % 14,15  2,54   8,36 3,71 
* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-

Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

Com relação a massa de matéria seca das raízes, os tratamentos T2, (1,11 mL de 

Trichodermil®), T4 (1,2 g de Ecotrich®) e T6 (0,80 g de Ecotrich®) obtiveram 1,86; 1,88 e 

1,93 g, respectivamente, apresentando diferença significativa quando comparados aos demais 

tratamentos. Trabalho realizado por Pedro et al. (2012), testaram 60 isolados de Trichoderma 

spp., e 54 destes, causaram aumentos significativos na produção de matéria seca das plantas 

de feijão, quando comparados ao tratamento controle. Em outros trabalhos podemos verificar 

a eficiência de trichoderma no aumento de biomassa e também na produtividade da cultura, 
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no caso de Chagas et al. (2016), onde, a inoculação com trichoderma influenciou 

positivamente na produção de biomassa, e conduziu para uma maior produtividade do feijão-

caupi nas condições de campo na savana em Tocantins. 

Machado et al. (2011), em trabalho utilizando Trichoderma harzianum de forma 

isolada e também associada a utilização de rizóbio no tratamento de sementes de Lotus 

corniculatus L. e Avena strigosa Schreb, evidenciaram um aumento na produção de massa 

seca de parte aérea de aveia preta para todos os tratamentos estudados, constatando a 

promoção de crescimento das plantas por T. harzianum. 

 

4. CONCLUSÃO 

Os produtos comerciais Trichodermil® e Ecotrich® nas doses testadas em sementes 

de trigo, não interferiram na germinação e aumentaram o comprimento de parte aérea. Porém, 

não interferem na massa fresca e seca das folhas. Nas raízes, os produtos à base de 

trichoderma, aumentam o comprimento, área e volume, além de apresentar em maior peso de 

massa fresca e seca das raízes. 
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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilização de produtos biológicos à base de 

trichoderma e silicato de potássio no desenvolvimento de plantas de trigo, bem como, no 

rendimento da cultura e na redução da severidade da ferrugem das folhas. O experimento foi 

realizado em vasos na casa de vegetação da Universidade Federal de Santa Maria. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e 

quatro repetições, sendo que cada repetição foi constituída por um vaso contendo três plantas 

de trigo. Os produtos utilizados foram Trichodermil® e silicato de potássio. Sendo os 

tratamentos: T1- Sem aplicação; T2- Fungicida; T3- 1,5 L.ha-1 de silicato de K; T4- 2,5 L.ha-1 

de silicato de K; T5- Trichodermil®; T6- Trichodermil® + 1,5 L.ha-1 de silicato de K; T7- 

Trichodermil® + 2,5 L.ha-1 de silicato de K. Conclui-se com este trabalho que Trichoderma 

harzianum e silicato de potássio não interferem na altura de plantas de trigo em condições de 

casa de vegetação, porém, aumentam o número de perfilhos e diminuem a severidade da 

doença causada por Puccinia triticina, aumentando a produtividade. 

 

Termos para indexação: Puccinia triticina, Trichodermil, severidade. 
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Potassium silicate and trichoderma in wheat development and reduction of leaf rust 

 

Abstract - The objective of this work was to evaluate the use of trichoderma and potassium 

silicate based biological products in the development of wheat plants, as well as in crop yield 

and reduction of leaf rust severity. The experiment was carried out in pots in the greenhouse 

of the Federal University of Santa Maria. The experimental design was a randomized com-

plete block design with seven treatments and four replications. Each replicate consisted of one 

vase containing three wheat plants. The products used were Trichodermil® and potassium 

silicate. Being the treatments: T1- Without application; T2- Fungicide; T3- 1.5 L.ha-1 of K 

silicate; T4- 2.5 L.ha-1 K silicate; T5- Trichodermil®; T6- Trichodermil® + 1.5 L.ha-1 K sili-

cate; Trichoderma harzianum and potassium silicate do not interfere with the height of wheat 

plants under greenhouse conditions, but increase the number of tillers and decrease the severi-

ty of the disease caused by Puccinia triticina, increasing productivity. 

 

Index terms: Puccinia triticina, Trichodermil, severity. 

 

1. Introdução 

 O trigo, assim como as demais culturas agrícolas, também é acometido por várias do-

enças que prejudicam seu desenvolvimento e consequentemente reduzem a produtividade. A 

doença ocorre, quando houver inóculo do patógeno, disponibilidade de hospedeiro e condi-

ções ambientais favoráveis para que ocorra a infecção (PIRES, et al., 2011). 

Dentre as principais doenças que atacam a cultura do trigo, a ferrugem da folha é a 

mais comum, ocorrendo em praticamente todas as regiões do Brasil. Os danos variam de 

acordo com o estádio de desenvolvimento da cultura, dependendo também da suscetibilidade 
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da cultivar, da virulência da raça fisiológica e das condições ambientais. Quando a cultura é 

atacada pela doença, podem ocorrer perdas de até 63% no rendimento dos grãos (KIMATI et 

al., 2005). 

Na cultura do trigo podem ocorrer três ferrugens: a ferrugem da folha (Puccinia triti-

cina Eriks), a ferrugem linear ou amarela (Puccinia striiformis West. f. sp. Tritici Eriks. & E. 

Henn) e a ferrugem do colmo (Puccinia gaminis Pers.: Pers. f. sp. Tritici Eriks. & Henn) (PI-

RES, 2011). 

A ferrugem da folha é uma doença causada pelo fungo Puccinia triticina (=Puccinia 

recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici) que pode ocorrer desde as primeiras folhas até a matu-

ração da planta. O patógeno causador da ferrugem da folha do trigo sobrevive no verão-

outono, parasitando plantas voluntárias que se constituem na principal fonte de inóculo primá-

rio no Brasil. Temperatura entre 15°C e 20°C e mais de 6 horas de molhamento foliar contí-

nuo favorecem o aparecimento da doença (KIMATI et al., 2005). O fungo causador da ferru-

gem da folha manifesta-se através de pústulas de formato arredondado, apresentando colora-

ção amarelo-alaranjada, dispostas de forma desordenada na folha. Este patógeno é considera-

do um parasita obrigatório, sendo perpetuado além da cultura do trigo, também em plantas 

voluntárias. A formação das pústulas ocorre pelo rompimento da epiderme através dos ure-

dósporos. Estes esporos são de coloração laranja escuro medindo cerca de 20 a 28 μm. Os 

teliósporos apresentam coloração café e se formam nas bainhas e folhas no final do ciclo da 

cultura (REIS, 1991). 

Segundo KIMATI et al. (2005) o controle mais eficiente para a ferrugem do trigo é a 

resistência genética, outra medida é a redução do inóculo primário através da eliminação de 

plantas voluntárias. A aplicação de fungicidas sistêmicos do grupo químico dos triazóis, es-

trubilurinas ou mistura destes, deve ocorrer quando a doença atingir o LDE (limiar de dano 

econômico). 
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Um método de controle de doenças que está sendo bastante estudado é o controle bio-

lógico de doenças, sendo os fungos trichoderma (Trichoderma sp.) os mais pesquisados, pois 

estes também agem como bioestimulante de plantas (VENEGAS et al., 2011). Segundo AL-

MEIDA et al. (2009), Trichoderma harzianum atua principalmente por micoparasitismo, que 

consiste no contato físico do fungo com o seu hospedeiro, e as suas hifas se enrolam ao redor 

deste por estruturas especializadas que degradam a parede celular do hospedeiro. Além de sua 

versatilidade de ação, sendo utilizadas no controle de fitopatógenos através da associação ou 

não de parasitismo, antibiose e competição, isolados de trichoderma tem sido utilizados como 

indutores de resistência de plantas contra doenças, bem como promotores de crescimento de 

plantas e aumento da biomassa radicular (HARMAN et al., 2004; ETHUR et al., 2005; FOR-

TES et al., 2007; HOYOS-CARVAJAL et al., 2009), representando uma alternativa capaz de 

minimizar o impacto de produtos químicos.  

A nutrição das plantas também é fator importante para tentar minimizar o ataque dos 

patógenos, e são vários os nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas, estes elementos são divididos em macro e micronutrientes. Os macronutrientes são 

exigidos em maiores quantidades pelas plantas, são eles: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio, enxofre, carbono, oxigênio e hidrogênio. Os micronutrientes também são essenci-

ais, porém exigidos em menores quantidades sendo: ferro, boro, manganês, cobre, zinco, mo-

libdênio e cloro (BISSANI et al., 2008). 

O elemento químico silício (Si) não era considerado um elemento benéfico, pois, até 

então não se tinha dados sobre a ação deste nutriente para o crescimento e desenvolvimento 

das plantas. No entanto, iniciaram-se vários estudos com a utilização do silício e, a partir do 

decreto lei número 4.954 (que regulamenta a lei 6.894 de 16/01/1980), aprovado em 14 de 

janeiro de 2004 (BRASIL, 2004), que dispõe sobre a legislação de fertilizantes, o silício está 

sendo considerado um nutriente benéfico para as plantas. Quanto às fontes de Si aprovadas 
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pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, para uso na agricultura, são: escória 

silicatada, silicato de Ca, silicato de Ca e Mg, silicatos de B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn, 

silicato de K e termofosfatos (BRASIL, 2004). Até então o silício era fornecido para as 

plantas somente via uso de escórias de siderurgia na forma de silicatos de cálcio e magnésio, 

os quais são fontes de baixíssima solubilidade em água e dependendo da origem podem 

apresentar traços de metais pesados (FREITAS et al., 2011).  

A importância da adubação com silício para as plantas está relacionada principalmente 

ao aumento da produtividade através de várias ações indiretas, como folhas mais eretas, 

redução do auto-sombreamento, tornando os tecidos estruturais mais rígidos e assim 

reduzindo o acamamento, aumentando a tolerância das plantas à estresses abióticos, como a 

redução da toxidez de Fe, Mn, Al e Na, diminuição na incidência de doenças e ataque de 

pragas (EPSTEIN, 1994). 

Considerando a elevada toxicidade dos fungicidas utilizados no controle de Puccinia 

triticina, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilização de produtos biológicos à base de 

trichoderma e silicato de potássio no desenvolvimento de plantas de trigo, bem como, no 

rendimento da cultura e na redução da severidade da ferrugem das folhas. 

 

 

2. Material e métodos 

O experimento foi realizado na casa de vegetação do Departamento de Solos e no La-

boratório de Interação  Planta-Microrganismos, do Departamento de Biologia, na Universida-

de Federal de Santa Maria, RS. As sementes de Triticum aestivum L. cultivar BRS 374 safra 

2015/2016 utilizadas para este trabalho foram adquiridas através da EMBRAPA Trigo de Pas-

so Fundo, RS. Segundo CAIERÃO et al. (2013), a cultivar BRS 374 possui estatura baixa 

com 76 cm, seu rendimento médio é de 7.700 kg.ha-1, possui ciclo precoce com 80 dias até o 
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espigamento e 136 dias até a maturação, sendo o grão semiduro. Apresenta moderada resis-

tência à mancha da gluma e ao oídio, sendo moderadamente resistente/moderadamente susce-

tível a manchas foliares, e é moderadamente suscetível ao vírus do mosaico e ao vírus do na-

nismo amarelo da cevada (VNAC) e suscetível à ferrugem da folha e à giberela. É resistente 

ao crestamento, à debulha natural e à geada na fase vegetativa. É moderadamente resisten-

te/resistente ao acamamento e moderadamente resistente/moderadamente suscetível à germi-

nação na espiga. É indicada para o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná (CAIERÃO et 

al., 2013) 

A semeadura foi realizada em 21 de junho de 2016, utilizando-se sete sementes por 

vaso. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado, com sete tratamentos e qua-

tro repetições. Cada repetição foi constituída por um vaso plástico contendo três plantas e, 

foram distribuídos conforme a Tabela 1.  

 

Tabela 1- Tratamentos com silicato de potássio e Trichodermil®. 

Tratamentos 

T 1 Sem aplicação 

T 2 Fungicida 

T 3 1,5 L.ha-1 de silicato de K 

T 4 2,5 L.ha-1 de silicato de K 

T 5 Trichodermil® (1,11 mL.kg-1 sementes) 

T 6 Trichodermil® + 1,5 L.ha-1 Silicato de K 

T 7 Trichodermil® + 2,5 L.ha-1 Silicato de K 

Onde: T1- tratamento controle (sem aplicação); T2- aplicação de fungicida; T3- 1,5 L.ha-1 de 

silicato de K; T4- 2,5 L.ha-1 de silicato de K; T5- tratamento das sementes com 

Trichodermil®; T6- Trichodermil® + 1,5 L.ha-1 de silicato de K; T7- Trichodermil® + 2,5 

L.ha-1 de silicato de K. 

 

 

Cada vaso foi preenchido com 4 kg de solo, este solo foi peneirado para eliminar os 

torrões e impurezas maiores. Uma amostra do solo foi encaminhada para o laboratório de aná-

lise química da UFSM para analisar as propriedades químicas deste solo, realizando assim a 

adubação conforme a necessidade. Em relação às propriedades químicas do solo, este apre-
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sentou-se da seguinte forma: pH em água 4,59, índice SMP 5,48, matéria orgânica 2,0%, argi-

la 16%, textura 4, Ca 1,1, Mg 0,4, relação Ca/Mg 2,8, Al 1,47, H+Al 7,9, CTC efetiva 3,2, 

saturação (%) Al 45,9 e Bases 18, S 15, P (Mehlich) 3,8, K 77,9. A correção do solo foi reali-

zada com base no Manual de Adubação e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de 

Santa Catarina para a cultura do trigo (2004). De acordo com as recomendações, foi necessá-

rio o equivalente a 300 kg.ha-1 de adubo composto de nitrogênio, fósforo e potássio (NPK) na 

fórmula 05.20.20 na semeadura e 150 kg.ha-1 de nitrogênio na forma de ureia (45%) de cober-

tura. Para aplicação do fertilizante nos vasos, calculou-se a área do vaso através da fórmula: 

A= π.r2   onde, A= área, π= a razão entre o perímetro de um círculo e o seu diâmetro e r= raio 

do vaso. 

Baseado neste cálculo, obteve-se o valor de 0,43m2. Com este resultado, pode-se cal-

cular a quantidade de fertilizante por vaso. A adubação com 05.20.20 foi realizada no dia da 

semeadura onde, foram semeadas sete sementes por vaso e, cinco dias após a emergência das 

plântulas realizou-se o desbaste deixando três plantas por vaso.  

Para os tratamentos que foram submetidos ao produto biológico a base de Trichoder-

ma harzianum (Trichodermil® SC 1306®, suspensão concentrada, 2.109 conídios viáveis/mL-

1) utilizou- se a dose de 1,11 mL.kg-1 de sementes, nos respectivos tratamentos. 

O produto utilizado a base de silício foi Sol Sílica®- da Solferti Indústria de Fertilizan-

tes Ltda, silício líquido concentrado enriquecido com potássio contendo 25% de óxido de silí-

cio (SiO2) solúvel, garantia do produto óxido de potássio (K2O) solúvel em água 15% p/p 

(207g/L), silício (Si) solúvel em água 12% p/p (165,6g/L). Este produto possui recomendação 

para algumas hortaliças, flores, frutíferas e culturas anuais incluindo o trigo, sendo recomen-

dada a aplicação por pulverização na parte aérea. Os tratamentos constituídos pela aplicação 

foliar com silicato de potássio (T3, T4, T6 e T7) foram realizados em três aplicações, sendo a 
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primeira aos 30 dias após a semeadura, momento em que as plantas se encontravam em está-

gio vegetativo, as duas seguintes aplicações ocorreram com intervalo de 15 dias da primeira.  

O tratamento com fungicida foi realizado, seguindo as duas últimas datas de aplicação 

com silicato de potássio (aos 45 e 60 dias após a semeadura) fase de emborrachamento da 

cultura, sendo utilizado nas duas aplicações o fungicida Priori Xtra® (Azoxystrobin 200 g.L-1, 

Ciproconazol 80g.L-1) na dose de 300 mL.ha-1 conforme a recomendação técnica do produto. 

As aplicações foram realizadas com borrifador de pressão, utilizando um volume de 

calda necessário para o molhamento uniforme das folhas.  

Para que ocorresse a incidência do fungo Puccinia triticina, causador da ferrugem da 

folha no trigo, realizou–se a inoculação aos 75 dias após a semeadura. As pústulas do fungo 

Puccinia triticina, foram obtidas em plantas adultas em uma lavoura de trigo no interior da 

cidade de São Pedro do Sul onde, já havia a incidência da doença. A coleta foi realizada com 

o auxílio de um pincel para a retirada das pústulas e estas foram armazenadas em um recipien-

te para serem utilizadas posteriormente. A inoculação foi realizada pelo método COSTA et al. 

(2010) com adaptações. As pústulas coletadas foram diluídas em óleo mineral (Soltol 170) e 

colocou-se uma gota desta solução em uma folha de cada planta e espalhou-se sobre ela. Após 

a inoculação em todas as plantas, estas foram pulverizadas com água mais espalhante adesivo 

tween®20 (seis gotas de tween®20 para 500 mL de água) para melhor aderência do fungo nas 

folhas. Para ocorrer a penetração do fungo, cobriu-se todas as plantas com uma lona plástica 

para manter umidade elevada por um período de dezesseis horas. 

Para a avaliação de altura de plantas, mediu-se o comprimento da parte aérea desde a 

superfície do solo até o ápice da folha bandeira. Iniciou-se as medições vinte dias após a 

semeadura, sendo realizada uma avaliação a cada sete dias, totalizando seis medições até o 

início da emissão de espigas na fase de emborrachamento.  
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Realizou-se a contagem do número de folhas desde a emergência das plântulas até o 

início do perfilhamento, sendo realizada uma contagem a cada sete dias, totalizando três 

avaliações. Após o início do perfilhamento, realizou-se a contagem do número de perfilhos a 

cada sete dias até a estabilização dos mesmos. 

A avaliação de severidade da ferrugem na folha foi realizada após o aparecimento dos 

primeiros sintomas da doença nas plantas. Para esta avaliação foi utilizada a escala diagramá-

tica de COBB modificada por BARCELOS (1892) para a ferrugem do trigo (Figura 1). As 

avaliações foram realizadas semanalmente, sendo utilizada uma nota para a folha inoculada 

com o patógeno de cada planta, em cada vaso, tendo no final um total de cinco avaliações. 

 

 
Figura 1 – Escala diagramática de COOB modificada para a severidade de Puccinia levis var. 

panici-sanguinalis (BARCELOS, 1982). Notas: 1 = 0%, 2 = 5%, 3 = 10%, 4 = 25%, 5 = 40%, 

6 = 65% e 7 = 99% de área foliar lesionada pela ferrugem. 

 

 

A partir dos dados da severidade das folhas analisadas, foram calculadas a área abaixo 

da curva de progresso da doença (AACPD), pela equação proposta por SHANER e FINNEY 

(1977) descrita abaixo. 

        n-1 

AACPD =Σ [(yi + yi +1) / 2) x (ti+1 –ti)] 

 

Onde: 

n é o número de avaliações; 

y a intensidade de doenças; 
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t o tempo quando da avaliação da intensidade da doença; 

i e i+1 representam as observações de 1 a n. 

 

Os dados de severidade foram utilizados para calcular a área abaixo da curva do pro-

gresso da ferrugem na folha do trigo (AACPFF). Os dados obtidos foram submetidos à análi-

se de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 

de probabilidade.  

A colheita foi realizada manualmente no dia 24 de novembro de 2016, onde, foram co-

lhidas duas plantas por vaso, sendo que cada vaso representou uma repetição. As espigas de 

cada planta foram trituradas manualmente para separação dos grãos. Para avaliação dos com-

ponentes de rendimento do trigo foram determinados os seguintes parâmetros pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade: Número de espigas por planta e comprimento (cm), obti-

dos pela média de seis espigas coletadas ao acaso; número de grãos por espiga obtidos pela 

média de três espigas coletadas ao acaso e peso de 1000 grãos.  

 

3. Resultados e discussão 

Os resultados expressos para a variável altura de plantas (Tabela 3), apresentaram dife-

rença apenas quando as plantas apresentavam-se no estádio de perfilhamento, para o trata-

mento T2 e T3, porém não diferiram dos tratamentos T1, T4, T5 e T6, sendo o tratamento 

com 2,5 L.ha-1 de silicato de potássio (T7) inferior aos tratamentos T2 e T3, não diferindo dos 

demais.  
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Tabela 3 – Medição da altura de plantas (cm) de trigo tratadas com trichoderma e silicato de 

K com intervalos de sete dias entre as avaliações (Aval.). 

Tratamento 
     Aval. 1   

      (cm) 

    Aval. 2  

      (cm) 

    Aval. 3 

      (cm) 

    Aval. 4 

      (cm) 

    Aval. 5  

       (cm) 

    Aval. 6  

       (cm) 

T 1- Controle    19,316 a    29,458 a    30,375 a    31,791 b    33,416 b    34,708 a 

T 2- Fungicida    22,583 a    31,933 a    33,175 a    36,583 a    37,791 a    38,666 a 

T 3- 1,5 l.ha-1 Silic. K 

T 4- 2,5 l.ha-1 Silic. K 

T 5- Trichodermil® 

   24,341 a 

   21,741 a 

   20,908 a 

   31,433 a 

   30,683 a 

   29,783 a 

   32,833 a 

   31,500 a 

   31,616 a 

   36,016 a 

   33,591 a 

   34,058 a 

   36,958 a 

   34,625 b 

   35,358 b 

   37,708 a 

   36,333 a 

   36,325 a 

T 6- Tric.+1,5 l.ha-1Silic. K  

T 7- Tric.+2,5 l.ha-1Silic. K 

   21,166 a 

   17,208 a 

   28,391 a 

   26,341 a 

   30,750 a 

   27,566 a 

   34,500 a 

   29,666 b 

   39,333 a 

   33,541 b 

   41,291 a 

   38,083 a 

C.V. %                                   16,11      12,27       8,24        7,09        7,64       8,53 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

 

Conforme abordado por VALÉRIO et al. (2009) as relações hormonais envolvidas na 

emissão e no desenvolvimento de perfilhos são bastante complexas, envolvendo o equilíbrio 

entre auxinas e citocininas, que determinam os processos de dominância apical e superação de 

dormência em gemas laterais. Esta diferença pode ter ocorrido devido a planta estar em está-

gio de perfilhamento, tendo um crescimento mais rápido das plantas e causando esta pequena 

diferença entre elas, sendo que apenas neste estágio ocorreu diferença na altura de plantas, 

mantendo-se no final sem diferença estatística entre todos os tratamentos realizados. 

Realizou-se a contagem do número de folhas desde a emergência até o início do perfi-

lhamento da cultura, foi nesta fase (perfilhamento), que os tratamentos com 1,5 L.ha-1 de sili-

cato de potássio (T3) e trichoderma (T5) mostraram-se com diferença significativa no número 

de folhas diferindo dos tratamentos T1 e T7, que não diferiram dos tratamentos T2, T4 e T6 

(Tabela 4).  
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Tabela 4 – Contagem do número de folhas de trigo tratadas com trichoderma e silicato de K.  

Tratamento      Contagem 1       Contagem 2 Contagem 3 

T 1- Controle         1,75 a            3,00 a            3,41 c 

T 2- Fungicida         1,91 a                          3,08 a            4,16 b 

T 3- 1,5 L.ha-1 Silic. K 

T 4- 2,5 L.ha-1 Silic. K 

T 5- Trichodermil® 

        1,83 a 

        1,83 a 

        2,00 a 

                         3,08 a 

                         3,00 a 

                         3,00 a 

           5,08 a 

           4,25 b 

           4,75 a 

T 6- Tric. + 1,5 L.ha-1Silic. K  

T 7- Tric. + 2,5 L.ha-1Silic. K 

        2,00 a 

        1,83 a 

                         3,00 a 

                         3,00 a 

   4,41 b 

            3,58 c 

C.V. %           9,86           8,16    10,79 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

 

 Na Tabela 5, estão apresentados os dados de médias do número de perfilhos por 

planta, que foi realizada a cada sete dias após o início do perfilhamento, totalizando seis 

avaliações. Pode-se verificar nas duas primeiras avaliações (Cont. 1 e Cont. 2), que não houve 

diferença significativa entre os tratamentos, porém, na terceira avaliação observa-se diferença 

nas plantas tratadas com 2,5 L.ha-1 de silicato de potássio (T3) seguido dos tratamentos T6, T2 

e T5, sendo que T2 e T5 não diferiram dos tratamentos T1, T4 e T7. Nas duas últimas 

avaliações de número de perfilhos, observa-se que os tratamentos T3, T6 e T7 apresentaram- 

se com maior número de perfilhos tendo em média 11 perfilhos na última avaliação, 

mostrando que estes tratamentos foram superiores aos demais, sendo que as menores 

quantidades de perfilhos foram nos tratamentos T1, T2 e T5 na última avaliação. Com isso, 

pode-se verificar que os tratamentos que apresentaram maior número de perfilhos foram os 

tratamentos com aplicação de silicato de potássio. 
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Tabela 5 – Contagem (Cont.) do número de perfilhos de trigo tratadas com trichoderma e sili-

cato de K.  

Tratamento    Cont. 1    Cont.  2    Cont.. 3    Cont.  4     Cont. 5     Cont.  6 

T 1- Controle      2,00 a      2,66 b     4,33 c      5,55 b       6,33 c      7,89 b 

T 2- Fungicida      2,66 a      3,66 a     4,89 b      5,66 b       7,11 b      7,22 b 

T 3- 1,5 L.ha-1 Silic. K 

T 4- 2,5 L.ha-1 Silic. K 

T 5- Trichodermil® 

     2,85 a 

     2,66 a 

     2,92 a 

     4,00 a 

     3,78 a 

     4,00 a 

    6,66 a 

    4,33 c 

    4,50 c 

     7,22 a 

     4,77 c 

     4,72 c 

      8,44 a 

      6,44 c 

      6,11 c 

     10,55 a 

     8,33 b 

     7,88 b 

T 6- Tric. + 1,5 L.ha-1 Silic. K  

T 7- Tric. + 2,5 L.ha-1 Silic. K 

     2,44 a 

     2,41 a 

     3,00 b 

     3,11 b 

    5,33 b 

    4,00 c 

     7,55 a 

     4,22 c 

      8,66 a 

      8,55 a 

     11,11 a 

     12,11 a 

          C.V. %                                     13,20      14,88      6,65        5,57        5,58      8,68 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

 

 

A severidade da ferrugem na folha do trigo foi significativamente reduzida nas plantas 

tratadas com fungicida e supridas com trichoderma e silicato de potássio (Figura 2). A maior 

diferença na redução da severidade da doença foram os tratamentos: com fungicida (T2), sili-

cato de potássio 2,5 L.ha-1 (T4) e silicato de potássio 1,5 L.ha-1 juntamente com trichoderma 

(T6), sendo que os tratamentos T5 e T7 não diferiram dos tratamentos T2, T4 e T6, e o trata-

mento T3 também obteve diferença significativa em relação ao controle e, não obteve dife-

rença apenas do tratamento com trichoderma (T5) e trichoderma com 2,5 L.ha-1 de silicato de 

K (T7). Com estes resultados, podemos comprovar a eficiência da utilização de silicato de 

potássio na redução da severidade da ferrugem na folha do trigo. Trabalhos realizados por 

outros autores comprovam a capacidade do silício em reduzir a severidade de doenças em 

várias culturas: em videira, os fosfitos de potássio são promissores no controle do míldio da 

videira e representam uma alternativa aos fungicidas utilizados na cultura (PEREIRA, 2012). 

Em algodão, plantas supridas com silício apresentaram maior resistência à ferrugem tropical, 

devido a maior atividade das enzimas de defesa (GUERRA et al., 2013). A utilização de sili-

cato de potássio também reduziu a severidade do oídio em mudas de Eucalyptus benthamii 
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(SCHULTZ et al., 2012). Em soja, foi verificada redução da severidade da ferrugem-asiática, 

com a pulverização de silicato de potássio via foliar (RODRIGUES et al., 2010). 

 

Figura 2. Área abaixo da curva de progresso da ferrugem da folha (AACPFF) do trigo (Pucci-

nia recondita f. sp. tritici), após aplicação de trichoderma e silicato de Potássio na cultura do 

trigo, cultivar BRS 374. *Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

 

DOMICIANO et al. (2010), estudando folhas de sorgo supridas com silício, encontra-

ram em observações feitas em microscópio eletrônico de varredura acoplado a microanálise 

de raios-X que a distribuição desse elemento foi uniforme em toda a superfície das folhas, 

seguindo um padrão linear que corresponde às células de sílica, acúmulo que impactou, le-

vando a aumento no período de incubação e a redução no número de lesões.cm-2, área abaixo 

da curva de progresso da mancha marrom e severidade desta doença. 

Pode-se verificar na Figura 2, que os melhores resultados na redução da severidade da 

ferrugem na folha do trigo, foram com a utilização de silicato de potássio e de trichoderma.  

Muitos trabalhos já foram realizados, utilizando fungos do gênero Trichoderma spp. 

no controle de fitopatógenos em várias culturas: SILVA et al. (2011) utilizaram dezenove 

isolados de Trichoderma spp. e o produto comercial Trichodermil® e, concluíram que este 

fungo além de promover o crescimento em plantas de pepino, também induz resistência à an-
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tracnose nesta cultura. FONTENELLE et al. (2011) verificaram reduções de 83,79 e 93,99%, 

respectivamente, na severidade das doenças causadas por Xanthomonas euvesicatoria e Alter-

naria solani, em tomateiro. Em mudas de Eucalyptus saligna a utilização do produto comer-

cial Trichodel®, reduziu danos causados pelo fungo Cylindrocladium candelabrum em vivei-

ro (MACIEL et al., 2012). De acordo com SRIRAM et al. (2009), linhagens selecionadas de 

espécies de trichoderma são potentes indutores de respostas de defesa em plantas.  

 

 

Avaliações dos componentes de rendimento da cultura  

 Na Tabela 6, para o componente comprimento de espiga, o tratamento com 

trichoderma + 2,5 L.ha-1 de silicato de potássio (T7) apresentou o melhor resultado diferindo 

do tratamento controle (T1) e do fungicida (T2), não diferindo significativamente dos 

tratamentos T3, T4, T5 e T6. 

 

Tabela 6 – Avaliação dos componentes de rendimento de Triticum aestivum tratados com Tri-

choderma harzianum e silicato de potássio. 

Tratamento 
Comp. de 

espiga (cm) 

Nº de 

espigas/ 

planta 

N° de 

grãos/espiga 

Peso de 

1000 grãos 

(g) 

T1- Controle 6,388 b 14,666 b       25.000 c      36,29 c 

T2- Fungicida 6,333 b 9,500 c       28.555 c      38,62 b 

T3- Silicato de K 1,5 L.ha-1 

T4- Silicato de K 2,5 L.ha-1 

T5- Trichodermil 1,11 mL.kg-1 sementes 

 6,833 b 

 6,555 b 

 6,805 b 

19,166 a 

12,833 b 

15,333 b 

      36.000 b 

      38.000 b 

      42.777 a 

     40,24 a 

     38,45 b 

     38,44 b 

T6- Trichodermil 1,11 mL.kg-1+1,5 L.ha-1 Si K 

T7- Trichodermil 1,11 mL.kg-1+2,5 L.ha-1 Si K 

 7,100 a 

7,416 a 

19,833 a 

14,833 b 

     36.555 b 

     41.888 a 

    39,03 b 

   38,14 b 

C.V. %          4,76 11,00 6,59  1,38 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 

de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

 

 

 Em relação ao número de espigas por planta, os tratamentos com trichoderma e 

silicato de potássio (T3, T5 e T6) apresentaram-se com maior número de espigas, seguido dos 
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tratamentos T1 e T7, sendo que o T2 e T4 foram inferiores aos demais tratamentos com um 

número menor de espigas por planta. 

 Analisando a variável número de grãos por espiga, os tratamentos com trichoderma e 

silicato de potássio tiveram um maior número de grãos, isso quando comparado com o 

tratamento controle (T1) e com fungicida (T2) conforme apresentado na Tabela 6. 

 Para variável peso de mil grãos, realizou-se a pesagem de mil grãos de cada 

tratamento onde, o tratamento T3 (silicato de K 1,5 L.ha-1) apresentou peso de 40,24 g, sendo 

que o menor peso obtido foi no tratamento controle com 36,29 g. Este é um dos componentes 

de rendimento que está diretamente relacionado com o rendimento final da cultura 

(BREDEMEIER et al. 2001). 

 Comparando as variáveis que demonstram o rendimento da cultura do trigo com a 

incidência da ferrugem na folha, pode-se verificar que entre os tratamentos que obtiveram a 

menor severidade da doença (T2, T4, T5, T6 e T7), apenas os tratamentos T5 e T6 

apresentaram as melhores médias levando em consideração as variáveis de comprimento de 

espigas, número de espigas por planta e número de grãos por espigas e, para a variável peso 

de mil grãos, o melhor resultado foi o tratamento com aplicação de silicato de K 1,5 L.ha-1 

(T3) que obteve diferença inferior aos tratamentos T2, T4, T5, T6 e T7 apenas em relação ao 

número de grãos por espigas, porém, apresentou maior peso, o que indica um melhor 

rendimento para a cultura. Isso significa que, a menor severidade da doença, permitiu com 

que a planta tivesse uma melhor expressão de produção, bem como, um maior peso dos grãos 

produzidos no tratamento com a aplicação de 1,5 L.ha-1 de silicato de potássio. 

SANTOS et al. (2003), quando utilizaram silicato de cálcio no arroz irrigado, observa-

ram que houve um aumento de produção de aproximadamente 84% em relação a testemunha. 

Em batata, a utilização de silício via foliar, reduz a severidade da requeima e a incidência de 
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canela‑preta, e aumenta a produtividade e o teor de matéria seca dos tubérculos (SORATTO 

et al., 2012). 

O aumento no número de grãos por espiga nos tratamentos com silicato de potássio e 

trichoderma, pode estar relacionado à maior taxa fotossintetizante, pois o silício pode modifi-

car a arquitetura da planta (DEREN et al., 1994), resultando em uma menor abertura de ângu-

lo foliar, permitindo maior captação de energia luminosa, aumentando a produtividade. 

 

 

4. Conclusões 

1- O Trichoderma harzianum e silicato de potássio não interferem na altura de plantas de 

Triticum aestivum L., porém, aumentam o número de perfilhos em condições de casa de 

vegetação.  

2- A utilização de silicato de potássio e trichoderma em conjunto ou separados e fungicida, 

diminui a severidade de Puccinia triticina, além de aumentar a produtividade em trigo. 
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CONCLUSÃO 

Com a realização deste trabalho, pode-se concluir que a utilização de Trichodermil® 

em doses acima da recomendada, no tratamento de sementes de Triticum aestivum L., redu-

zem a germinação das sementes de trigo. Os produtos comerciais Trichodermil® e Ecotrich® 

nas doses testadas em sementes de trigo, aumentam o comprimento de folhas. Já para a massa 

de matéria fresca e seca das folhas não apresentou diferença nos tratamentos com 

Trichoderma harzianum comparando com a testemunha.  

Nas raízes, o tratamento T3 (2,22 mL.kg-1 sementes de Trichodermil®) apresentou 

maior área de raiz com 32,9 cm2, seguido dos tratamentos T6 (Ecotrich® 0,8 g.kg-1 sementes), 

T2 (1,11 mL.kg-1 sementes de Trichodermil®), T5 (Ecotrich® 1,0 g.kg-1 sementes), T4 

(Ecotrich® 1,2 g.kg-1 sementes) e T7 (Ecotrich® 0,6 g.kg-1 sementes) com área de 31,0; 28,4; 

26,5; 24,0 e 21,0 cm2, respectivamente. 

O Trichoderma harzianum e silicato de potássio não interferem na altura de plantas de 

Triticum aestivum L., porém, aumentam o número de perfilhos em condições de casa de 

vegetação. A utilização de silicato de potássio e trichoderma, diminui a severidade de 

Puccinia triticina, além de aumentar a produtividade em trigo. 
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