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RESUMO 

 

O pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis L.) é uma hortaliça de origem asiática usada na 
dieta alimentar humana. O primeiro relato da ocorrência de doenças na cultura na região de 
Ponta Grossa ocorreu nas safras de 1999 e 2000, evidenciando a necessidade de estratégias de 
manejo fitossanitário para a cultura. Logo, o controle biológico tem se tornado indispensável 
para a agricultura, destacando-se o uso de fungos do gênero Trichoderma. Já a técnica de 
mulching visa cobrir a superfície do solo com uma cobertura sintética, contribuido para proteção 
do solo e manejo da cultura. Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o biocontrole de 
Trichoderma lentiforme e Trichoderma endophyticum e sua influência no desenvolvimento 
vegetativo e incidência de doenças na cultura do pak choi com e sem utilização de mulching 
plástico preto no solo. O delineamento experimental à campo foi em blocos casualizados, com 
parcelas subdivididas, realizado em duas épocas e com quatro repetições. O fator A 
correspondeu ao uso de mulching (presença e ausência), enquanto o fator B correspondeu aos 
tratamentos com Trichoderma, constituídos por: ausência de aplicação, aplicação de T. 
lentiforme e aplicação de T. endophyticum. Para identificar o agente causal das novas doenças 
e acompanhar o desenvolvimento dos sintomas, foi conduzido um experimento em casa de 
vegetação, juntamente com a realização do postulados de Koch. O delineamento experimental 
em casa de vegetação foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repetições. Os 
tratamentos foram: 1) testemunha absoluta, 2) somente T. lentiforme, 3) somente T. 
endophyticum, 4) somente Sclerotinia sclerotiorum, 5) a associação de T. lentiforme com S. 
sclerotiorum e 6) a associação de T. endophyticum com S. sclerotiorum. À campo foi constatada 
a ocorrência de mofo branco, mancha de Alternaria (Alternaria sp.) e podridão mole 
(Pectobacterium sp.). Nos experimentos realizados com a cultura do pak choi à campo, foi 
constatada a ocorrência de mofo branco (S. sclerotiorum), mancha de Alternaria (Alternaria 
sp.) e podridão mole (Pectobacterium sp.). Na primeira época de cultivo em campo, a aplicação 
de T. lentiforme e T. endophyticum promoveu incremento no crescimento vegetativo das 
plantas. Nos experimentos conduzidos em casa de vegetação, não foram observadas diferenças 
significativas que indiquem incremento no crescimento vegetativo das plantas. As espécies T. 
lentiforme e T. endophyticum não apresentaram efeito no controle biológico do mofo branco 
em plantas de pak choi cultivadas em vasos na casa de vegetação. Na primeira época de cultivo 
em campo, o uso do mulching plástico preto promoveu efeito positivo no desenvolvimento 
vegetativo da cultura. Entretanto, na segunda época de cultivo em campo esse efeito não foi 
observado. Na segunda época de cultivo em campo, os efeitos variaram entre as variáveis 
avaliadas. A cobertura do solo intensificou a incidência e a severidade da mancha de Alternaria, 
sendo esse efeito parcialmente reduzido pela aplicação de Trichoderma. Entretanto, não foi 
observada redução na incidência de podridão mole nos tratamentos avaliados. No geral, os 
resultados indicam que o desempenho das espécies de Trichoderma e do uso de mulching de 
plástico preto depende da época de cultivo e das condições ambientais. Além disso, os 
resultados demonstram que a utilização do mulching nem sempre é indicado para reduzir a 
ocorrência de doenças em campo, evidenciando a necessidade de avanços em pesquisas 
relacionadas a esse tema. 
 
Palavras-chaves: Biocontrole; cobertura de solo; promotor de crescimento. 
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ABSTRACT 

 

Pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis L.) is a vegetable of Asian origin used in the human 
diet. The first report of disease occurrence in this crop in the Ponta Grossa region occurred in 
the 1999 and 2000 growing seasons, highlighting the need for phytosanitary management 
strategies for the crop. Therefore, biological control has become indispensable in agriculture, 
with emphasis on the use of fungi of the genus Trichoderma. In addition, the mulching 
technique consists of covering the soil surface with synthetic material, contributing to soil 
protection and crop management. Thus, the objective of this research was to evaluate the 
biocontrol potential of T. lentiforme and T. endophyticum and their influence on vegetative 
development and disease incidence in pak choi cultivated with and without black plastic 
mulching. The field experimental design was a randomized complete block design with split 
plots, conducted in two growing seasons with four replications. Factor A corresponded to the 
use of mulching (presence and absence), while factor B corresponded to the Trichoderma 
treatments, consisting of: no application, application of T. lentiforme, and application of T. 
endophyticum. To identify the causal agents of new diseases and to monitor symptom 

postulates. The greenhouse experimental design was a randomized block design with six 
treatments and four replications. The treatments were: 1) absolute control, 2) T. lentiforme only, 
3) T. endophyticum only, 4) Sclerotinia sclerotiorum only, 5) the association of T. lentiforme 
with S. sclerotiorum, and 6) the association of T. endophyticum with S. sclerotiorum. In the 
field, the occurrence of white mold, Alternaria leaf spot (Alternaria sp.), and soft rot 
(Pectobacterium sp.) was observed. In the experiments conducted with pak choi in the field, 
the occurrence of white mold (S. sclerotiorum), Alternaria leaf spot (Alternaria sp.), and soft 
rot (Pectobacterium sp.) was confirmed. In the first field growing season, the application of T. 
lentiforme and T. endophyticum promoted an increase in vegetative plant growth. In the 
greenhouse experiments, no significant differences were observed indicating an increase in 
vegetative plant growth. The species T. lentiforme and T. endophyticum did not show an effect 
on the biological control of white mold in pak choi plants grown in pots under greenhouse 
conditions. In the first field growing season, the use of black plastic mulching promoted a 
positive effect on crop vegetative development. However, in the second field growing season, 
this effect was not observed. In the second field growing season, the effects varied among the 
evaluated variables. Soil cover increased the incidence and severity of Alternaria leaf spot, and 
this effect was partially reduced by the application of Trichoderma. However, no reduction in 
the incidence of soft rot was observed in the evaluated treatments. Overall, the results indicate 
that the performance of Trichoderma species and the use of black plastic mulching depend on 
the growing season and environmental conditions. Furthermore, the results demonstrate that the 
use of mulching is not always recommended to reduce disease occurrence in the field, 
highlighting the need for further research on this topic. 
 
 
Keywords: Biocontrol; soil cover; growth promoter. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de hortaliças no Brasil vem apresentando crescimento expressivo nas 

últimas décadas, especialmente no cultivo de brássicas, em função de sua relevância econômica 

e nutricional (Melo et al., 2019). Entre essas culturas, destaca-se o pak choi (Brassica rapa 

subsp. chinensis), uma hortaliça ainda pouco explorada no país, porém com ampla capacidade 

produtiva em todo o território nacional e de ser cultivada em diferentes épocas do ano. 

O pak choi é uma hortaliça de origem asiática, bienal semelhante à couve-chinesa 

(Maroto, 1995), usada na dieta alimentar humana, por ser rica em vitaminas e sais minerais, 

possui alta palatabilidade e pode ser consumida crua, na forma de salada, ou cozida, o que tem 

promovido o aumento do seu cultivo e consumo fora da Ásia (Cazares-Esquivel; Carballo-

Sánchez; Almaraz-Suarez, 2023). Entretanto, assim como ocorre com outras culturas agrícolas, 

as brássicas são suscetíveis a inúmeros patógenos como fungos, bactérias e oomicetos, 

incluindo Alternaria brassicae, Sclerotinia sclerotiorum, Xanthomonas campestris pv. 

campestris e Albugo candida, que comprometem suas estruturas vegetativas, resultando em 

redução do rendimento e aumento dos desafios enfrentados pelos produtores (Greer et al., 

2023). 

Apesar da expansão do cultivo, ainda são escassas as informações disponíveis na 

literatura brasileira sobre a ocorrência de doenças nessa cultura, uma vez que o pak choi é 

tradicionalmente cultivado nos continentes Europeu e Asiático. No Brasil, o primeiro relato da 

ocorrência de doenças na cultura foi registrado na região de Ponta Grossa/PR, nas safras de 

1999 e 2000, quando se observou maior intensidade da mancha de Alternaria (Alternaria sp.) 

e da podridão mole (Pectobacterium sp.) na safra de verão, enquanto na safra de outono 

destacou-se a ferrugem branca (Albugo candida) (Dalla Pria et al., 2002). A presença recorrente 

desses patógenos evidencia a necessidade de adoção de estratégias de manejo eficientes e 

sistemas de produção sustentáveis, capazes de diminuir danos e aumentar o rendimento da 

cultura. 

Paralelamente, a sociedade vem exigindo cada vez mais a produção de alimentos com a 

mínima degradação dos recursos naturais (Dalla Pria; Silva, 2018), além de se preocupar com 

o impacto que os produtos usados na agricultura podem causar no meio ambiente (Pineda et al., 

2023). Neste contexto, o controle biológico tem se tornado indispensável para a agricultura 

moderna e é uma excelente alternativa para reduzir o uso dos fungicidas. 

Entre os agentes de controle biológico, fungos do gênero Trichoderma destacam-se por 

serem fungos sapróbios que diminuem a severidade de doenças causadas por patógenos 
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presentes nos solos, pois tem capacidade de se estabelecer, colonizar e se reproduzir no 

ecossistema (Melo, 1991). As espécies são consideradas eficientes antagonistas contra uma 

série de fungos fitopatogênicos, atuando tanto na produção de metabólitos voláteis quanto não 

voláteis (Woo et al., 2023). Além disso, são capazes de atuar como promotores de crescimento, 

aumentando o desenvolvimento das raízes e área foliar, como consequência, elevando o 

rendimento das culturas (Abdel-Lateif, 2017; Hermosa et al., 2012). 

Outra prática amplamente adotada em sistemas de produção hortícola é o uso do 

mulching, técnica que visa cobrir a superfície do solo com uma cobertura sintética para alterar 

a condição ambiental e tornar favorável para o crescimento das plantas, auxiliando na produção. 

A cobertura protege os organismos do solo e as raízes das plantas em diferentes condições 

climáticas (Kader et al., 2019), otimiza o uso da água (Yu et al., 2018) e reduz a polpulação de 

plantas invasoras (Güttler et al., 2018). 

 

  



12

2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Avaliar o biocontrole de Trichoderma lentiforme e Trichoderma endophyticum e sua 

influência no desenvolvimento vegetativo e incidência de doenças na cultura do pak choi com 

e sem utilização de mulching plástico preto no solo.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Relatar a ocorrência de doenças na cultura do pak choi. 

Avaliar a influência de T. lentiforme e T. endophyticum como promotores de 

crescimento na cultura do pak choi à campo e em casa de vegetação. 

Avaliar as espécies T. lentiforme e T. endophyticum no controle biológico do mofo 

branco (Sclerotinia sclerotiorum) na cultura do pak choi cultivados em vasos na casa de 

vegetação. 

Avaliar a influência de T. lentiforme e T. endophyticum no desenvolvimento vegetativo 

da cultura do pak choi à campo com e sem de mulching plástico preto no solo. 

Avaliar a influência de T. lentiforme e T. endophyticum na ocorrência de doenças na 

cultura do pak choi à campo com e sem de mulching plástico preto no solo. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 HORTALIÇAS 

 

As hortaliças podem ser definidas como espécies de ciclo curto que são utilizadas na 

alimentação humana sem exigência de preparo industrial. Elas são exploradas por meio da 

olericultura e, geralmente, são cultivadas em hortas (Lima, 2024). Podem ser segregadas como 

hortaliças-folhosas, hortaliças-flores, hortaliças-frutos, hortaliças-raízes, hortaliças-tubérculos 

e hortaliças-bulbo (Brainer, 2021). 

 O consumo de hortaliças torna-se essencial para alimentação adequada e balanceada, 

pois fornecem uma variedade de vitaminas, sais minerais e fibras. Por esta razão, estão 

diretamente relacionadas com os princípios básicos da segurança alimentar e nutricional, 

principalmente no que diz respeito à prevenção de doenças por apresentarem ação de seus 

compostos bioativos (Antunes, 2024).  

A compra e o consumo de hortaliças podem ser influenciados principalmente pelo fator 

econômico, disponibilidade e a busca por uma vida mais saudável (Montebello et al., 2024). 

Entretanto, uma pesquisa revelou que 53% dos entrevistados expressaram preocupação com a 

segurança alimentar, com ênfase nos produtos orgânicos (Mello; Pedroso; Perilo, 2023). 

Diante desse cenário, alguns estudos destacam a importância das hortas e das hortaliças 

nas comunidades (Calbino et al., 2017) e nos ambientes escolares, podendo ser considerada 

uma das melhores intervenções na sociedade com o objetivo de promover a educação ambiental 

(Ribeiro et al., 2023). 

Assim, a produção hortaliças no Brasil vem crescendo exponencialmente 

principalmente no cultivo de brássicas devido à sua importância econômica no Estado de Minas 

Gerais, cinturão verde da cidade de São Paulo e na região metropolitana de Curitiba (Melo et 

al., 2019).  

No Estado do Paraná, a olericultura participa de 3,5% de R$ 197,8 bilhões do Valor 

Bruto da Produção (VBP) provenientes de atividades agropecuárias. O Núcleo de Curitiba é o 

principal produtor de hortaliças do Paraná, em conjunto com os Núcleos Regionais de 

Guarapuava, Ponta Grossa, Apucarana e Londrina, essa região representa 64,8% do VBP e 

64,2% da área total cultivada no estado (DERAL, 2024). 

As brássicas estão entre as hortaliças de maior valor econômico e importância na 

olericultura, destacando-se culturas como brócolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenck), 

couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.), repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) e 
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couve de folhas (Brassica oleracea var. acephala). Entre essas espécies, o pak choi (Brassica 

rapa subsp. chinensis) ainda é considerado uma cultura pouco explorada no Brasil, embora seja 

usada na dieta alimentar por ser rica em vitaminas e sais minerais (Cazares-Esquivel; Carballo-

Sánchez; Almaraz-Suarez, 2023). 

 

3.2 CULTURA DO PAK CHOI 

 

O pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis), também conhecida no inglês americano e 

canadense como bok choy (Lee; Lee; Choi, 2019) é uma hortaliça de origem asiática, bienal 

semelhante à couve-chinesa, diferindo-se na disposição das folhas. Apresenta folhas eretas com 

aproximadamente 25 cm de comprimento, de coloração verde-clara a escura, podendo atingir 

de 30 a 40 cm de altura. As folhas possuem bordas lisas e com nervuras brancas, os pecíolos 

são grossos e brancos (Figura 1) (Maroto, 1995). 

 

FIGURA 1 - Cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em diferentes estádios de desenvolvimento 
vegetativo. Mudas em desenvolvimento (A), planta com aproximadamente 15 dias após o 
transplantio (B) e destaque das folhas com bordas lisas e nervuras brancas (C) - Ponta Grossa, 
2024. 

 
Fonte: a autora. 
 

A hortaliça faz parte da família Brassicaceae e do gênero Brassica, que abrange plantas 

amplamente consumidas em todo o mundo, ricas em vitaminas A e C, antioxidantes, fibras 

alimentares, cálcio, magnésio e ferro. A relação genômica das seis espécies de brássicas mais 

A B C 
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cultivadas no mundo (Figura 2), mostra que as diploides são Brassica rapa, Brassica 

nigra e Brassica oleracea e a hibridização dos genomas diploides deu origem às espécies 

Brassica juncea, Brassica napus e Brassica carinata (Greer et al., 2023).  

 

FIGURA 2 - Relações genômicas de seis espécies de Brassica e seus tipos de cultivo comumente associados. 

 
Fonte: Greer et al. (2023). 
 

A hortaliça pak choi possui alta palatabilidade e pode ser consumida crua, na forma de 

salada, ou cozida, o que tem promovido o aumento do seu cultivo e consumo fora da Ásia 

(Cazares-Esquivel; Carballo-Sánchez; Almaraz-Suarez, 2023). É um vegetal que pode ser 

cultivado tanto por métodos convencionais no solo ou em hidroponia (Briggs; Tallontire; 

Dougill, 2019; Baek et al., 2021), podendo apresentar tendência crescente do seu consumo 

principalmente pelo seu sabor relativamente suave (Kim et al., 2017). 

Por serem cultivadas predominantemente nos continentes europeu e asiático, existem 

poucas informações sobre esta hortaliça na literatura brasileira (Oliveira et al., 2024). Os 

primeiros registros encontrados na literatura sobre o cultivo na região dos Campos Gerais foram 

desenvolvidos no ano 2000 (Dalla Pria et al., 2002; Reghin et al., 2002; Reghin; Otto; Vinne, 

2003). 
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3.3 DOENÇAS NA CULTURA DO PAK CHOI 

  

As brássicas são suscetíveis a inúmeros patógenos como fungos, bactérias e oomicetos, 

incluindo Alternaria brassicae, Sclerotinia sclerotiorum, Xanthomonas campestris pv. 

campestris e Albugo candida, que comprometem suas estruturas vegetativas, resultando em 

redução do rendimento e aumento dos desafios enfrentados pelos produtores. Em alguns casos, 

os danos podem atingir 90% (Greer et al., 2023). 

À campo, inúmeras pragas e doenças têm sido identificadas nos últimos anos, como 

antracnose, mancha preta, mancha branca, podridão mole, míldio e mofo branco (Tang et al., 

2021; Gao et al., 2022). O primeiro relato da ocorrência de doenças na cultura do pak choi na 

região de Ponta Grossa ocorreu nas safras de 1999 e 2000. A maior intensidade na safra de 

verão foi da mancha de Alternaria (Alternaria sp.) e podridão mole (Pectobacterium sp.) e na 

safra de outono foi  ferrugem branca (Albugo candida) (Dalla Pria et al., 2002). 

 

3.3.1 Sclerotinia sclerotiorum 

 

O fungo de solo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary causador do mofo branco em 

culturas hortícolas, pertence ao Reino Fungi, Filo Ascomycota e é reconhecido no cenário 

mundial pela sua capacidade de atacar significativamente inúmeras culturas (Derbyshire et al., 

2017; Hossain et al., 2023). O primeiro relato desse fungo foi no ano de 1861 infectando plantas 

de girassol (Helianthus annuus) (Purdy, 1979). Já no Brasil, foi em 1921 na cultura da batata 

(Solanum tuberosum L.) (Chaves, 1964). Em Ponta Grossa, região dos Campos Gerais, o 

primeiro registro de destruição total de uma lavoura de soja (Glycine max) foi em 1977, 

identificado pelo Dr. Nasser e membros da equipe da Embrapa UEPAE (Jaccoud-Filho et al., 

2017). 

 O patógeno é capaz de infectar folhas, flores, frutos e caules das plantas hospedeiras, 

induzindo a doença que pode se desenvolver durante todo o ciclo das culturas (Ahmed; Shaikh, 

2022). O fungo é caracterizado como necrotófico e suas lesões iniciam de forma aquosa, se 

tornam necróticas e na sequência, desenvolvem micélios brancos cotonosos que podem evoluir 

para formar suas estruturas de resistência conhecidas como escleródios (Trivedi et al., 2023).  

 Sclerotinia sclerotiorum consegue se reproduzir de duas maneiras: carpogenicamente 

(sexuada) e miceliogenicamente (assexuada). Pela forma carpogênica, os escleródios 

conseguem germinar nos solos, dando origem aos apotécios em condições de alta umidade por 

10 a 20 dias e temperaturas entre 10 e 21°C. Os apotécios, por sua vez produzirão ascas 
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contendo ascósporos que irão iniciar a infecção das plantas (Bolton; Thomma; Berlin, 2006). 

De forma miceliogênica, ocorre a formação de micélio hialino, fino e septado a partir 

dos escleródios, que futuramente originarão novas estruturas de resistência (Massola; Krugner, 

2011; Sousa et al., 2023). A temperatura ideal para germinação é de 20 a 25°C, correspondendo 

também com a melhor temperatura para o desenvolvimento da cultura do pak choi à campo 

(Hwang; Chao; Lin, 2018). Dessa forma, a coincidência entre as condições ideais para o 

crescimento da planta e para o desenvolvimento do patógeno pode favorecer a ocorrência da 

doença no campo, aumentando o risco de infecção e a pressão do patógeno durante o ciclo da 

cultura. 

As brássicas são altamente suscetíveis à S. sclerotiorum. O patógeno apresenta ampla 

capacidade de infecção, podendo colonizar caules, folhas, raízes, cotilédones, inflorescências e 

pétalas, aderindo inicialmente à superfície da planta hospedeira e penetrando na cutícula, o que 

favorece o rápido estabelecimento da doença e a progressão dos sintomas (Wang et al., 2024). 

A sua disseminação pode ocorrer de várias maneiras, como implementos e maquinários 

contaminados, solos infestados, plantas invasoras, sementes contaminadas, restos culturais e 

pelo vento (Jaccoud-Filho et al., 2010; Grabicoski, 2016). Portanto, quando inseridos na área, 

estudos afirmam que os danos em culturas hortícolas podem chegar a mais de 50% (Clarkson 

et al., 2014).  

Diante desse cenário, torna-se essencial a adoção de estratégias de manejo que sejam 

eficientes no controle do patógeno e, ao mesmo tempo, ambientalmente sustentáveis. Estudos 

têm demonstrado alternativas promissoras para o controle do crescimento micelial de S. 

sclerotiorum por meio do uso de fungos do gênero Trichoderma. Sumida et al. (2018) 

observaram que isolados de Trichoderma asperelloides promoveram inibição do patógeno 

variando de 60 a 100% em testes in vitro. De forma complementar, Montalvão et al. (2023) 

relataram a seleção de novos isolados de Trichoderma com elevado potencial antagônico a 

diversos fungos de solo, reforçando o papel desse gênero como alternativa viável para o manejo 

biológico da podridão causada por S. sclerotiorum. 

 

3.3.2 Gênero Alternaria 

 

 O gênero Alternaria, na fase sexual pertencente à divisão Ascomycota e compreende 

espécies patogênicas (Ali et al., 2023), saprofíticas (Zhao et al., 2023) e endofíticas (Young-

Hwan et al., 2017). Na fase assexuada produz conídios em cadeia em conidióforos livres e 

pertence ao grupo dos fungos mitospóricos. A primeira espécie foi identificada em 1817 e sua 
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taxonomia mudou muitas vezes desde então, sendo revisada para constituir mais de 250 

espécies importantes na agricultura (Lawrence et al., 2013).  

A mancha de Alternaria, causada por Alternaria brassicae (Berk.) e Alternaria 

brassicicola (Schwn.) (Peruch; Michereff; Araújo, 2006), é considerada a doença fúngica mais 

comum e destrutiva das brássicas no mundo e também no Brasil. Espécies desse gênero são 

reconhecidas por sua capacidade de deteriorar frutas e hortaliças, mesmo sob condições 

adversas, como baixas temperaturas e estresse hídrico (Crudo et al., 2019; Escrivá et al., 2017).  

A ocorrência de doenças causadas por espécies do gênero Alternaria está fortemente 

associada a fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e 

concentração de esporos na atmosfera (Jambhulkar et al., 2016). Dentre esses fatores, a 

temperatura e a umidade relativa exercem papel determinante no desenvolvimento da mancha, 

influenciando diretamente o crescimento micelial, a esporulação e a infecção do hospedeiro 

(Meena et al., 2010). Entretanto, a resposta do patógeno a essas variáveis pode variar de acordo 

com a espécie e o hospedeiro. 

Nesse sentido, Muniz et al. (2024) observaram que temperaturas de 23°C e 21 22°C 

proporcionaram, respectivamente, o maior crescimento micelial e a maior esporulação do 

patógeno Alternaria alternata na cultura do tomate (Solanum lycopersicum). De forma 

semelhante, a ocorrência de Alternaria japonica foi relatada pela primeira vez na cultura de 

nabo (Brassica rapa subsp. rapa) em áreas de cultivo na província de Alicante, Espanha, sob 

condições de temperatura variando entre 20 e 30°C (Bassimba; Mira; Vicent, 2013; Al-Lami; 

You; Barbetti, 2020), reforçando a influência das condições ambientais na epidemiologia da 

doença. 

Além disso, as espécies do gênero Alternaria, produzem uma gama de diversidade de 

metabólitos secundários, incluindo micotoxinas, o que contribui para sua patogenicidade. Essas 

toxinas podem agir de diferentes modos e apresentar atividade citotóxica, genotóxica, 

mutagênica, fetotóxica ou teratogênica (Pontes et al., 2020). Até o momento, já foram 

identificadas mais de 70 micotoxinas produzidas por Alternaria em diversos tipos de alimentos. 

Patógenos do gênero Alternaria, como A. solani, A. alternata, A. brassicicola, A. 

tenuissima, A. arborescens e A. infectoria, são capazes de infectar diversas culturas de 

importância econômica, incluindo maçã, pera, noz, brócolis, berinjela, batata, couve-flor, 

rabanete, tomate, frutas cítricas, morango e tabaco (Ali et al., 2023). Os casos mais comuns são 

observados na cultura da batata e do tomate, como a pinta preta (Alternaria solani) e mancha 

marrom (Alternaria alternata) (Schmey et al., 2024). No entanto, espécies como A. brassicicola 

também apresentam elevada relevância fitossanitária em brássicas, incluindo o pak choi (Haituk 



19

et al., 2023). 

Nesse contexto, estudos voltados ao controle biológico têm demonstrado resultados 

promissores para o manejo de Alternaria em hortaliças. Nas brássicas, uma pesquisa investigou 

o controle biológico da mancha anelar causada por A. Brassicicola (Haituk et al., 2023). Os 

autores observaram que o isolado de levedura antagonista Y107 foi capaz de inibir a doença em 

72,75% e 71,42% em mudas de repolho e pak choi, respectivamente. 

De forma complementar, diversos estudos relatam os benefícios da utilização de 

isolados de Trichoderma no controle de espécies de Alternaria, como observado por Philip et 

al. (2024). Esses autores reportaram redução de 44% na incidência e 16% na severidade de A. 

alternata na cultura do tomate em condições de casa de vegetação, além de melhorias no 

crescimento e no teor de clorofila das plantas. Resultados semelhantes foram descritos por 

Haque et al. (2024), que verificaram aumento significativo nos parâmetros de crescimento e 

produtividade, associado à redução de 58 69% na severidade de A. solani em condições de 

campo. 

 

3.3.3 Gênero Pectobacterium 

 

O gênero Erwinia foi descrito pela primeira vez por Winslow e colaboradores no ano 

de 1920 (Pan et al., 2022), como Erwinia amylovora, pertencente à família Erwiniaceae, ordem 

Enterobacterales e filo Proteobacteria. Posteriormente, estudos filogenéticos e taxonômicos 

levaram à reclassificação das espécies pectinolíticas anteriormente incluídas em Erwinia para 

os gêneros Pectobacterium e Dickeya (Aremu; Babalola, 2015). 

O desenvolvimento e a disseminação dessas bactérias são fortemente influenciados 

pelas condições ambientais, sendo temperaturas entre 25 e 30°C associadas à alta umidade 

consideradas ideais para a ocorrência da doença (Santander; Biosca, 2017). Em função dessas 

condições favoráveis, em regiões de clima temperado os danos na produtividade podem variar 

entre 15% e 30%, enquanto em áreas de clima tropical os prejuízos podem atingir até 90% da 

produção (Wasendorf et al., 2022). 

O gênero é conhecido por incluir bactérias gram-negativas, principalmente 

fitopatogênicas (Zrelovs; Dislers; Kazaks, 2020), que penetram no tecido do hospedeiro por 

meio de ferimentos ou aberturas naturais e produzem enzimas, como pectinases e celulases 

(Robert-Baudoy, 1991), que degradam a parede celular vegetal. Esse processo provoca a 

maceração dos tecidos e sua decomposição (Opara; Asuquo, 2016).  

 As podridões mole, podem representar fator limitante na produção agrícola, 
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ocasionando danos significativos em diferentes regiões (Tripathi et al., 2024). O primeiro relato 

de podridão mole na cultura do pak choi ocorreu em julho de 1996, na localidade de Hie, em 

Tsuruoka no Japão. Inicialmente, os autores observaram pequenas lesões encharcadas na base 

dos pecíolos. Em condições de tempo seco, as lesões tendiam a murchar e interromper seu 

desenvolvimento, contudo, sob condições chuvosas, aumentavam rapidamente e se espalhavam 

para outras partes da planta (Alam et al., 1999).  

Diversos produtos químicos são estudados e avaliados ao longo dos anos para o controle 

efetivo da doença no campo (Chiriac; Ulea, 2012; Sidik; Sapak, 2021). Por outro lado, Idowu 

et al. (2015) demonstraram que o fungo Trichoderma asperellum apresentou potencial efetivo 

como agente de biocontrole, contribuindo para a redução dos efeitos causados por 

Pectobacterium carotovora e Pythium aphanidermatum em mudas de quiabo. 

 

3.4 CONTROLE BIOLÓGICO 

 

O uso de fungicidas ainda é uma das principais medidas de controle à patógenos de solo, 

principalmente por conta da capacidade de sobreviverem por anos através de suas estruturas de 

resistências (Webster et al., 2022). Essa persistência no solo dificulta o manejo fitossanitário e 

reforça a dependência por manejo químico 

O uso intensivo de agrotóxicos tem levantado preocupações quanto a saúde humana e 

aos riscos ao meio ambiente. Estudo relacionado à utilização de agrotóxicos na agricultura 

familiar constatou que a maioria dos agricultores utiliza mais de cinco tipos diferentes de 

agrotóxicos na produção e está há mais de 20 anos trabalhando em contato direto com esses 

produtos. Nessa mesma pesquisa, quando os produtores eram questionados sobre a percepção 

dos riscos referentes à utilização de agrotóxicos, 94,7% consideram que esses produtos fazem 

mal à saúde (Petarli et al., 2019). 

Estudos apontam que a utilização de fungicidas, como ferramenta de manejo 

fitossanitário, na cultura do pak choi ainda é indispensável (Gao et al., 2022; Song et al., 2023). 

No entanto, com a demanda crescente pela produção de alimentos, consequência do 

crescimento populacional, há necessidade de novas tecnologias aplicadas à agricultura para 

tornar essa atividade mais produtiva e sustentável (Nepomoceno; Plein; Carniatto, 2023). 

A sociedade vem exigindo cada vez mais a produção de alimentos com a mínima 

degradação dos recursos naturais (Dalla Pria; Silva, 2018) e redução dos impactos que os 

produtos usados na agricultura podem causar no meio ambiente (Pineda et al., 2023). Assim, o 

controle biológico tem se tornado indispensável para a agricultura moderna e é uma excelente 
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alternativa para reduzir o uso dos fungicidas. Esta forma de manejo já é conhecida há cerca de 

70 anos, contudo, somente na década de 1960 é que a teoria se uniu a prática (Paulitz; Belanger, 

2001). 

No Brasil, podemos encontrar diversos agentes de biocontrole. O primeiro registro com 

o uso de Trichoderma spp. foi na década de 1950 (Bettiol et al., 2013). As espécies de 

Trichoderma são as mais utilizadas para o manejo de fitopatógenos, pois são fungos capazes de 

agir por meio de competição por espaço e nutrientes, além da antibiose, indução de resistência, 

promoção de crescimento de plantas, entre outros fatores (Mazon; Vargas, 2019). 

 

3.4.1 Gênero Trichoderma 

  

Os fungos do gênero Trichoderma são sapróbios capazes de reduzir a severidade de 

doenças causadas por patógenos presentes nos solos (Melo, 1991; Amin; Mohiddin; Farooq, 

2024). Desta forma, têm despertado interesse científico como agentes de controle biológico, 

pois têm capacidade de se estabelecer, colonizar e se reproduzir no ecossistema (Silva et al., 

2022b). É um fungo geralmente encontrado na fase anamórfica cuja reprodução assexual ocorre 

por meio de conidióforos e conídios (Monte; Bettiol; Hermosa, 2019). 

Várias espécies de Trichoderma são capazes de estabelecer relações benéficas com as 

plantas e não serem patogênicos ao homem (Hidangmayum; Dwiverdi, 2018). As espécies estão 

entre os agentes de controle biológico mais estudados e empregados na produção agrícola 

mundial (Lucon; Chaves; Bacilieri, 2014). 

As espécies de Trichoderma são consideradas eficientes antagonistas contra uma série 

de fungos fitopatogênicos, atuando tanto na produção de metabólitos voláteis e não voláteis 

(Ayyandurai et al., 2023), como também pela competição por nutrientes, espaço e oxigênio 

(Limdolthamand et al., 2023). São caracterizadas também pelo rápido crescimento das colônias, 

as quais podem apresentar tufos de coloração geralmente esverdeadas (Chaverri et al., 2015). 

Os fungos do gênero Trichoderma conseguem combater principalmente patógenos dos 

solos como S. sclerotiorum, justamente por apresentarem capacidade de colonizar com 

facilidade os solos e as raízes, colaborando para que as plantas permaneçam saudáveis. Os 

mecanismos de ação utilizados por Trichoderma no controle de patógenos de plantas são 

competição, antibiose, parasitismo e indução de resistência, além de serem promotores de 

crescimento (Figura 3) (Machado et al., 2012; Steffen et al., 2019). O principal mecanismo de 

ação das espécies de Trichoderma no controle de S. sclerotiorum é o micoparasitismo (Monte; 

Bettiol; Hermosa, 2019). 
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Estudos recentes afirmam que a atividade dos metabólitos de Trichoderma contribui 

para o desenvolvimento de uma nova geração de bioestimulantes e bioprotetores efetivos 

(Marra et al., 2019). Existe um crescente número de estudos sobre sua capacidade de 

promoverem o crescimento das plantas, a germinação de sementes, defesas contra patógenos e 

a estresses ambientais (Silva et al., 2022a). Além de permitirem maiores produtividades em 

diferentes culturas (Nascimento et al., 2022). 

Além de seus efeitos como promotores de crescimento, espécies de Trichoderma 

apresentam eficiência no controle de fitopatógenos habitantes do solo, incluindo Fusarium spp., 

Rhizoctonia solani, Sclerotium cepivorum, Sclerotium rolfsii e S. sclerotiorum (Alvarado-

Marchena; Rivera-Méndez, 2016; Quevedo et al., 2022). Esses efeitos estão associados a 

mecanismos como antibiose, competição por nutrientes e espaço, micoparasitismo e indução 

de resistência sistêmica nas plantas. 

 

FIGURA 3 - Mecanismos de ação do Trichoderma spp. em plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) 
- Ponta Grossa, 2024. 

 
Fonte: a autora. 
 

Na cultura do pak choi, há registros dos fungos do gênero Trichoderma sendo eficientes 

no controle da hérnia das crucíferas (Plasmodiophora brassicae), podendo apresentar redução 

de até 68,64% no índice da doença (Gulzar et al., 2023; Gulzar et al., 2024). Esses resultados 

reforçam o potencial do uso de Trichoderma como estratégia promissora de manejo sustentável 

de doenças, especialmente em sistemas de produção que visam reduzir a dependência de 

agroquímicos. 
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3.5 UTILIZAÇÃO DE MULCHING NO SOLO 

 

Originalmente introduzida no final da década de 1970 para cultivo de vegetais em 

estufas (Fang et al., 2021), a técnica de mulching visa cobrir a superfície do solo com uma 

cobertura sintética para alterar a condição ambiental e favorecer o crescimento das plantas, 

auxiliando na produção agrícola. A cobertura protege os organismos do solo e as raízes das 

plantas das diferentes condições climáticas (Kader et al., 2019), otimiza o uso da água (Yu et 

al., 2018) e reduz a população de plantas invasoras (Güttler et al., 2018).  

Diversos beneficios são apontados quanto a utilização do mulching. Estudos apontam 

efeitos positivos do filme plástico sobre os microrganismos no solo que são essenciais por 

promoverem a mineralização da matéria orgânica e solubilização de nutrientes, principalmente 

fósforo (Barros; Cavalcante, 2021). Adicionalmente, Blind e Silva Filho (2015) registraram a 

redução de doenças foliares na cultura da alface (Lactuca sativa L.) devido a barreira física 

entre planta e solo, refletindo em melhor aparência comercial para a hortaliça. 

Além da redução de doenças, a cobertura do solo pode aumentar significativamente o 

rendimento das culturas. No entanto, este fator pode variar entre diferentes espécies de culturas, 

condições ambientais e práticas agronômicas (Sun et al., 2020). Huang et al. (2024) observaram 

melhorias significativas para a cultura da soja (Glycine max L.), milheto (Pennisetum glaucum 

L.), girassol (Helianthus annuus L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), trigo (Triticum 

aestivum L.), arroz (Oryza sativa L.), milho (Zea mays) e batata (Solanum tuberosum) em 

diferentes proporções. A cultura do arroz, milho, soja, girassol e milheto mostraram maiores 

benefícios em áreas frias, semiáridas e áridas. Já o amendoim e trigo tiveram melhores 

desempenhos em regiões quentes. 

Para a cultura do pak choi, resultados semelhantes têm sido relatados. Segundo 

Hachmann et al. (2016), em avaliações conduzidas a campo com diferentes materiais de 

cobertura do solo e uso de manta flutuante, o mulching com filme preto destacou-se como a 

alternativa eficiente para melhorar as características produtivas da cultura. De forma 

complementar, Reghin et al. (2002) verificaram que a utilização do mulching proporcionou 

desenvolvimento mais rápido das plantas em condições de campo, permitindo a colheita 

precoce aos 38 dias após o transplantio, além de resultar em maior acúmulo de massa fresca e 

massa seca. De maneira semelhante, Echer et al. (2015) relataram incrementos na produtividade 

do pak choi com o uso de cobertura do solo com material plástico prateados e pretos, sendo a 

cultivar White a mais adaptada às condições de cultivo, com produtividade média de 57,78 t 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos na horta do Colégio Agrícola Estadual Augusto 

Ribas, em Ponta Grossa - Paraná (latitude: 25°05'38"S, longitude: 50°06'32"W e altitude média: 

903 metros) (Figura 4) e nas dependências da Universidade Estadual de Ponta Grossa em duas 

épocas de cultivo, a primeira de outubro à dezembro de 2024 e a segunda no período de abril à 

junho de 2025. O solo da área é classificado como latossolo vermelho distrófico de textura 

argilosa. 

 

FIGURA 4 - Localização das áreas dos experimentos com a cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. 
chinensis), onde o polígono laranja representa o experimento realizado na primeira época (outubro 
à dezembro de 2024) e o roxo o experimento da segunda época (abril à junho de 2025) - Ponta 
Grossa, 2025. 

  
Fonte: Google Earth. 
 

 

4.1 PRODUÇÃO DAS MUDAS 

 

As sementes de pak choi utilizadas para a produção de mudas foram adquiridas da 

empresa comercial Feltrin Sementes®, o transplantio seguiu as informações do fornecedor com 
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30 dias após a germinação das sementes, no campo. O espaçamento utilizado foi de 20 cm entre 

linhas e plantas e a colheita realizada aos 40 dias após o transplantio das mudas. 

Para a produção das mudas foram utilizados bandejas de poliestireno expandido 

contendo 128 células, preenchidas com 112 cm3 de substrato comercial e semeado a um 

centímetro de profundidade com sementes de pak choi, cultivar Choko. Essas, foram 

transferidas para a casa de vegetação do Colégio Agrícola, onde permaneceram no regime de 

irrigação por aspersão até o desenvolvimento completo das mudas, aproximadamente 30 dias. 

As mudas receberam o condicionador de solo Ribumin® na dose de 5% da quantidade 

total de substrato para auxiliar no enraizamento, aumentar a liberação de fósforo, melhorar a 

estrutura físico-química e aumentar o vigor das mudas. Quando as mudas atingiram o ponto de 

transplantio, estádio de 4 a 5 folhas desenvolvidas, foram transplantadas na área experimental. 

 

4.2 CONDIÇÕES AMBIENTAIS 

 

Durante a condução dos experimentos as condições climáticas em Ponta Grossa 

apresentaram algumas diferenças em relação à média histórica (Figura 5). Na primeira época, 

de outubro a dezembro de 2024, a precipitação acumulada foi elevada, destacando-se o mês de 

dezembro, com 358,8 mm, valor superior à média histórica de 215,28 mm. A umidade relativa 

do ar manteve-se estável, variando entre 85,27% e 86,61%, levemente acima da média histórica, 

enquanto as temperaturas oscilaram entre 19,99°C e 21,27°C, próximas aos valores esperados 

para o período.  

Na segunda época, entre abril e junho de 2025, a precipitação total foi melhor 

distribuída, com destaque para junho (196,8 mm), acima da média histórica de 91,17 mm. A 

umidade relativa do ar variou entre 84,65% e 89,3%, valores semelhantes aos históricos, e as 

temperaturas apresentaram declínio gradual de 18,94°C em abril para 14,5°C em junho, 

comportamento típico da transição para o outono e início do inverno na região.  

 

4.3 EXPERIMENTO À CAMPO COM E SEM MULCHING NO SOLO 

 

A área experimental no campo recebeu adubação orgânica de 2,0 kg/m2. O controle de 

plantas daninhas foi realizado manualmente e com regime de irrigação por aspersão. O campo 

experimental foi composto por canteiros preparados mecanicamente com enxada rotativa em 

trator nas dimensões de 1,20 m de largura. 
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FIGURA 5 - Condições climáticas: precipitação (mm), umidade relativa (%), e temperatura do ar (°C) durante 
a condução do experimento com a cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) - Ponta 
Grossa, 2025. 

Fonte: Fundação ABC (2025). 
 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com parcelas 

subdivididas. O fator A correspondeu ao uso de mulching plástico preto no solo (presença e 

ausência), enquanto o fator B correspondeu aos tratamentos com Trichoderma, constituídos 

por: ausência de aplicação, aplicação de T. lentiforme e aplicação de T. endophyticum. O 

experimento foi realizado em duas épocas de cultivo, com quatro repetições, onde cada 
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repetição foi composta por um grupo de 32 plantas distribuídas em quatro linhas. A área útil da 

parcela foi composta por 12 plantas das duas linhas centrais, desconsiderando as bordaduras. 

O mulching utilizado foi de plástico preto fornecido pela empresa Agroplás®, instalado 

no solo de acordo com os tratamentos sete dias antes do transplantio das mudas, respeitando as 

orientações do fabricante. Os canteiros foram preparados, permanecendo livres de torrões, 

pedregulhos ou restos de plantas para impedir que o material fosse perfurado (Figura 6). 

 

FIGURA 6 - Experimento com utilização de mulching de plástico preto na cultura do pak choi (Brassica rapa 
subsp. chinensis). Detalhes da colocação do mulching (A), muda de pak choi após o transplantio 
(B) e canteiros com plantas de aproximadamente 15 dias (C) - Ponta Grossa, 2024. 

 
Fonte: a autora. 
 

As espécies de Trichoderma foram cultivadas em placas de Petri, contendo o meio 

batata-dextrose-ágar (BDA), a 25ºC e permaneceram na BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

com fotoperíodo de 12 horas, por 10 dias. Para o preparo do inóculo foi utilizado como substrato 

arroz parboilizado. Foram adicionados 100g de arroz parboilizado e 50 mL-1 de água destilada 

e esterilizada em erlenmeyer de 500 mL-1, os frascos contendo o meio foram autoclavados por 

20 min a 121°C. Após, foram transferidos discos do micélio fúngico crescidos em meio BDA, 

que permaneceram a 25ºC com fotoperíodo de 12 horas e foram agitados manualmente 

diariamente até a colonização completa do substrato. As suspensões de esporos foram 

preparadas pela lavagem e filtragem da superfície do meio colonizado, com água destilada 

esterilizada e a concentração de inóculo, ajustada para 1,5 x 107 conídios mL-1 (Bettiol et al., 

2013; Steffen; Maldaner, 2019).  

A B C 
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A primeira aplicação foi realizada no solo logo após o transplantio das mudas e a 

segunda nas folhas após 15 dias de desenvolvimento, ambas nas doses de 125 mL-1 por planta. 

Durante as safras, quando presentes, foram avaliadas as doenças que incidiram na 

cultura. Para a diagnose das doenças já descritas na literatura, realizou-se a identificação com 

base na observação dos sintomas visíveis nas plantas e das estruturas reprodutivas dos 

patógenos em microscópio ótico. Para as doenças cuja ocorrência ainda não havia sido descrita 

na literatura para a cultura, foram realizados os Postulados de Koch.  

Para as avaliações das incidências das doenças, foi adotado o critério baseado em 

presença ou ausência por tratamento, sendo adaptado para a variável binária (0 = ausência, 1 = 

presença). Para a quantificação da severidade da mancha de Alternaria, utilizou-se a adaptação 

da escala diagramática de Conn; Tewari; Awasthi (1990) para a cultura da couve, onde os 

valores variaram de 0 à 5 (Figura 7).  

 

FIGURA 7 - Escala diagramática originalmente desenvolvida para a cultura da couve (Brassica oleracea L. var. 
acephala D.C.), adaptada para avaliação da severidade da mancha de Alternaria em pak choi 
(Brassica rapa subsp. chinensis). 

 
Adaptado de: Conn; Tewari; Awasthi (1990). 

 

Os valores atribuídos a partir da escala foram transformados em porcentagem, obtendo-

se o Índice de Doença (ID), conforme metodologia proposta por McKinney (1923) e descrita 

em Amorim; Rezende; Bergamin Filho (2018), calculado pela seguinte fórmula: 
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O cálculo consiste em multiplicar cada grau de severidade da escala pelo número de 

plantas que apresentaram aquele grau (frequência), somando todos os resultados e, em seguida, 

dividindo pelo produto entre o número total de plantas avaliadas e o grau máximo da escala. O 

valor obtido é então multiplicado por 100, expressando a severidade da doença em 

porcentagem.  

A confirmação do agente causal da mancha de Alternaria (Alternaria sp.) foi realizada 

pela observação dos sintomas, onde fragmentos de aproximadamente 3 mm da região foram 

coletados entre o tecido doente e o tecido sadio, possibilitando a verificação de sua estrutura 

(conídios com septos longitudinais e transversais) em microscópio ótico (Figura 9C).  

As plantas foram colhidas no máximo desenvolvimento vegetativo com 40 dias após o 

transplantio. Após a colheita, as plantas foram levadas ao laboratório para realizar as análises. 

Foram realizadas as avaliações: a) altura de plantas, b) número de folhas, c) massa fresca das 

folhas (gramas) e d) massa seca das folhas (gramas). A altura de plantas foi determinada por 

meio de régua gradual. Para a massa fresca, as folhas foram pesadas em balança digital de 

precisão 0,001g logo após a colheita. Já para a realização da massa seca, as plantas foram 

previamente pesadas e permaneceram por três dias na estufa de secagem com circulação forçada 

de ar a 60°C. 

 

4.3.1 Análise estatística 

 

A normalidade dos resíduos foi avaliada por meio dos testes de Shapiro Wilk e 

Anderson Darling, enquanto a homogeneidade das variâncias foi verificada pelos testes de 

Levene, Bartlett e Breusch Pagan. O atendimento a esses pressupostos permitiu a aplicação da 

análise de variância (ANOVA). 

Na segunda época de cultivo, a variável severidade de mancha de Alternaria não atendeu 

aos pressupostos de normalidade e homogeneidade, sendo aplicada a transformação Box Cox. 

Para a variável massa seca, os pressupostos não foram atendidos mesmo após a transformação, 

motivo pelo qual optou-se pelo teste não paramétrico de Friedman, seguido de comparações 

múltiplas pelo método de Conover Nemenyi, com ajuste de Bonferroni. 

A incidência da mancha de Alternaria foi analisada por meio da regressão logística 

penalizada de Firth, considerando-se a presença ou ausência de sintomas nas plantas avaliadas. 

Nos casos em que houve interação significativa entre os fatores, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Todas as análises estatísticas 

foram realizadas com o auxílio do software R versão 4.4.1. 
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4.4 TESTES EM CASA DE VEGETAÇÃO 

 

Após a observação de plantas de pak choi apresentando sintomas característicos de mofo 

branco em condições de campo, doença ainda não relatada para essa cultura na região, foi 

conduzido um experimento em casa de vegetação com o objetivo de identificar e confirmar o 

agente causal. Para isso, realizou-se o isolamento do patógeno e a inoculação em plantas sadias, 

seguindo os postulados de Koch, a fim de acompanhar o desenvolvimento dos sintomas e 

comprovar a patogenicidade do microrganismo. Paralelamente, foram incluídos no experimento 

tratamentos com isolados de T. lentiforme e T. endophyticum, visando avaliar seu potencial no 

controle biológico do patógeno em condições de casa de vegetação. 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia e em casa de 

vegetação na Universidade Estadual de Ponta Grossa em duas épocas, no período de outubro à 

dezembro de 2024 e de abril à junho de 2025. Foram utilizados vasos de oito litros de 

capacidade preenchidos com substrato comercial, onde em cada vaso foi transplantada uma 

muda de pak choi. 

 

4.4.1 Postulado de Koch 

 

Para as doenças cuja ocorrência ainda não havia sido descrita na literatura para a cultura, 

foram realizados os Postulados de Koch. O início se deu quando as plantas de pak choi estavam 

instaladas no campo e apresentaram sintomas de doenças. As plantas sadias foram cultivadas 

em casa de vegetação e a caracterização e identificação dos patógenos ocorreu no laboratório 

de Fitopatologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa. 

Através dos Postulados de Koch foi possível identificar o agente causal das doenças  nas 

plantas de maneira eficiente. O método consiste em: a) identificar os patógenos suspeitos 

presentes nas plantas de interesse que manifestam sintomas iguais, b) isolar o patógeno e 

multiplicá-lo para que suas características possam ser descritas no laboratório, c) inocular o 

patógeno em plantas sadias em ambiente protegido com o objetivo de observar os mesmos 

sintomas vistos nas etapas anteriores e d) reisolar o patógeno para identificar as mesmas 

características novamente (Quiroz-Ojeda; Botero-Ospina; Castaño-Zapata, 2023; Ribeiro et al., 

2020). 

 

 



31

4.4.2 Biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por espécies de Trichoderma em pak choi 

 

Para acompanhar o desenvolvimento dos sintomas em casa de vegetação, o fungo S. 

sclerotiorum foi isolado de plantas de pak choi no campo com presença do patógeno. As plantas 

coletadas apresentavam crescimento micelial branco abundante na sua base e escleródio pretos. 

Os escleródios do patógeno foram coletados, levados ao laboratório e lavados em água corrente 

para retirar o excesso da cultura e solo. Estes foram submetidos à desinfestação por 60 segundos 

no álcool 70% e depois por mais 60 segundos na solução de hipoclorito a 5%. Na sequência, 

foram secos em papel toalha e transferidos para o centro das placas de Petri com o meio de 

cultura BDA (Rezende; Zambolim, 1986). 

 A produção dos biopreparados de S. sclerotiorum foi realizada a partir da metodologia 

descrita por Garcia; Juliatti; Cassemiro (2012), onde 100 g de cenoura com casca picada foram 

colocadas em Erlenmeyer de 500 mL-1 contendo 10 mL-1 de água destilada. Os frascos contendo 

as raízes foram autoclavados por 20 minutos à 120ºC e, após o resfriamento, receberam 10 

discos do micélio do patógeno, cultivados em meio BDA. Os frascos foram mantidos em 

temperatura ambiente, no escuro, até a colonização do biopreparado e produção de escleródios. 

 Após o pegamento das mudas, elas foram inoculadas pela infestação do solo, 

acrescentando-se aproximadamente 5,1 g de escleródios de S. sclerotiorum em cada vaso, 

próximo à muda (Gasparotto, 1980). Vinte e quatro horas após, as mudas foram regadas com 

125 mL-1 das suspensões dos antagonistas na concentração de 1,5 x 107 conídios mL-1 de acordo 

com cada tratamento. 

 Os tratamentos foram: 1) testemunha absoluta, 2) somente T. lentiforme, 3) somente T. 

endophyticum, 4) somente S. sclerotiorum, 5) a associação de T. lentiforme com S. Sclerotiorum 

e 6) a associação de T. endophyticum com S. sclerotiorum. O delineamento experimental foi de 

blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repetições, sendo um grupo de 3 vasos com uma 

muda considerado uma repetição. As avaliações foram: a) altura de plantas, b) número de 

folhas, c) massa fresca das folhas (gramas) d) massa seca das folhas (gramas), e) incidência e 

f) severidade. 

As plantas foram retiradas dos vasos e a massa fresca das folhas determinada em balança 

digital, a massa seca foi determinada após a secagem em estufa com circulação de ar forçada a 

60oC por 72 horas.  

Para a avaliação da incidência da doença, foi adotado o critério baseado em presença ou 

ausência por tratamento, sendo adaptado para a variável binária (0 = ausência, 1 = presença). 

Já para quantificar a severidade, foi utilizada uma escala de notas adaptada de Juliatti et al. 



32

(2013) para a cultura do pak choi (Figura 8), com escala variando de 0-7. Os valores atribuídos 

a partir da escala foram transformados em porcentagem, obtendo-se o Índice de Doença (ID). 

 

FIGURA 8 - Escala de notas para avaliação de severidade de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) na cultura 
do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) - Ponta Grossa, 2025. 

 
Fonte: a autora. 

 

4.4.3 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à verificação dos pressupostos de normalidade dos 

resíduos e homogeneidade das variâncias, utilizando-se os testes de Shapiro Wilk e Bartlett, 

respectivamente. 

Na primeira época de cultivo, as variáveis massa fresca e massa seca não atenderam ao 

época, a variável massa seca não atendeu aos pressupostos mesmo após a transformação, sendo, 

portanto, analisada por meio do teste não paramétrico de Friedman, seguido de comparações 

múltiplas pelo método de Conover Nemenyi com ajuste de Bonferroni. 

A incidência de S. sclerotiorum, avaliada em ambas as épocas, foi analisada por meio 

da regressão logística penalizada pelo método de Firth, considerando a natureza binária da 

variável (presença ou ausência de sintomas). 

Nos casos em que foi observada interação significativa entre os fatores avaliados, as 

comparações entre médias foram realizadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade. Todas as análises estatísticas foram conduzidas com o auxílio do software R 

version 4.4.1.  



33

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 OCORRÊNCIA DE DOENÇAS NA CULTURA DO PAK CHOI 

 

Nos experimentos realizados à campo, as doenças que se manifestaram na cultura do 

pak choi, híbrido Choko, nas duas épocas de cultivo em Ponta Grossa-PR foram mofo branco 

(S. sclerotiorum), mancha de Alternaria (Alternaria sp.) e podridão mole (Pectobacterium sp.). 

O fungo do gênero Alternaria foi identificado a partir de lesões nas folhas (Figuras 9A, B e C).  

 

FIGURA 9 - Identificação de Alternaria brassicae na cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis). 
Lesões nas folhas (A), lesões observadas em microscópio ótico (B) e conídio com septos 
longitudinais e transversais (C) - Ponta Grossa, 2024. 

 
Fonte: a autora, 2024. 
 

O fungo de solo S. sclerotiorum foi identificado através da formação de micélio branco 

e de suas estruturas de resistência, caracterizadas pela formação de escleródios na base das 

plantas doentes (Figura 10). Após isolamento em meio BDA, observou-se o desenvolvimento 

dos micélio branco, característicos do patógeno e posterior produção de novos escleródios. O 

patógeno foi confirmado pela inoculação do isolado em plantas sadias, que apresentaram os 

sintomas típicos da doença, atendendo aos postulados de Koch e confirmando S. sclerotiorum 

como agente causal.  

A ocorrência desse patógeno associado à cultura do pak choi ainda não possui registros 

até este momento, ampliando os conhecimentos sobre a fitossanidade do pak choi na região dos 

Campos Gerais (Figura 10). 

A 

B 

C 
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FIGURA 10 - Identificação de Sclerotinia sclerotiorum na cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis). 
Lesões iniciais de murcha (A), podridão mole nas folhas da base da planta e crescimento de micélio 
branco (B), escleródios (C) e detalhes da formação de escleródios no micélio (D) - Ponta Grossa, 
2024. 

 
Fonte: a autora. 
 

 Durante as avaliações a campo, foi observada a presença de sintomas compatíveis com 

a doença conhecida como podridão mole, caracterizada por tecidos encharcados, amolecidos e 

com odor fétido, típicos de infecção por bactérias do gênero Pectobacterium (Figura 11).  

No entanto, a confirmação da espécie não foi possível, uma vez que esse diagnóstico 

requer análises laboratoriais específicas, como isolamento e caracterização bioquímica ou 

molecular, realizadas apenas em laboratórios específicos.  

 

FIGURA 11 - Identificação de Pectobacterium na cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis). Tecidos 
encharcados e amolecidos (A e B) - Ponta Grossa, 2024. 

 
Fonte: a autora. 
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D 

C 
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5.2 EXPERIMENTO À CAMPO COM E SEM MULCHING NO SOLO 

5.2.1 Primeira época de cultivo  

 

Na primeira época de cultivo para a avaliação de altura de plantas, a análise estatística 

indicou efeito aditivo, ou seja, os fatores de cobertura do solo e tratamentos com Trichoderma 

atuaram de forma independente, sem interação entre eles (Tabela 1). De maneira isolada, a 

utilização do mulching promoveu maior altura das plantas em comparação ao solo descoberto, 

enquanto a aplicação de T. lentiforme ou T. endophyticum também contribuiu 

significativamente para o aumento da altura das plantas. 

 

TABELA 1 - Altura média (cm) de plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da cobertura 
do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma avaliadas na 
primeira época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento Média 

Mulching - 28,53 a 

Solo - 27,77 b 

- TRE 29,08 a 

- TRL 28,81 a 

- S/TR 26,58 b 

C. V. Cobertura (%) 1,45 

C. V. Tratamento (%) 2,54 
*Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: 
Trichoderma lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de variação.  

 

Já para a variável número de folhas, foi observada interação significativa entre os fatores 

avaliados (Tabela 2). A cobertura do solo influenciou apenas o tratamento sem a utilização de 

Trichoderma, no qual o mulching resultou em maior número de folhas em comparação ao solo 

descoberto. Em relação aos tratamentos com Trichoderma, a diferença foi verificada no solo 

descoberto, onde as aplicações promoveram maior número de folhas em relação à testemunha. 

Entre as espécies testadas, T. lentiforme apresentou desempenho superior a T. endophyticum. 

Para a variável massa fresca, a análise estatística indicou que a utilização do mulching 

promoveu incremento na massa fresca em comparação ao solo descoberto, enquanto a aplicação 

de T. lentiforme e T. endophyticum também contribuiu significativamente para o aumento desta 

variável (Tabela 3). 

Para a variável massa seca das folhas, a utilização do mulching resultou em maior 

acúmulo em comparação ao solo descoberto com a presença de T. lentifome e na testemunha 

(Tabela 4). Considerando os tratamentos, tanto T. endophyticum quanto T. lentiforme 

promoveram incrementos na massa seca das folhas em comparação à testemunha sem 
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Trichoderma, no qual T. endophyticum apresentou o melhor desempenho. 

 

TABELA 2 - Número de folhas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da cobertura do solo 
(mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma avaliadas na primeira 
época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento 
 TRE TRL* S/TR* 

Mulching 20,00 20,18 19,47 A 

Solo 19,89 b 20,93 a 18,02 Bc 

C.V. Cobertura (%) 2,27 

C.V. Tratamento (%) 2,62 
*Letras minúsculas na linha indicam comparação entre tratamentos com ou sem Trichoderma, enquanto letras 
maiúsculas na coluna comparam as coberturas do solo (mulching ou solo exposto), médias seguidas pela mesma 

TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: Trichoderma 
lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de variação.  
 

TABELA 3 - Massa fresca (g) das folhas de plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da 
cobertura do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma 
avaliadas na primeira época de cultivo - Ponta Grosa, 2025. 

Cobertura Tratamento Média 

Mulching - 606,00 a* 

Solo - 507,68 b 

- TRE 644,05 a 

- TRL 587,91 a 

- S/TR 438,55 b 

C.V. Cobertura (%) 4,50 

C.V. Tratamento (%) 7,78 
*Médias TRE: Trichoderma 
endophyticum, TRL: Trichoderma lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de 
variação.  
 

TABELA 4 - Massa seca (g) das folhas de plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da 
cobertura do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma 
avaliadas na primeira época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento 
 TRE TRL S/TR 

Mulching 25,93 a 25,62 Aa* 20,14 Ab* 

Solo 25,01 a 19,09 Bb 15,33 Bc 

C.V. Cobertura (%) 6,85 

C.V. Tratamento (%) 7,39 
*Letras minúsculas na linha indicam comparação entre tratamentos com ou sem Trichoderma, enquanto letras 
maiúsculas na coluna comparam as coberturas do solo (mulching ou solo exposto), médias seguidas pela mesma 

TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: Trichoderma 
lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de variação.  
 

Os resultados reforçam as observações relatadas por Di Mola et al. (2023) onde o uso 

de Trichoderma afroharzianum e Ascophyllum nodosum na cultura do tomate resultaram em 

maior produtividade. De forma semelhante, o uso do mulching plástico preto também 
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contribuiu para o aumento do vigor e da produtividade das plantas, confirmando o potencial 

dessa prática de manejo em proporcionar melhores condições microclimáticas ao solo e 

favorecer o desempenho fisiológico das plantas. 

Esses resultados também estão de acordo com os observados por Hist et al. (2024) e 

Gulzar et al. (2023), que relataram aumento significativo na produtividade e no rendimento 

dessa cultura em resposta à aplicação de espécies de Trichoderma. Esses estudos reforçam que 

o uso dessas espécies pode ser alternativa eficiente para melhorar o desenvolvimento do pak 

choi e contribuir para práticas agrícolas mais sustentáveis. 

De maneira geral, na primeira época de cultivo em campo, a utilização do mulching e a 

aplicação dos isolados de Trichoderma influenciaram positivamente o crescimento vegetativo 

do pak choi. O mulching promoveu incremento em altura, número de folhas, massa fresca e 

massa seca das plantas, enquanto os isolados T. lentiforme e T. endophyticum contribuíram para 

o aumento da altura, massa fresca e massa seca das folhas. 

 

5.2.2 Segunda época de cultivo  

 

Na segunda época de cultivo para a variável altura de plantas, observou-se efeito 

significativo da interação entre os fatores (Tabela 5). No tratamento sem a utilização de 

Trichoderma, a cobertura com mulching influenciou negativamente o desenvolvimento, 

resultando em maior altura das plantas no solo descoberto. Por outro lado, quando associado ao 

mulching, T. endophyticum apresentou desempenho superior em comparação a T. lentiforme e 

à testemunha sem Trichoderma. Em solo descoberto, T. endophyticum também se destacou, 

promovendo maior altura de plantas em relação aos demais tratamentos. 

 

TABELA 5 - Altura média (cm) de plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da cobertura 
do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma avaliadas na 
segunda época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento 
 TRE* TRL S/TR 

Mulching 30,84 a 28,00 b 24,69 Bc 

Solo 30,38 a 28,80 b 27,95 Ab 

C.V. Cobertura (%) 4,29 

C.V. Tratamento (%) 2,84 
*Letras minúsculas na linha indicam comparação entre tratamentos com ou sem Trichoderma, enquanto letras 
maiúsculas na coluna comparam as coberturas do solo (mulching ou solo exposto), médias seguidas pela mesma 

TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: Trichoderma 
lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de variação.  

 

Para a variável número de folhas o efeito foi observado apenas entre os tratamentos com 
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Trichoderma, destacando-se T. endophyticum que promoveu o maior número de folhas em 

comparação aos demais (Tabela 6). 

 

TABELA 6 - Número de folhas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da cobertura do solo 
(mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma avaliadas na segunda 
época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento Média 

Mulching - 19,83 

Solo - 20,36 

- TRE 21,72 a* 

- TRL 18,84 b 

- S/TR 19,72 b 

C.V. Cobertura (%) 5,80 

C.V. Tratamento (%) 4,50 
*Médias TRE: Trichoderma 
endophyticum, TRL: Trichoderma lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C.V.: coeficiente de 
variação.  
 

Para a avaliação de massa fresca, a cobertura também influenciou apenas o tratamento 

sem Trichoderma (Tabela 7), no qual a maior massa fresca foi observada no solo descoberto. 

Entre os tratamentos com Trichoderma, o efeito significativo ocorreu apenas na presença do 

mulching, destacando-se T. endophyticum como superior em relação aos demais. 

 

TABELA 7 - Massa fresca (g) das folhas de plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em função da 
cobertura do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de Trichoderma 
avaliadas na segunda época de cultivo - Ponta Grosa, 2025. 

Cobertura Tratamento 
 TRE TRL S/TR 

Mulching 983,37 a* 718,26 b 631,99 Bb 

Solo 960,92 825,10 948,93 A 

C. V. Cobertura (%) 12,13 

C. V. Tratamento (%) 8,67 
*Letras minúsculas na linha indicam comparação entre tratamentos com ou sem Trichoderma, enquanto letras 
maiúsculas na coluna comparam as coberturas do solo (mulching ou solo exposto), médias seguidas pela mesma 

TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: Trichoderma 
lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C. V.: coeficiente de variação.  

 

Para a variável massa seca das folhas, a análise não paramétrica indicou efeitos 

significativos da cobertura, dos tratamentos e da interação entre eles (Tabela 8). 

Todas as comparações múltiplas mostraram diferenças significativas entre as 

combinações de cobertura e tratamentos (Tabela 9). Com o uso de mulching, o tratamento sem 

Trichoderma apresentou maior massa seca do que o tratamento com T. lentiforme. Já no solo 

exposto, ocorreu o contrário, o T. lentiforme favoreceu maior massa seca de plantas do que o 

tratamento sem Trichoderma. Também observou-se que o tratamento T. lentiforme foi superior 
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ao T. endophyticum tanto no mulching quanto no solo. Por fim, ao comparar o mesmo 

tratamento entre coberturas, verificou-se que o mulching com T. lentiforme apresentou maior 

massa seca do que o solo com T. Lentiforme 

 

TABELA 8 - Efeitos de cobertura, tratamentos e interação de cobertura vs. tratamento da análise não 
paramétrica da massa seca das folhas (g) de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) avaliadas 
na segunda época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 
Fonte de variação GL residual F p-valor 

Cobertura 3 34,29 0,0099* 

Tratamento 12 26,66  

Cobertura x Tratamento 12 26,21  
*Médias apresentam diferenças significativas (   

 

TABELA 9 - Comparações múltiplas para a interação cobertura vs. tratamento na massa seca (g) das folhas de 
pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) avaliadas na segunda época de cultivo - Ponta Grossa, 
2025. 

Contraste (Cobertura vs. Tratamento) Média 1 Média 2 p-valor 

mulching sem Trichoderma  mulching + Trichoderma lentiforme 36,72 35,8 0.0015* 

solo + Trichoderma lentiforme  solo sem Trichoderma 32,96 28,79 0.0139* 
mulching + Trichoderma lentiforme  mulching + Trichoderma endophyticum 35,8 34,09 0.0301* 

solo + Trichoderma lentiforme  solo + Trichoderma endophyticum 32,96 26,53 0.0119* 

mulching + Trichoderma lentiforme  solo + Trichoderma lentiforme 35,8 32,96 0.0025* 
*Médias apresentam diferenças significativas (   
 

No geral, para os parâmetros de crescimento e desenvolvimento da cultura na segunda 

época de cultivo, a utilização do mulching não promoveu incremento no crescimento vegetativo 

do pak choi, em alguns casos, o solo descoberto proporcionou maior desenvolvimento em 

comparação ao solo com cobertura. Por outro lado, a aplicação dos isolados apresentou efeitos 

positivos em algumas variáveis de crescimento, destacando-se T. endophyticum, que promoveu 

incremento em determinados parâmetros avaliados. 

Para a variável incidência da mancha de Alternaria, a análise por meio do modelo 

logístico penalizado (Firth), complementada pelo teste de Fisher (Tabela 10), evidenciou a 

incidência da doença em 100% das plantas cultivadas no mulching, enquanto no solo exposto a 

incidência foi de 25%, destacando a influência da cobertura do solo na ocorrência da doença à 

campo, efeito este associado às alterações microclimáticas promovidas pela cobertura do solo, 

uma vez que a esporulação do fungo é favorecida por alta umidade e temperatura podendo 

variar de 20 a 30°C (Bassimba; Mira; Vicent, 2013; Al-Lami; You; Barbetti, 2020). 

Para a variável severidade de mancha de Alternaria, observou-se efeito significativo da 

interação entre os fatores (Tabela 11). Em relação à cobertura, verificou-se que o mulching, nos 

tratamentos com T. lentiforme e na testemunha, resultaram em maior severidade da doença. Os 
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resultados obtidos estão de acordo com os descritos por Dalla Pria et al. (2009), ao realizar 

experimento a campo com a cultura do pak choi e evidenciar que a presença da cobertura do 

solo interferiu nos mecanismos de sobrevivência dos patógenos. 

 

TABELA 10 - Incidência de mancha de Alternaria (%) em pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) avaliada 
por modelo logístico penalizado (Firth) e teste de Fisher na segunda época de cultivo - Ponta 
Grossa, 2025. 

Cobertura Média de plantas avaliadas Médias com incidência Incidência 

Mulching 12 12 100%* 

Solo 12 3 25%* 
*Médias apresentam diferenças significativas (   
 

TABELA 11 - Severidade de mancha de Alternaria em plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) em 
função da cobertura do solo (mulching e solo exposto) e da aplicação ou não de espécies de 
Trichoderma avaliadas na segunda época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Tratamento 
 TRE TRL S/TR 

Mulching 2,09 c* 12,08 Ab 20,42 Aa 

Solo 0,42 0,00 B 1,25 B 

C. V. Cobertura (%) 59,15 

C. V. Tratamento (%) 57,88 
*Letras minúsculas na linha indicam comparação entre tratamentos com ou sem Trichoderma, enquanto letras 
maiúsculas na coluna comparam as coberturas do solo (mulching ou solo exposto), médias seguidas pela mesma 

TRE: Trichoderma endophyticum, TRL: Trichoderma 
lentiforme, S/TR: sem aplicação de Trichoderma e C. V.: coeficiente de variação.  
 

Quanto aos tratamentos com Trichoderma para a variável severidade de mancha de 

Alternaria (Tabela 11), a testemunha apresentou a maior média, indicando que tanto T. 

lentiforme quanto T. endophyticum contribuíram para a redução da doença na condição de solo 

coberto com mulching. De acordo com Patkowska et al. (2020), a aplicação Trichoderma 

harzianum influenciou positivamente o crescimento, o desenvolvimento e o estado sanitário de 

plantas de cenoura, além de proteger de forma eficaz contra a infecção por fungos dos 

gêneros Alternaria, Fusarium e Sclerotinia. 

Em relação à incidência de Pectobacterium, verificou-se presença da doença em 100% 

dos tratamentos avaliados (Tabela 12). Embora alguns estudos indiquem o potencial de 

Trichoderma spp. como agente biológico no controle da podridão mole causada por 

Pectobacterium carotovora subsp. carotovora em outras culturas, como a batata (Sulaiman et 

al., 2020; Rashid; Chowdhury; Sultana, 2013), os resultados deste trabalho não confirmaram 

essas evidências. 

Por outro lado, Dalla Pria et al. (2009) ao avaliarem a bacteriose (Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum) em pak choi observaram redução de incidência utilizando a 
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cobertura de solo com polipropileno preto à campo. Por se tratar de um patógeno de solo, o uso 

da cobertura no experimento citado interferiu no contato entre a bactéria e a planta, diminuindo 

o índice de plantas doentes. 

 

TABELA 12 - Incidência (%) de podridão mole (Pectobacterium sp) em pak choi (Brassica rapa subsp. 
chinensis) avaliada por modelo logístico penalizado (Firth) e teste de Fisher na segunda época de 
cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Cobertura Média de plantas avaliadas Médias com incidência Incidência (%) 

Mulching 12 12 100% ns 

Solo 12 12 100% ns 
*ns: não significativo.  
 

As diferenças observadas na segunda época em relação à primeira época de cultivo estão 

associadas às variações nas condições ambientais durante o período experimental, as quais 

influenciam diretamente o desenvolvimento das plantas e a interação entre o solo, os 

microrganismos e a cultura. 

 

5.3 TESTES EM CASA DE VEGETAÇÃO 

 

Na primeira época de cultivo realizada em casa de vegetação (Tabela 13), não houve 

diferenças estatísticas significativas para número de folhas, massa fresca e massa seca entre os 

tratamentos, indicando que a presença dos Trichodermas isolados ou em associação não 

influenciaram para esses parâmetros de rendimento e crescimento em plantas de pak choi.  

 

TABELA 13 - Médias dos parâmetros de rendimento e crescimento em plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. 
chinensis) submetidas a diferentes tratamentos com e sem espécies de Trichoderma e Sclerotinia 
sclerotiorum em casa de vegetação na primeira época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Tratamentos Altura N. folhas Massa Fresca (g) Massa Seca (g) Severidade (%) 

Testemunha absoluta 21,09 ab* 17,75ns 166,90ns 10,19ns 0,00 

Somente Trichoderma lentiforme 19,50 b 15,25 103,39 7,71 0,00 

Somente Trichoderma endophyticum 21,18 ab 16,16 134,09 8,55 0,00 

Somente Sclerotinia sclerotiorum 20,41 ab 17,00 123,35 8,27 5,2 ab 

S. sclerotiorum + T. lentiforme 22,75 a 18,91 198,47 10,94 14,58 a 

S. sclerotiorum + T. endophyticum 20,12 ab 17,33 124,75 8,03 3,12 ab 

C. V. % 5,65 13,85 7,05 11,57 161,81 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p  0,05). C.V.: coeficiente de 
variação e ns: não significativo. 
 

No entanto, a variável altura apresentou diferença significativa entre os tratamentos, 

com destaque para o tratamento S. sclerotiorum + T. lentiforme, que resultou em maior altura 

média, enquanto o tratamento com T. lentiforme isolado apresentou o menor valor. Este 
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resultado sugere que a interação entre o patógeno e o agente biológico pode ter desencadeado 

uma resposta compensatória da planta, possivelmente via ativação de mecanismos de 

resistência induzida ou estímulo de crescimento frente ao estresse biótico. Estudos mostram 

que a colonização por Trichoderma pode simultaneamente promover crescimento vegetal e 

ativar defesas sistêmicas da planta (Sarzi et al., 2024; Scortegagna, 2022). 

Ainda na primeira época, a análise da incidência da doença por meio de regressão 

logística penalizada (método de Firth) indicou que apenas o tratamento S. sclerotiorum + T. 

lentiforme apresentou efeito significativo sobre a probabilidade de ocorrência da doença 

(Tabela 14). Os demais tratamentos não diferiram estatisticamente do tratamento controle, 

indicando ausência de efeito significativo sobre a incidência da doença. 

 

TABELA 14 - Incidência (%) de Sclerotinia sclerotiorum em pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) avaliada 
por modelo logístico penalizado (Firth) na primeira época de cultivo em casa de vegetação - Ponta 
Grossa, 2025. 

Tratamentos Médias p-valor 

Somente Sclerotinia sclerotiorum 0,50 0.138 

Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma lentiforme 0,75 0.031* 

Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma endophyticum 0,50 0.138 
*Médias apresentam diferenças significativas (   
 

Contudo, para a variável severidade na primeira época de cultivo, houve diferença 

significativa, destacando-se o tratamento com S. sclerotiorum + T. lentiforme, que apresentou 

maior severidade da doença em comparação aos demais, enquanto a associação S. sclerotiorum 

+ T. endophyticum apresentou valores intermediários (Tabela 13).  

Na segunda época (Tabela 15), as variáveis altura, número de folhas e massa fresca 

também não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, semelhante ao 

comportamento observado na primeira época do experimento. 

  

TABELA 15 - Médias dos parâmetros de rendimento e crescimento em plantas de pak choi (Brassica rapa subsp. 
chinensis) submetidas a diferentes tratamentos com e sem espécies de Trichoderma e Sclerotinia 
sclerotiorum em casa de vegetação na segunda época de cultivo - Ponta Grossa, 2025. 

Tratamentos Altura (cm) N. folhas Massa Fresca (g) 

Testemunha absoluta 19,37ns 18,58ns 219,98ns 

Somente Trichoderma lentiforme 19,00 18,33 212,30 

Somente Trichoderma endophyticum 17,79 17,08 176,76 

Somente Sclerotinia sclerotiorum 18,58 19,75 243,04 

Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma lentiforme 16,87 16,75 140,37 

Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma endophyticum 17,75 18,91 207,87 

C. V. % 6,66 10,3 21,45 
*C. V.: coeficiente de variação e ns: não significativo. 
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Para a variável massa seca na segunda época do experimento realizado em casa de 

vegetação (Tabela 16), em relação aos contrastes não paramétricos, observou-se que o 

tratamento com somente T. lentiforme apresentou médias significativamente superiores quando 

comparado tanto ao tratamento S. sclerotiorum + T. lentiforme quanto a S. sclerotiorum + T. 

endophyticum, indicando que a presença do patógeno reduziu o desempenho do T. lentiforme. 

 

TABELA 16 - Contrastes não paramétricos da variável de massa seca das folhas (g) de pak choi (Brassica rapa 
subsp. chinensis) avaliada na segunda época de cultivo realizada em casa de vegetação - Ponta 
Grossa, 2025. 

Contrastes Média 1 Média 2 p-valor 
Somente Trichoderma lentiforme - Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma 

lentiforme 
12,26 8,68 0,010* 

Somente Trichoderma lentiforme - S. sclerotiorum + Trichoderma 
endophyticum 

12,26 8,87 0,021* 

Somente Sclerotinia sclerotiorum - Somente Trichoderma endophyticum 15,10 10,30 0,005* 
Somente Sclerotinia sclerotiorum - Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma 

lentiforme 
15,10 8,68 0,000* 

Somente Sclerotinia sclerotiorum - Sclerotinia sclerotiorum + Trichoderma 
endophyticum 

15,10 8,87 0,000* 

*Médias apresentam diferenças significativas ( ). 
 

De forma semelhante (Tabela 16), o tratamento somente com S. sclerotiorum foi 

superior aos tratamentos com adição de Trichoderma (somente T. endophyticum, S. 

sclerotiorum + T. lentiforme, e S. sclerotiorum + T. endophyticum), sugerindo que a adição de 

agentes antagonistas reduziu a variável avaliada, possivelmente por efeito de supressão ou 

competição direta. Estudos mostram que a infecção por S. sclerotiorum pode alterar o 

metabolismo primário e secundário da planta e ativar respostas de defesa sistêmica, alterando 

concentrações de açúcares, aminoácidos e produção de metabolitos relacionados à resistência 

(Chen et al., 2021). Esses processos não são indicativos de promoção direta de crescimento 

pelo presença do patógeno, mas refletem respostas fisiológicas que podem interagir com 

tratamentos biológicos ou fatores ambientais para afetar o desempenho vegetativo da planta. 

Para a variável incidência do mofo branco na segunda época, a análise por meio do 

modelo logístico penalizado (Firth) não indicou efeito significativo dos fatores avaliados 

(Tabela 17). Esses resultados indicam que a ocorrência do mofo branco foi semelhante entre os 

tratamentos testados e distribuída de forma homogênea entre os blocos experimentais. A 

severidade do mofo branco foi observada exclusivamente no tratamento testemunha (apenas S. 

sclerotiorum) (Figura 12). 

Os primeiros sintomas da doença foram registrados aos 28 dias após o transplantio. Por 

se tratar de uma doença de final de ciclo, verificou-se, a partir desse período, um aumento 

gradual da severidade, tornando-se mais expressivo após os 40 dias, intervalo correspondente 
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ao período recomendado para a colheita. Nessas condições, a progressão da doença pode 

resultar em danos significativos, em função do aumento da pressão de inóculo e da consequente 

redução do rendimento da cultura. A severidade máxima da doença observada atingiu 32%.

TABELA 17 - Resultados do modelo logístico penalizado (Firth) para a variável incidência do mofo branco 
(Sclerotinia sclerotiorum) em plantas de de pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis), 
apresentando os valores de p associados aos efeitos de tratamento, bloco e à interação tratamento 
vs. bloco - Ponta Grossa, 2025.

Parâmetro p-valor

Tratamento vs. bloco 0.200

Tratamento 0.566

Bloco 1.00

FIGURA 12 - Severidade (%) do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) avaliada no tratamento testemunha na 
segunda época realizado na cultura do pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) cultivado em casa 
de vegetação - Ponta Grossa, 2025.

Fonte: a autora.

De maneira geral, nos experimentos conduzidos em casa de vegetação, não foram 

observadas diferenças consistentes entre os tratamentos para a maioria dos parâmetros de 

crescimento e rendimento das plantas de pak choi, indicando que a aplicação de T. lentiforme e 

T. endophyticum não promoveu incremento significativo no desenvolvimento vegetativo nas 

condições avaliadas. Da mesma forma, não foi verificado efeito consistente dos isolados no 

controle do mofo branco causado por Sclerotinia sclerotiorum.
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6 CONCLUSÕES 

 

Nos experimentos realizados com a cultura do pak choi à campo, foi constatada a 

ocorrência de mofo branco (S. sclerotiorum), mancha de Alternaria (Alternaria sp.) e podridão 

mole (Pectobacterium sp.). 

As espécies T. lentiforme e T. endophyticum não apresentaram efeito no controle 

biológico do mofo branco em plantas de pak choi cultivadas em vasos na casa de vegetação. 

 Na primeira época de cultivo em campo, a aplicação de T. lentiforme e T. endophyticum 

promoveu incremento no crescimento vegetativo das plantas. Na segunda época de cultivo em 

campo, os efeitos variaram entre as variáveis avaliadas, porém T. endophyticum promoveu 

maior altura de plantas, número de folhas e massa fresca. Nos experimentos conduzidos em 

casa de vegetação, não foram observadas diferenças significativas que indiquem incremento no 

crescimento vegetativo das plantas. 

Na primeira época de cultivo em campo, o uso do mulching plástico preto promoveu 

efeito positivo no desenvolvimento vegetativo da cultura. Entretanto, na segunda época de 

cultivo em campo esse efeito não foi observado. 

Na segunda época de cultivo em campo, a cobertura do solo intensificou a incidência e 

a severidade da mancha de Alternaria. Esse efeito foi parcialmente reduzido pela aplicação de 

Trichoderma. Entretanto, não foi observada redução na incidência de podridão mole causada 

por Pectobacterium sp. nos tratamentos avaliados. 

De forma geral, os resultados indicaram que o desempenho das espécies de Trichoderma 

e do uso de mulching de plástico preto depende da época de cultivo e das condições ambientais. 

Além disso, os resultados demonstraram que a utilização do mulching nem sempre é indicado 

para reduzir a ocorrência de doenças em campo, evidenciando a necessidade de avanços em 

pesquisas relacionadas a esse tema.  
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