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RESUMO

O trigo devido sua importancia alimenticia ¢ um dos cereais mais cultivados no mundo,
servindo ha milhares como fonte de calorias e uma das principais matérias primas na
fabricacdo de alimentos. No entanto, a cultura ¢ limitada por inimeros fatores que prejudicam
a produtividade, dentre esses fatores destacam-se a incidéncia de doencas foliares comumente
encontradas em lavouras comerciais. Uma alternativa de resolver esse problema ¢ através do
controle bioldgico com a utilizacdo de microrganismos como os do género Bacillus sp. que
vem ganhando cada vez mais aten¢do, devido sua capacidade de biocontrole de doencas e
promocao do crescimento de plantas. Sendo assim o trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da microbiolizagdo com um isolado de Bacillus sp. (LABMID UFFS RD 34) sobre a
severidade de doengas foliares, no crescimento de plantas, bem como algumas varidveis de
rendimento. Para isso foi conduzido um experimento em uma propriedade rural do interior do
municipio de Guarani das Missdes — RS durante os meses de junho a novembro de 2019, em
esquema fatorial 4x2 (diferentes concentragdes do isolado bacteriano x cultivares) com quatro
repetigdes, no delineamento experimental Blocos ao Acaso. Foram microbiolizadas duas
cultivares de trigo BRS TARUMA e BRS PASTOREIO, com trés diferentes concentragdes do
isolado bacteriano LABMID UFFS RD 34 (Bacillus sp) e também um tratamento testemunha
utilizando apenas solucao salina. Semanalmente realizaram-se avaliagdes de severidade de
ferrugem da folha e da mancha amarela para posterior calculo da area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), e também medic¢des das plantas para determinacdo da taxa de
crescimento. Ao final do experimento avaliou-se a altura final de plantas, niimero de
perfilhos, massa de mil grdos e a produtividade. A concentracdo de 0,5 nm apresentou
resultado satisfatorio na reducdo da severidade da ferrugem ja para mancha amarela a
concentracdo 0,75 nm se sobressaiu. As concentragdes apresentaram pouca influéncia no
crescimento das plantas, porém mostraram resultados superiores a testemunha. As
concentracdes nao influenciaram o numero de perfilhos por planta mas influenciaram
positivamente a massa de mil grdos e na produtividade. Efeitos significativos foram
observados analisando as cultivares entre si, onde BRS PASTOREIO em comparagao a BRS
TARUMA apresentou valores inferiores para severidade de doengas e valores superiores para
taxa de crescimento, massa de mil graos, perfilhos por planta, altura de plantas e
produtividade.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Bacillus. Controle biologico.



ABSTRACT

Because of its food importance, wheat is one of the most widely cultivated cereals in the
world, serving for thousands of years as a source of calories and one of the main raw
materials in the generation of food. However, the culture is limited by numerous factors that
affect productivity, among these factors are the incidence of foliar diseases commonly found
in our region. An alternative to solve this problem is through biological control with the use of
microorganisms such as the genus Bacillus sp. which is gaining more and more attention, due
to its capacity of biocontrol and disease and growth promotion of plants. Therefore, this work
aimed to evaluate the effect of microbiolization with prokaryotes of Bacillus sp on the
severity of leaf diseases and plant growth, as well as some yield variables in wheat crop. For
this purpose, an experiment was conducted in a rural property in the countryside of the
municipality of Guarani das Missdes - RS during the months of June to November 2019, in a
4x2 factorial scheme (different concentrations of the bacterial isolate x cultivars) with four
repetitions, in the experimental design Randomized Blocks. Two wheat cultivars BRS
TARUMA and BRS PASTOREIO were microbiolized with three different concentrations of
the bacterial isolate LABMID UFFS RD 34 (Bacillus sp) belonging to the collection of the
Integrated Disease Management Laboratory (LABMID UFFS) and also a control treatment
with saline solution only. Weekly evaluations of the severity of Leaf Rust and Yellow Spot
were performed for subsequent calculation of the area under the disease progress curve
(AACPD), and also plant measurements to determine the growth rate, final plant height,
number of tillers, mass of one thousand grains, and productivity were also evaluated. The
concentration of 0.5 nm showed satisfactory results in reducing the severity of Rust, while for
Stain the concentration of 0.75 nm stood out. The concentrations showed little influence on
plant growth, with more significant results only in the stage of elongation of the culture, but
with an effect on plant height. The concentrations did not influence the number of tillers per
plant, but positively influenced the mass of one thousand grains and the productivity. More
significant effects were observed when analyzing the cultivars among themselves where BRS
PASTOREIO in comparison to BRS TARUMA showed lower values for disease severity, and
higher values for growth rate, mass of one thousand grains, tillers per plant, plant height, and
productivity.

Keywords: Triticum aestivum. Bacillus. Biological control.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ um dos cereais mais produzidos mundialmente
perdendo em producdo apenas para o milho pois, devido a sua ampla adaptacdo
edafoclimatica ¢ cultivado em diferentes regides como no Oriente Médio, em clima desértico,
e até em regides com altas precipitagdes como, por exemplo, na China e india (BOREM,
SCHEEREN, 2015). A produ¢ao mundial de trigo, no ano de 2018, foi de 734,45 milhdes de
toneladas em uma 4rea plantada de 214,29 milhdes de hectares, sendo China, India e Russia
os maiores produtores do grao (FAOSTAT, 2020). No Brasil, a area cultivada, em 2019, foi
2,04 milhdes de hectares e a produgdo atingiu patamares de 5,2 milhdes de toneladas do grao,
onde estados do sul do pais em especial Rio GGrande do Sul e Parand foram os responsaveis
pela maior fatia dessa produ¢ao (CONAB, 2020).

O cereal ¢ uma das maiores e mais importantes matérias primas na geracdo de
alimentos, responsavel por inimeros tipos de paes e massas e seus subprodutos originados na
moagem, servindo, também, de ingrediente na alimentagdo animal (OLIVEIRA NETO, 2018).
Além disso, ¢ uma 6tima fonte de energia, possuindo vérios tipos de proteinas, gorduras e
carboidratos (ABITRIGO, 2020).

Por se tratar de uma cultura de inverno, o trigo ¢ muito influenciado por variacdes de
tempo e clima, sofrendo oscilagdes de producdo entre as safras, sem uma devida estabilidade
ao longo dos anos (ATLAS SOCIOECONOMICO RIO GRANDE DO SUL, 2019). Com a
produgdo alternando de 4 a 6,5 milhdes de toneladas/ano para um consumo anual no pais que
¢ de cerca de 11 milhdes, gera a necessidade de sua importagdo (ROSA 2016)

Essa vulnerabilidade da cultura aos fatores climaticos favorece o ataque de patogenos,
caracterizando as doengas como um dos principais entraves para o trigo atingir seu 6timo
potencial produtivo (BECALTCHUK, 2006). As doengas originadas por fatores bioticos sao
as que despertam mais atengdo, podendo acometer o sistema radicular, parte aérea e espigas
da planta (LAU et al, 2011)

Segundo a EMBRAPA (2012), nas lavouras brasileiras sdo observadas uma série de
doengas que podem acometer a cultura do trigo, e essas podem ser divididas em 4 grupos; o
oidio, a giberela, as ferrugens, e as manchas, e que podem reduzir a produtividade da cultura
em mais de 40%. A ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina) ¢ a doenca mais
comumente encontrada na cultura, cujos danos ocorrem em funcdo do estigio de

desenvolvimento da planta, suscetibilidade da cultivar e da viruléncia do patégeno (REIS



11

2016). A mancha amarela (Dreschelera tritici-repentis) €, dentre as manchas foliares, a mais
frequente e, por ser causada por agente necrotrofico, a sua ocorréncia ¢ favorecida
principalmente pelo plantio direto, que garante oferta de alimento ao patdégeno por
praticamente o ano inteiro (SANTANA, 2012).

O manejo tradicional dessas doengas ¢ baseado, principalmente, no uso de sementes
sadias, na rotacao de culturas, no plantio de cultivares resistentes e na aplicagdo de fungicidas
(BIOTRIGO, 2017). Porém, devido a maior preocupagdo com a preservacdo ambiental e
problemas como a resisténcia dos patdgenos ao controle quimico, vem se buscando outros
métodos para a solucdo dos problemas resultantes das doengas, sendo controle bioldégico uma
das alternativas. Esse tipo de controle objetiva a supressao de determinado patdégeno por outro
organismo (COOK; BAKER, 1983 apud AMORIM; REZENDE; FILHO, 2011).

Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) vem se destacando no que se
refere a controle de pragas, doengas e no proprio crescimento de plantas, sendo que alguns
procariotos, como do género Bacillus spp., estdo nessa lista (MELO; AZEVEDO, 1998).
Esses microrganismos tém capacidade de, ao colonizar as raizes das plantas, favorecer o seu
crescimento (MELO, 1998), mediado pela producdo de fitormonios (CERIGIOLI, 2005),
além disso, tem capacidade de fixar nitrogénio, solubilizar fosfatos entre outros atributos
(BATISTA, 2017). Também conseguem colonizar todas as partes das plantas (FILHO,
FERRO, PINHO 2010), formando zonas que dificultam o ataque de fungos, como também
induzem a resisténcia nas plantas controlando vérios tipos de doengas (WELLETr, 1988, apud
AGOSTINO, MORANDI 2009).

Diante disso realizou-se a microbiolizacdo de sementes em duas cultivares de trigo
duplo proposito utilizando um isolado bacteriano a base de Bacillus spp em diferentes
concentragdes objetivando avaliar o possivel efeito dessa microbioliza¢do sobre a capacidade
de promocdo de crescimento das plantas, o controle de doencas foliares, e sobre alguns

componentes de rendimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo faz parte da familia das Poaceae, género Triticum, sendo a espécie Triticum
aestivum a mais conhecida e cultivada. E classificada como uma planta autégama, com flores
perfeitas e que, normalmente, apresenta pouca frequéncia de polinizacdo cruzada.
(SCHEEREN; CASTRO; CAIERAO, 2015). Presente ha cerca de 10 mil anos na
humanidade, teve o inicio de seu cultivo na Mesopotamia, contudo no Brasil a sua introdugao
se deu por volta dos anos de 1500, porém a expansao mais significativa das lavouras se deu
apenas no século passado (ABITRIGO, 2020).

O grdo do trigo ¢ considerado um alimento nobre sendo responsavel por originar a
farinha a qual ¢ transformada e consumida na forma de paes, massas, bolos, fornecendo
proteinas e carboidratos, e, devido versatilidade e empregabilidade, desempenha também
importante papel na alimentacdo animal na forma de farelos, principalmente quando nao
apresenta qualidade suficiente para o consumo humano (PITTA, 2009). Tido como essencial
fonte de calorias para a humanidade e que, direta ou indiretamente, ¢ responsavel pela
producdo de uma gama de imensa de produtos alimenticios faz com que seja uma das
commodities agricolas mais comercializadas no mundo (CUNHA et al., 2009). Possui
aplicagdes em produtos ndo alimenticios (adesivos, colas, cosméticos, dlcool) e inimeros
outros derivados que podem ser originados do cereal tais como: amido de trigo, plasticos
biodegradaveis, gluten, embalagens, etc. (BOREM et al., 2015).

A cultura ocupa grande parte das terras cultivadas do mundo, onde os trigais se
espalham pelos cinco continentes, sendo um dos cereais mais abundantes do planeta.
(VIEIRA, 2018). Tem grande importancia também no sistema de rotacdo de culturas onde
contribui para a melhoria dos atributos fisicos e quimicos do solo, no controle de pragas,
plantas daninhas e na quebra do ciclo de inimeras doengas (PIRES, 2017)

Dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAOSTAT, 2020), mostram que em 2019 foram cultivados no mundo 215,90 milhdes de
hectares do grio com 765,77 milhdes de toneladas produzidas, sendo que a Asia respondeu
por 43,6% dessa produgdo, seguido da Europa com 32,7%, Américas com 16,9%, e Africa

3,3% e Oceania com 3,4% do total. Se tratando de paises, China com 112,72 milhdes de
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toneladas, india com 79,12 milhdes de toneladas e Estados Unidos com 58,21 milhdes de
toneladas foram os trés maiores produtores.

Conforme levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021) o
Brasil cultivou, no ano de 2020, 2,34 milhdes de hectares com uma producdo de 6,234
milhdes de toneladas, o que significa uma produtividade média de 2.663 quilos por hectare
(kg ha™) ou cerca de 44 sacas por hectare (sc ha™'). A safra 2021 é aguardada com boas
perspectivas e com crescimento de 1,6 % na area cultivada, situando-se proximo dos 2.4
milhdes de hectares, e a produgdo ficando em torno de 6,37 milhdes de toneladas, mas
dependente do comportamento climatico.

O sul do Brasil mais especificamente os estados do Parand, e Rio Grande do Sul, sdo
classificados como a maior regido produtora do grdo com 2,109 milhdes de hectares
cultivados em 2020 e uma producao de 5,530 milhdes de toneladas. Sendo o Parana o estado
lider em area plantada e produgdo com 1,117 milhdes de hectares e 3,088 milhdes de
toneladas produzidas. Ja o Rio Grande do Sul teve area plantada de 930,9 mil de hectares com
de 2,260 milhdes de toneladas produzidas (CONAB, 2021)

O Brasil ainda produz pouco trigo perante sua demanda, visto que o consumo desse
cereal, anualmente, estd em torno de 10,5 milhdes de toneladas, mostrando a importancia do
mesmo no pais (LAMAS, 2018), porém, nas ultimas décadas, a produgdo total brasileira ficou
proximo aos 5 milhdes de toneladas, tornando necessaria a importagdo. O Brasil ¢ um dos
maiores importadores de trigo do mundo (CAMPONOGARA et al., 2015). Conforme o
Ministério da Economia, Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDCI 2019 apud
ABITRIGO, 2019), foram importadas, em 2019, 4,8 milhdes de toneladas de trigo de paises
produtores destacando-se a Argentina responsavel por fornecer cerca de 80% desse
quantitativo. Além disso, o Brasil tem uma peculiaridade, pois além de importador ¢ também
exportador de trigo, o que contribui com aumento da quantidade importada (JUNIOR et al.,
2011). Em 2019 foram exportadas 573 mil toneladas para paises como Indonésia, Filipinas,
Vietna, entre outros (MDCI, 2019 apud ABITRIGO 2019).

Grande parte dos fatores que levam a pouca quantidade produzida e,
consequentemente, requerendo grande volume de importagdo estdo relacionados a condigdes
climaticas, devido o cultivo se concentrar na regido sul do pais, a qual, normalmente, sofre
muito com intempéries climaticas, comprometendo em algum grau as safras, diminuindo

qualidade e produtividade da cultura (JUNIOR et al., 2011).
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Nesse contexto a produgdo de trigo no Brasil necessita de aumento para assim atender
a demanda. Esse aumento pode ser viabilizado através do aumento da produtividade das éreas,
com vistas na observacdo ¢ tomada de decisdao sobre fatores bidticos e abidticos que

influenciam na cultura, na maioria das vezes negativamente.

2.2 FATORES QUE AFETAM A CULTURA DO TRIGO

Mesmo oferecendo condi¢des favoraveis para o cultivo do trigo, a demanda no pais
ndo ¢ atendida apenas com o produto produzido internamente, associado ao fato de que os
trigais sofrem com oscilagdes no tempo e no clima e, consequentemente, produtividade
(BACKES, 2018). Este cenario nao ocorre apenas no Brasil, mas mundialmente, ou seja, a
producdo de trigo sofre oscilagdes de produgdo ao longo dos anos pela sua sensibilidade ao
clima, sendo uma cultura de elevado risco de producdo que, frequentemente, ¢ atingida pelas
adversidades climaticas (CANZIANI; GUIMARAES, 2009). Fatores ambientais e de ordem
agrondmica sao os principais responsaveis pelo desempenho satisfatério do trigo (SILVA,
2018).

Cunha et al. (2009), enfatizam que dentre os fatores abidticos que limitam o sucesso
da cultura estd o estresse hidrico, porém como o trigo na regido sul ¢ cultivado no inverno,
época em que se tem, por vezes, excesso de umidade, o estresse hidrico tem menor
importancia. No caso de lavouras de trigo localizadas no centro do Brasil e no Cerrado onde,
nessa mesma época, se tem pouca disponibilidade de dgua para as plantas, se faz necessario o
uso da irrigacao artificial o que tem proporcionado altos rendimentos. A necessidade hidrica
da cultura se da conforme seu estagio de desenvolvimento, indicando um consumo médio
diario em torno de 3,0mm (LIBARDI; COSTA, 1993).

Um fator importante, intrinseco, principalmente, ao estado do Rio Grande do Sul, ¢ o
excesso de chuva durante a colheita o que afeta direta e negativamente o rendimento ¢ a
qualidade dos graos (LUZ, 1980).

A temperatura também influencia no desenvolvimento do trigo, pois altera a
velocidade dos processos metabdlicos da planta afetando diretamente qualquer estagio de
desenvolvimento da mesma (MANFRON; LAZAROTTO; MEDEIROS, 1993). Deve-se
atentar a esse fator a fim de evitar danos na cultura com consequentes perdas em
produtividade. Temperaturas em torno dos 20 °C permitem o bom desenvolvimento do trigo,

porém cada fase fenologica da cultura possui uma faixa de temperatura 6tima. Na fase de
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afilhamento a temperatura ideal encontra-se entre 15 e 20°C, ja para o desenvolvimento 20 a
25 °C ¢ a faixa mais desejada pela planta. Temperaturas baixas também sdo prejudiciais,
principalmente associadas a geadas e, caso ocorram temperaturas inferiores a-2°C durante a
formacdo dos grdos, hd um prejuizo no enchimento dos grados (SCHEEREN; CASTRO;
CAIERAO, 2015).

A fertilidade do solo € outro fator de importancia na cultura do trigo, assim, para obter
um indicativo satisfatorio do potencial do solo, a utilizagdo da analise do solo ¢ a maneira
mais utilizada (WIETHOLTER, 2011). O manejo do solo, baseado em principios
conservacionistas, contribui de forma positiva para o sucesso da cultura assegurando
qualidade fisica quimica e bioldgica do solo. As plantas de trigo requerem grande quantidade
de macroelementos em especial o Nitrogénio (N) e o Potassio (K), e, sua equilibrada
propor¢do no solo, se mostra importante no crescimento e desenvolvimento das plantas
(FOLONI et al., 2009 apud VIANA; KIEHL 2010).

Quanto aos fatores de ordem biotica, destacam-se a influéncia negativa que plantas
daninhas insetos e doengas causam na cultura associado, principalmente, a queda no
rendimento da cultura. Plantas daninhas como o azevém (Lolium multiflorum), a aveia preta
(Avena strigosa), o nabo (Raphanus sativus) € a flor roxa (Echium plantagineum) sdo as mais
frequentes invasoras dentro da lavoura de trigo (VARGAS; BIANCHI, 2011) e sua
competi¢do pela radiagdo, por exemplo, altera suas caracteristicas morfoldgicas da cultura
(LAMEGO et al., 2015). A incidéncia de plantas daninhas também afeta os componentes de
rendimento, reduzindo perfilhamento e a quantidade de espigas (OLIVEIRA, 2019). O
primeiro ter¢o do desenvolvimento da planta ¢ o0 momento em que essa deve estar livre de
competi¢do, pois nessa fase ¢ que podem ocorrer as maiores reducdes na produtividade
(VARGAS; BIANCHI, 2011). Além disso, as plantas daninhas indiretamente podem
comprometer a cultura de interesse no momento em que essas se tornam hospedeiras de
pragas e doengas (LORENZI, 2014).

Com relagdo aos insetos-praga, urge a necessidade de se implementar o
monitoramento constante da area durante todo o ciclo da cultura, a fim de identificar as
espécies que possam causar danos, as quais variam conforme cada regido do Brasil
(PEREIRA; SALVADORI 2011). Na regido sul sao mais comumente encontrados pulgoes
(Rhopalosiphum padi, Schizaphis graminum, Metopolophium dirhodum, Sitoboin avenae),
percevejos (Dichelops furcatus, Dichelops melancanthus, Thyanta perditor), lagartas

(Pseudaletia adultera, Pseudaletia sequax, Spodoptera frugiperda) e os cords (Diloboderus



16

abderus, Phyllophaga triticophaga) que por abrangerem uma maior area geografica e
normalmente atingirem niveis de controle sdo consideradas como as principais pragas da
cultura (CASTRO et al., 2018).

Além disso, o trigo ¢ afetado por diversas doengas que comprometem seu desempenho
e que podem ser causadas por agentes abioticos (frio, calor, desbalan¢o nutricional,
fitotoxidez, etc.) que podem favorecer a entrada de agentes biodticos (fungos, virus e bactérias)

(LAU et al., 2011).

2.3 DOENCAS DO TRIGO

Nas lavouras de trigo do sul do Brasil as chuvas frequentes combinadas com
temperatura e umidade do ar propicias, sdo cruciais e ddo suporte ao desenvolvimento de
inimeras doengas causadas por fungos, virus e bactérias necessitando de manejo correto a fim
de evitar custos desnecessarios (ROSA, 2016). As doencas do trigo tem sido um dos grandes
limitadores da cultura em fazé-la alcangar o seu teto produtivo maximo (BACALTCHUK,
20006).

A correta identificacdo das doengas é o primeiro passo para o seu adequado manejo.
Se tratando de doengas fungicas, essas podem ser separadas conforme o 6rgao da planta que
atacam onde, no sistema radicular sao frequentes o mal do pé (Gaeumannomyces graminis) €
as podriddes radiculares (Fusarium spp € Bipolaris sorokiniana) (LAU et al., 2011).

A parte aérea ¢ atacada pelas manchas foliares como a mancha amarela (Dreschelera
tritici  repentis), mancha marrom (Bipolaris sorokiniana) e a mancha da gluma
(Phaeosphaeria nodorum) (LAU et al., 2011). Dados de pesquisa mostraram a presenca de
cerca de 20 géneros de fungos em amostras de trigo de variadas cultivares sendo que B.
sorokiniana estava presente quase 97% das amostras, mostrando a importancia do fungo na
cultura (KOBAYASTTI; PIRES, 2011). Os agentes etiologicos das manchas sdo, geralmente, de
dificil identificagcdo devido a semelhancga entres os sintomas, sendo a manchas amarela e a das
glumas as mais frequentes no estado no RS (LAU et al., 2011).

Na parte aérea também se observa a presengas da ferrugem da folha (Puccinia
triticina), ferrugem do colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici), ferrugem estriada (Puccinia
striiformis f. sp. tritici) e o oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici). As ferrugens sao

consideradas, por vezes, como ameagas a seguranca alimentar devido seu poder de
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disseminagdo e adaptagdo, sendo a ferrugem da folha a mais comum com ocorréncia em
praticamente todas as regides produtoras (LAU et al., 2011).

Outras doencas de importancia sdo as que acometem espigas, como giberela
(Gibberella zeae) e brusone (Magnaporthe oryzae), uma vez que, segundo Goulart; Sousa;
Urashima (2007), em testes realizados com 20 materiais, observaram dano por brusone de até
10,5% o rendimento de grao e Casa et al. (2004), que relataram danos que variaram de 6,4% a
23,1% no rendimento de graos causado por G. zeae.

Além disso, a cultura do trigo pode sofrer com viroses como, por exemplo, 0 nanismo
amarelo (Barley/Cereal yellow dwarf virus) e o mosaico comum (Soil borne wheat mosaic
virus) além das doengas bacterianas como a queima da folha (Pseudomonas syringae pv.
Syringae) e a estria bacteriana (Xanthomonas campestris pv. undulosa). O nanismo amarelo,
causa redu¢do no perfilhamento, na massa foliar e radicular além de alteracdes
morfofisiologicas que ocasionam atraso no desenvolvimento da planta e tornam as mesmas
mais sensives a estresses ambientais. (LAU et al 2011 p. 283 — 284).

As doencgas do trigo podem ocorrer em praticamente todas as regides produtoras do
Brasil, devido ao ambiente favoravel as mesmas, porém em severidade varidvel, dependendo
dos fatores ambientais da regido. Algumas podem aparecer com mais frequéncia em
determinadas regides devido as condigdes favoraveis como ¢ o caso da mancha amarela e da
mancha marrom, observadas em todas as safras na regido das Missdes do Rio Grande do Sul

(REIS; FERNANDES; PICININI, 1988).

2.3.1 Ferrugem da folha (Puccinia triticina)

Dentre os trés tipos de ferrugens que incidem na cultura do trigo a Puccinia triticina ¢é
a doenga que mais prevalece na América do Sul, consequentemente ¢ a de maior importancia,
principalmente pelo fato da grande utilizagdo de cultivares suscetiveis que favorecem a
instalagao do fungo (LAU et al., 2011). Ataques severos da doenga na safra 1969, em uma
ampla gama de cultivares, demostraram a suscetibilidade das cultivares da época ao fungo
(OSORIO; BARCELLOS; MOREIRA, 1969), provando que doenca esta presente ha muitos
anos nas lavouras brasileiras.

Os agentes causadores das ferrugens do trigo sdo pertencentes ao género Puccinia
familia Pucciniaceae, ordem Pucciniale (LAU et al., 2011). A ferrugem da folha ¢ causada

pelo fungo Puccinia triticina, sinonimia Puccinia recondita f. sp. tritici, classificado como um
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fungo macrociclico, ou seja, que apresenta ciclo sexual e assexual. Produz cinco tipos de
esporos diferentes, sendo que os uredosporos € os teliosporos sao formados no proprio trigo e
os basidiosporos, picniosporos, aéciosporos sao formados em hospedeiros intermediarios
(REIS, 2016). Tem como caracteristicas principais o aparecimento de pustulas amarelo-
escuras na parte superior do limbo foliar que reduzem a area fotossintética e aumentam a
respiracdo (BACALTCHUK et al., 2006). Essas dao origem aos teliossoros, frutificagdes do
fungo que permanecem recobertas com a epiderme até que a planta chegue ao fim de seu ciclo
(REIS, 2016).

A doenga pode manifestar-se na planta desde a emissdo das primeiras folhas até no
estagio de maturacao das mesmas, além disso, pode infectar outras espécies de plantas como,
por exemplo, algumas cultivares de triticale e de cevada (REIS, 2016). Quando o fungo nao ¢
controlado, o nimero de pustulas se dissemina pela planta, recobrindo suas folhas
consequentemente diminuindo a area fotossintética, provocando redugdo de até 50% na
producao de graos (SANTANA et al., 2012)

Temperaturas entre 15° e 22 °C associada entre 6 a 10 horas didrias de molhamento
foliar sdo ideais para o desenvolvimento do patégeno (GOULART, 2002). O patégeno
sobrevive em plantas voluntarias de trigo pois essas fornecem o substrato vivo para o fungo,
que ¢ classificado como biotrofico. Nesse ambiente, o fungo pode entdo desenvolver varios
ciclos biologicos, principalmente na entressafra, onde permanece viavel e pronto para infectar
novas plantas sadias na época de cultivo (REIS, 2016).

Me¢étodos de controle combinados como uso de fungicidas, plantio de cultivares
resistente e demais praticas culturais sdo a melhor forma de se alcangar o efetivo controle da
doenca (LAU et al., 2011). J& foram identificados genotipos que conferem resisténcia as ragas
de Puccinia triticina na fase de plantulas conduzidas em casas de vegetacdo, e outros
genotipos resistentes a condi¢cdes de campo (FELICIO et al., 2008), porém, devido a grande
variabilidade do patdgeno, a resisténcia dos genotipos pode ser superada em média trés anos

apos inicio de sua utilizacao (FINGER et al., 2017).

2.3.2 Mancha amarela (Dreschelera tritici-repentis)

Causada pelo fungo Dreschelera tritici-repentis, a mancha amarela ¢ dentre as demais

manchas foliares que acometem a cultura do trigo a que prevalece no estado do Rio Grande

do Sul, favorecida pelo manejo das lavouras e pelas condi¢des climaticas favoraveis da regiao
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(LAU et al., 2011).Além disso, a doenca tem importdncia em outros paises, importantes
produtores de trigo, como Argentina, Paraguai, Australia Canad4 e Estados Unidos (REIS,
2016).

Tonin; Reis; Danelli (2013) analisaram a presenca de manchas foliares em trigo em
duas safras, 2008 e 2011, onde D. tritici-repentis foi o patégeno mais observado com
incidéncia de 59,2% e frequéncia de 90,6%, seguida de B. sorokiniana com incidéncia de
7,6% e frequéncia de 53,1% e Dreschelera siccans cuja incidéncia foi de 11,0% e a
frequéncia de 48,1%.

Os sintomas da doenga normalmente sdo observados em folhas e/ou bainhas que
podem surgir logo ap6s a emergéncia das plantas, onde sdo observadas pontuagdes pretas com
um halo amarelo, onde, posteriormente, formam-se lesdes elipticas com regido central
necrosada (REIS, 2016). Temperaturas na faixa dos 18 °C a 28 °C sao as propicias para o
desenvolvimento do patdgeno, que necessita também de molhamento foliar superior a 30
horas (LAU et al., 2011). Vale ressaltar que conidios de D. tritici-repentis, podem germinar
em uma grande amplitude térmica (TONIN et al 2014).

Por ser um fungo necrotrofico, ou seja, tem a capacidade de sobreviver de forma
saprofitica nos restos culturais de plantas de trigo. Esses restos culturas também se tornam a
principal fonte de indculo do fungo, dando suporte a producao de pseudotécios como forma
de sobrevivéncia os quais, posteriormente, liberaram os ascosporos através dos respingos de
chuva causando assim outras infeccdes (SANTANA, 2012). O patégeno também pode ser
transportado a longas distancias por meio de sementes infectadas (REIS, 2016).

O melhor controle ¢ feito através da rotagao de culturas, com culturas nao suscetiveis
ao patdgeno, aliada ao uso de fungicidas que, no geral, apresentam bons resultados

principalmente em cultivares nao resistente (LAU et al., 2011).

2.4 CONTROLE DE DOENCAS

O correto manejo de doengas na cultura do trigo é obtido quando se adere aos
principios do manejo integrado de doencas, ou seja, a utilizagdo conjunta de todas as técnicas
disponiveis visando minimizar os danos dos patogenos (CASTRO et al., 2019).

Sao varias as estratégias de controle de doencgas, no entanto os métodos mais utilizados
baseiam-se no controle cultural, genético, quimico e o bioldgico. Em relagdo ao controle

cultural, essa busca a diminuicao, eliminagdo e/ou supressdo do patdgeno através de agdes que
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visam atingir o substrato, que garante a sobrevivéncia do patdgeno, através de praticas como a
rotacdo de culturas, época de semeadura, preparo solo entre outras (FORCELINI; REIS,
1995).

O controle genético baseia-se na utilizacdo de cultivares com resisténcia a certa
doenca. Por ser um método barato e de facil utilizagao ¢ muito utilizado e, em certos casos, o
controle de determinadas doencas ¢ feito exclusivamente a partir do uso desse tipo de
cultivares (MICHEREFF, 2001). Como empecilho, ainda ndo se tem cultivares com
resisténcia a todas as doengas (CASTRO et al., 2019).

O controle quimico ¢, na maioria das vezes, o método mais vidvel economicamente e
eficiente em assegurar uma alta producao aliada a alta qualidade do produto, no entanto, para
que os resultados sejam positivos, a utilizacdo desse método de controle deve ser realizada
juntamente a um conjunto de outras praticas de controle (KIMATI, 1995). Tal necessidade se
da em funcdo de que grande parte dos patdgenos do trigo sdo fungos, os principais produtos
utilizados no controle das doengas sdo os fungicidas, sendo que esses produtos tém
capacidade de prevenir infecgdes nas plantas vivas inibindo e/ou germinagdo dos esporos do
patdgeno (GARCIA, 1999)

Segundo Morandi et al., (2009), a utilizacdo demasiada de substincias quimicas no
controle de doencas vem causando sérios problemas ambientais principalmente com
contaminagdes de recursos naturais, além da intoxicacao das pessoas e resisténcia dos
patdgenos a determinados grupos quimicos de fungicidas principalmente os que sdo utilizados
mais frequentemente. Isso faz com que se busque novas alternativas para o controle dessas
doengas, e, diante desse cenario, o controle biologico vem sendo umas das solu¢des que ganha

cada vez mais ganha espago.
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2.4.1 Controle biologico de doencas

Segundo a definicdo de Baker; Cook (1974) apud (BETTIOL, 1991) o controle
bioldgico €, basicamente, a reducdo do indculo e da intensidade de certa doenga causada por
determinado patogeno, utilizando-se de um ou mais organismos antagonistas ao causador da
doenga. Esse método de controle vem sendo foco cada vez maior de pesquisas, principalmente
pela busca de maneiras mais sustentaveis de producgdo, fazendo assim uma transi¢do entre o
atual e o novo sistema de producao (CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

Microrganismos patogénicos e antagdnicos desenvolvem entre si interagdes que
podem ser antibiose, parasitismo, competicdo ou inducdo de resisténcias nas plantas. A
antibiose ocorre quando um dos organismos produz metabodlitos com efeitos negativos ao
outro organismo. O parasitismo se d4 quando um organismo alimenta-se do outro. A
competi¢ao ocorre quando dois organismos diferentes lutam pelo mesmo substrato, ou pelo
mesmo espago, etc., €, a indugdo de resisténcia ¢ caracterizada como uma resposta da propria
planta que tenta dificultar ou minimizar o ataque do patéogeno através da ativacdo de alguns
genes (BETTIOL, GHINI 1995).

Caso a planta venha e ativar esses genes, a ela adquire resisténcia a patdogenos, onde a
ativacdo desses genes ¢ desencadeada por ativadores quimicos ou microrganismos Vvivos
(ARAUJO; MENEZES, 2009). A descoberta da indugdo de resisténcia proporcionada atraveés
da colonizagdo das raizes das plantas se deu por meio de estudos no controle bioldgico, onde
se observou que as bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) exerciam
atividade e, consequentemente, ativavam a denominada Resistencia Sistémica Induzida nas
plantas (PASCHOLATT et al, 2010).

Sdo vérios os microrganismos estudados e testados na promocdo do crescimento de
plantas e no chamado biocontrole de doencas. Atualmente um dos géneros que vem se
destacando, pelo fato de apresentar resultados bastante significativos, ¢ o género Trichoderma
(MACHADO et al., 2012). Esse género, habitante natural em nossos solos, tem mostrado
sucesso, principalmente, no controle de doengas radiculares plantas (MELO, 1996).

Além desse fungo, bactérias do género Bacilllus, também habitantes naturais dos
nossos solos, sdo consideradas como alternativas no manejo de doengas, sendo que essas t€ém
capacidade de colonizar todos os 6rgdos vegetativos das plantas (FILHO; FERRO; PINHO,
2010). A espécie Bacillus subtilis ¢ capaz de formar uma zona de inibicdo ao ataque de

fungos, dificultando a germinagdo de esporos, desenvolvimento do tubo germinativo, além do
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que induz a resisténcia na planta hospedeira, sendo assim eficiente em controlar vasta gama
de doengas (WELLER, 1988, apud AGOSTINO; MORANDI, 2009).

Experimentos com B. subtilis em laboratério demonstraram antagonismo da bactéria
frente a fungos causadores de doencas em milho e sorgo (Fusarium moniliforme,
Exserrohilum turcicum, Acremonium striticum e Colletotrichum sublineolum), sendo que a

bactéria conseguiu impedir o crescimento dos referidos fungos (FIGUEIREDO et al., 2010).

2.5 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

Segundo Chagas et al (2017), determinados microrganismos tém capacidade de
influenciar positivamente no desenvolvimento das plantas, através de melhorias na
germinagdo, crescimento, etc., devido a isso tem-se a possibilidade de utilizacdo desses
microrganismos com o objetivo de reduzir a quantidade de insumos quimicos.

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas ou RPCPs interessam os
pesquisadores devidos a seus potenciais sejam eles no controle de pragas, controle de
doengas, fixacdo de nitrogénio entre outros atributos. Vdarias sdo as espécies de bactérias
estudadas e que tem poder de colonizar o sistema radicular das plantas, favorecendo seu
crescimento, sendo assim consideradas como microrganismos benéficos, dentre os quais se
destacam os géneros Pseudomonas, Azospirilum, Rhizobium, Bradyrhizobium, Bacillus, entre
os mais comuns (MELO, 1998).

O crescimento de plantas proporcionado pelos microrganismos pode ocorrer por varias
maneiras com destaque para a produgdo de fitormdnios relacionados ao crescimento vegetal
(CERIGIOLI, 2005). Os representantes do género Bacillus possuem alguns diferencias
perante os outros microrganismos por possuirem modos de ac¢do diversos como a formagdo de
esporos com resisténcia a dessecagdo e calor, producio de Acido Indol Acético (AIA),
producao de siderdforos, solubilizagdao de fosfato e fixacdo de nitrogénio, in vitro (BATISTA,
2017).

Carvalho et al (2009) estudando 20 estirpes bacterianas e seus potencias como
promotoras de crescimento, avaliando o coledptilo de Triticum aestivum, relataram espécies
do género Bacillus como destaques, uma vez que foram capazes de promover o crescimento
dos coleoptilos, sendo as espécies Bacillus pumillus € Bacillus megaterium. Balbinot (2018),
estudando cinco isolados de Bacillus sp. e comparando-os a diferentes doses de adubagdo

nitrogenada em milho, mostrou que para os parametros altura de planta, didmetro de colmo,
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diametro de espiga e produtividade, dois desses isolados tiveram resultados semelhantes aos
observados com a dose de 100% de nitrogénio, indicando assim a capacidade de promogao de

crescimento do Bacillus sp..

2.6 TRIGO DUPLO PROPOSITO

A regidao sul do Brasil disponibiliza de muitas areas aptas a produgdo agricola,
principalmente no outono/inverno que sdo periodos que sucedem a colheita da soja e do
milho, e que, muitas vezes, permanecem em pousio. Parte dessas areas recebem culturas como
trigo, nabo, azevém, ervilhaca, entre outras, sendo que propriedades com criacao animal (gado
de corte e leite, principalmente) optam pelo cultivo de pastagens nessas areas tendo a aveia
como principal espécie servindo de alimento aos animais. Entretanto, o cultivo continuo vem
provocando enfermidades nessa cultura e que acaba prejudicando o seu potencial produtivo,
necessitando a busca de outras espécies atrativas, como por exemplo o trigo de dupla
finalidade (ou duplo propoésito), capazes de produzir forragem e graos, suprem essa caréncia
alimenticia dos animais (FONTANELI et al., 2011).

A disponibilidade de cultivares de duplo propoésito, proporcionada principalmente pela
Embrapa, permitiu o aumento de oferta de alimento para os animais, pois ofertam a mesma
quantidade de forragem das espécies normalmente utilizadas e favorecem, também, a
cobertura do solo antecipada (FONTANELI et al., 2011).

Em relagdo a cultivares, BRS Taruma muito contribui e vem contribuindo com o setor
agropecuario do sul do pais, onde estd amplamente difundida, principalmente nas regides das
bacias leiteiras do Rio Grande do Sul (SCHEEREN, 2014). Devido ser a cultivar precursora
quando se fala em trigo dupla finalidade a ocupar as lavouras ndo s6 do Sul mas do Brasil no
geral, também se destaca pela sua resisténcia ao pastejo e com vantagens perante o consorcio
avela-azevém normalmente utilizado. Tem como caracteristicas o ciclo tardio, em torno de
162 dias para maturagdo fisioldgica, com longo periodo vegetativo, habito de crescimento
prostrado, excelente perfilhamento, produz elevada matéria seca e verde, com intervalo de
pastejo de 28 a 35 dias (FONTANELI et al., 2016).

A cultivar BRS Pastoreio, lancada no mercado a pouco tempo pela Embrapa também
como cultura de duplo propodsito, com aristas quase insignificantes que favorece além da
utilizagdo como forragem e/ou graos, também pode vir a ser utilizado na forma de silagem,

com elevada produ¢do de massa por hectare. Tem ciclo tardio com maturagdo aos 156 dias,
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habito de crescimento prostrado, e com produtividade de massa verde podendo chegar

proxima as 30 toneladas/hectare (CASTRO et al, 2016).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Linha Botocudo Norte, interior do municipio de
Guarani das MissOes, situado a noroeste do estado do Rio Grande do Sul, latitude
-28.11°84”’S, longitude 54°66°77°0 e altitude média de 254 metros, durante os meses de
junho a novembro do ano de 2019.

O clima do local ¢ classificado por Koppen-Geiger como Cfa, com temperatura média
anual de 20,3°C e com chuvas bem distribuidas ao longo do ano com média de 1.846
milimetros anuais (CLIMATE-DATA.ORG, 2020). O solo do local ¢ classificado como
Neossolo Regolitico, pertencendo a Unidade de mapeamento Charrua (EMBRAPA, 2018).

3.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram oriundos do isolado bacteriano LABMID UFFS RD 34
(Bacillus sp.), pertencente ao Laboratério de Manejo Integrado de Doencas (LABMID-
UFFS), utilizado em trés diferentes concentracdes, na microbiolizagdo nas sementes de duas
cultivares de trigo, BRS Taruma e BRS Pastoreio, ambas de duplo propoésito e oriundas da
EMBRAPA -Trigo.

O isolado bacteriano utilizado no tratamento de sementes foi cultivado em meio agar
nutriente por 48 horas na temperatura de 28 + - 2°C, e, ap6s diluido com o uso de solugao
salina (0,85% NaCl). As concentracdes do isolado utilizadas foram calibradas através de
espectrofometria ajustando para as concentracdes desejadas de 0,25 nandmetros, 0,5
nanometros ¢ 0,75 nandmetros. Assim, originando trés tratamentos além de uma testemunha
onde foi usada apenas a solugdo salina.

Apos as leituras do espectrofotdometro, as suspensdes das diferentes concentragdes do
isolado bacteriano foram armazenadas em geladeira com temperatura entre 0 e 5°C até seu
uso. Tao logo as sementes necessarias para a semeadura de cada parcela foram

acondicionadas em sacos plasticos, cada saco recebeu 1,0mL da respectiva suspensao,
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conforme identificagdo previa do referido tratamento no saco. Posteriormente as sementes
foram agitadas para melhor contato da solucdo e mantidas em temperatura amena para
secagem ¢ aderéncia das células bacterianas as sementes, por cerca de uma hora até a
semeadura.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC), em esquema
fatorial 4x2 (tratamentos microbianos x cultivares), totalizando 8 tratamentos com quatro
repetigdes, resultando em 32 parcelas. Cada parcela foi dimensionada nas medidas 1 metro de
largura x 3 metros de comprimento comportando 7 linhas espacadas entre si em 0,17m tendo
assim uma area total de 3 m?. A disposicdo dos tratamentos em cada parcela foi definida por
sorteio ajustando a fim de evitar que dois tratamentos iguais ficassem proximos um do outro

(Figura 1).

Figura 1 - Croqui de distribui¢do dos tratamentos.

N
e
C2B3 C1B3 C2B1 C2B2 cT CaT C1B1 c182 ‘
c1B1 c1T C1B3 C2B3 C1B2 c2B1 C2B2 caT ‘
C1B3 C2B1 caT Ci1B2 Cc2B2 C2B3 C1B1 Ci1T ‘
caT C2B3 C1B2 Ci1T C2B1 C1B3 c2B2 C1B1 ‘
Cultivar BRS Tarumd: C1  _-. [ Tratamento 1 (B1) : 0.25nm 1-C1B1R1 | 9 —C1B3R1 17 —C2B1R1 25 - C2B3R1
Tratamento 2 (B2) : 0,50nm
Cultivar BRS Pastoreio” C2 —= Tralamento 5 EBS% : O.?S o 2-C1B1R2 | 10 —C1B3R2 16 —C2B1R2 26 — C2B3R2
== 3-C1B1R3 | 11 —-C1B3R3 19 - C2B1R3 27 —C2B3R3
Testemunha (T): Solucdo NaCl
4 -C1B1R4 | 12 —C1B3R4 20 -C2B1R4 25 —C2B3R4
5-C1B2R1 [ 13-C1TR1 21 -C2B2R1 29 - C2TR1
6 -C1B2R2 | 14 —C1TR2 22 - C2B2R2 30 -C2TR2
7-C1B2R3 | 15-C1TR3 23 - C2B2R3 31 -C2TR3
8 -C1B2R4 | 16 —C1TR4 24 —C2B2R4 32 -C2TR4

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.3 PREPARO DA AREA, IMPLANTACAO, MANEJO DA CULTURA

A 4rea em que o experimento foi implantado possuia pastagem anual com um
consorcio de capim sudao (Sorghum sudanense) e milheto (Pennisetum americanum). Dois
meses antes da implantacdo realizou-se uma amostragem de solo com posterior andlise

quimica da area, onde os resultados dessa andlise foram utilizados para o célculo da
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necessidade de adubacdo do experimento, conforme as recomendacdes do Manual de
Adubagao e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS, 2016).

A éarea foi dessecada para o controle das plantas presentes utilizando o herbicida

Gliphosathe 480 g L°!, na dose de 2 L p.c. ha'!. Houve o revolvimento do solo com uma
gradagem leve com o objetivo de facilitar a semeadura.

Para a semeadura foram abertas linhas, manualmente, em cada unidade experimental

e, posteriormente, aplicado 190 Kgha! do fertilizante formulado 10-30-20, o que
correspondeu a 57 gramas do fertilizante por parcela. A semeadura foi realizada manualmente
no dia 06 de junho de 2019 e para tanto realizou-se primeiramente testes de germinagdo para
cada cultivar e a partir disso ajustou-se a quantidade de sementes semeadas para se obter uma
populagdo final de 370 plantas m? ou cerca de 65 plantas por metro linear, conforme
recomendacdo da detentora das cultivares. Para isso foi determinado o peso de mil sementes e
em cada parcela semeadas 43 gramas de semente uniformemente distribuidas.

No dia 30 de junho quando a cultura iniciou o estagio de perfilhamento realizou-se

uma adubacao de cobertura, utilizando 100 Kg.ha‘1 de ureia na formulacao 46-00-00, aplicada
a lanco nas entre linhas da cultura correspondendo a 30 gramas por parcela. Durante o
desenvolvimento da cultura foram realizados manejos de controle de plantas daninhas,
manualmente, a fim de evitar qualquer tipo de competi¢do da cultura principal com outras

espécies.

3.4 AVALIACOES

Antes do inicio das avaliagdes foi definida a area util das parcelas que compreendeu as
cinco linhas centrais da mesma, excluindo-se das avaliagdes as duas linhas da bordadura e 25
centimetros de cada uma das outras duas extremidades da parcela.

No dia 20 de julho o trigo alcangou o estagio de perfilhamento pleno, nisso foram
marcadas e numeradas quatro plantas dentro da area 1til de cada parcela bem como todos os
perfilhos dessas plantas. A marcagdo dessas plantas foi feita com fitas adesivas coloridas
sendo que cada perfilho foi marcado com uma fita de cor diferente e que permaneceu durante
toda a conducdo do experimento, com objetivo de identificar cada perfilho para a medigao
semanal da altura desses. Também nessa fase foi contabilizado o niimero de perfilhos por

planta, através da contagem dos perfilhos de todas as plantas da linha central dentro da area
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util de cada parcela e a partir disso feito a nédia do nimero de perfilhos por planta para cada
unidade experimental.

Realizaram-se medic¢des da altura das plantas em intervalos de sete dias, até o estagio
em que a planta teve seu crescimento encerrado, que coincidiu com o florescimento. Foi
utilizada a metodologia proposta por Rayburn; Lozier (2016), medindo-se o dossel dos
perfilhos utilizando uma régua colocada rente ao solo e segurando-a verticalmente observando
a altura da folha em expansao de cada perfilho a ser medido. E apo6s isso calculada a Taxa de
Crescimento da Cultura (TCC), em centimetros por dia (cm/dia) de todos os tratamentos ao

longo do periodo analisado conforme a equagdo modificada de Radford (1967) apud Barbero

etal., (2013):

TCC = (P2 - P1)/(t2 - t1):
Onde;

P2: Altura Final (cm)

P1: Altura Inicial (cm)

T2: Dia da segunda medi¢ado

T1: Dia da primeira medi¢ao

Quando a planta atingiu o florescimento completo, foi determinado da altura final das
mesmas. Para isso as plantas foram medidas do solo at¢ o ponto mais alto da espiga
desconsiderando as aristas.

As avaliagdes de severidade das doencas, tanto para a ferrugem do trigo quanto para a
mancha amarela, foram realizadas nas mesmas plantas demarcadas anteriormente, porém em
apenas dois perfilhos por planta. Elas se iniciaram quando foram observados os primeiros
sintomas das doencas na folha bandeira conforme Souza et al. (2013), e se repetiram a cada
sete dias para a ferrugem e a cada cinco dias para a mancha, até o inicio da senescéncia das
plantas.

As avaliagdes para Ferrugem do Trigo foram realizadas com auxilio da escala
diagramatica de Cobb (PETERSON et al., 1948) (Figura 2), e para Mancha Amarela
conforme a escala diagramatica DAFWA (DAFWA 2016) (Figura 3).



Figura 2 - Escala Diagramatica de Coob para Ferrugem do trigo
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Figura 3 - Escala diagramatica para Mancha Amarela
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FONTE: DAFWA (2019)

Os dados oriundos das avaliagdes de severidade de cada doenga foram utilizados para
o calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), conforme a equagdo

proposta por Campbell e Madden (1990):

AACPD = il [XILYIHJ (tirn— )
! 2
Sendo:
yi: severidade da doencga na época da avaliagdo i= (i=1...,n)
yi+1: severidade da doenca na época da avaliagdo i+1
ti+1 - t1= intervalo (dias) entre as avaliagdes
n: namero total de avaliagdes.

No momento em que o trigo atingiu o ponto de colheita, foram retiradas todas as
espigas dentro da area util, debulhadas e todas as impurezas retiradas. Posteriormente,
determinou-se a massa de mil grdos (MMG) através da contagem de 8 subamostras contendo
100 graos cada, bem como determinado o teor de umidade dos graos colhidos pelo método da
estufa a 105°C, conforme recomendado pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL

2009). A quantidade graos colhidos de cada parcela foi utilizada para a determinacdo da

produtividade, com umidade corrigida para 13%, e os resultados extrapolados para Kg ha!.
Os dados obtidos a partir da determinagdo de cada uma das varidveis foram

submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, quando significativos, as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e também Andlise de Regressao, pelo

software SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares tiveram um ciclo total de 135 dias, contabilizado desde a emergéncia até
a colheita. Dentro desse periodo, o surgimento dos primeiros sintomas de ferrugem ocorreram
aos 100 dias apds a emergéncia das plantas sendo que essas encontravam-se no inicio da
antese. Nesse periodo as condi¢des climaticas foram propicias a instalacdo e avango da
doenca, com temperaturas de 15° a 22°C, acompanhadas de 6 a 10 horas de molhamento foliar
diario (GOULART, 2002). Em relacdo a mancha amarela, os primeiros sintomas foram
observados aos 109 dias apds a emergéncia das plantas quando essas estavam no estagio de
antese completa, onde temperaturas entre 18° e 28°C acompanhadas de mais de 30 horas de
molhamento foliar favorecem a mesma (LAU et al., 2011).

Analisando os dados obtidos para a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para ferrugem e para a mancha amarela, através da andlise de variancia (dados nao
mostrados), foi observado que ndo ocorreu interagdo entre os fatores cultivares x
concentracdes do isolado. Diante disso os fatores foram analisados de forma isolada em

relagdo a AACPD das duas doengas

Os valores de AACPD da ferrugem ndo diferiram significativamente entre as duas
cultivares (Tabela 1), J& em relagdo mancha amarela houve diferenca significativa entre as
duas cultivares onde a cultivar BRS Pastoreio apresentou menor severidade da doenga Esse
fato que pode ter sido proporcionado por uma caracteristica da cultivar denominada de
“resisténcia moderada” ao ataque de manchas foliares (CASTRO et al., 2016; BENDER,
2017).

Tabela 1- Area abaixo da curva de progresso (AACPD) para ferrugem e mancha amarela em
duas cultivares de trigo

Cultivar AACPD

Ferrugem Mancha Amarela
BRS Taruma 133,47 a! 161,82 a
BRS Pastoreio 137,79 a 127,91 b
CV % 15,16% 21,86%

! Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia.

FONTE: Elaborado pelo autor (2021)
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Analisando o efeito das diferentes concentra¢des do isolado bacteriano LABMID
UFFS RD 34 (Bacillus sp.) (Grafico 1) é possivel perceber que o menor valor da AACPD da
ferrugem foi obtido quando se utilizou a concentracdo de 0,5 nm sendo que as demais
concentragdes, de 0,25 nm e de 0,75nm, bem como a testemunha apresentaram valores mais
elevados. A concentragdao 0,5 nm apresentou o melhor resultado para reducao da ferrugem do

trigo, com severidade 23,5% menor quando comparada a testemunha.

Grafico 1 - Area abaixo da curva de progresso (AACPD) para a ferrugem do trigo cujas
sementes foram microbiolizadas com diferentes concentracdes do isolado LABMID UFFS

RD 34 (Bacillus sp.)
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FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Ferst, (2018) utilizando a concentracao de 0,5 nm do mesmo isolado conseguiu reduzir
significativamente a severidade de doengas foliares em uma cultivar de milho. Cacefo;
Aratjo; Pacheco, (2015) utilizando Bacillus subtilis obtiveram controle eficaz da ferrugem do
cafeeiro em duas variedades, com redugdo da severidade chegando a 24,75% e 16,88%,
porém o controle foi menor do que o proporcionado por fungicida quimico testado pelo autor.
Aplicacdes foliares de Bacillus spp. proporcionaram a redugdo da severidade do feijoeiro em
75% (BAKER; STAVELY; MOCK, 1985).

Em experimento realizado por Dorighello (2017), utilizando diferentes concentragdes

de Bacillus spp. em aplicacdes preventivas, obteve reducdo de até 96% na severidade da
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ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi) em relagdo a testemunha, independente da
concentracao utilizada.

Em relagdo a mancha amarela, (Grafico 2) nota-se uma tendéncia de diminui¢ao da
severidade a partir do momento em que se utilizam as maiores concentragdes do isolado
LABMID UFFS RD 34, onde a maior concentragdo, de 0,75 nm, proporcionou menor valor
de AACPD reduzindo a severidade dessa doenga em 26% quando comparada com a
testemunha.

Esse resultado assemelha-se com o descrito por Lazzaretti (1993) que relata ter obtido
os melhores resultados no controle de manchas foliares em trigo quando as sementes eram
inoculadas (microbiolizadas) em suspensdes mais concentradas de B. subtilis, explicado pela
maior produgdo de antibioticos dos mesmos. Telaxka (2018) obteve reducao da AACPD para

mancha amarela aplicando uma combinacao de B. subtilis e de silicio.

Grafico 2 - Area abaixo da curva de progresso (AACPD) para a mancha amarela do trigo
cujas sementes foram microbiolizadas com diferentes concentragdes do isolado LABMID

UFFS RD 34 (Bacillus sp.).
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FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Apesar de os resultados de controle proporcionado pelas concentragdes do isolado
tanto para ferrugem (Grafico 1), quanto para mancha amarela (Grafico 2), se mostrarem
bastante interessantes o ponto de vista de redugdo da severidade ¢ necessario destacar que

durante as avaliagdes de severidade das doengas ndao foram observados sintomas severos na
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folha analisada, sendo que a severidade maxima observada para ferrugem foi de 28% de area
foliar afetada (AFA) e de 35% de AFA para a mancha amarela. Isso pode estar atrelado ao fato
das cultivares utilizadas se comportarem como resistentes, dependendo do potencial de
inoculo, podendo ter favorecido essa menor severidade

Analisando a Tabela 2, que apresenta as taxas de crescimento didrio das duas
cultivares nos diferentes estagios de desenvolvimento percebe-se que houve diferenca
significativa entre as cultivares apenas no estagio de alongamento, sendo neste estagio,
também, que a cultivar BRS Pastoreio apresentou os maiores indices de crescimento didrio.
Apesar de ndo diferir significativamente nos demais estagios, € possivel notar que em todos, a
cultivar BRS Pastoreio se destacou em relacdo a BRS Taruma o que pode explicar também a

sua maior altura final de plantas conforme observado na Tabela 3

Tabela 2 - Taxa de crescimento (cm/dia) em diferentes estadios vegetativos de duas cultivares

de trigo
i Estagio Vegetativo
Cultivar ‘
Afilhamento Alongamento Emborrachamento  Espigamento
BRS Taruma 0,39 a! 0,89 a 0,69 a 0,64 a
BRS Pastoreio 0,40 a 1,30 b 0,78 a 0,68 a
CV % 9,46% 24,29% 17,44% 13,85%

! Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Em relagdo as concentracdes do isolado (Grafico 3) utilizadas essas apresentaram
comportamento linear influenciando nas taxas de crescimento dos estagios analisados, porém
resultado significativo € observado apenas no alongamento. Isso pode ser explicado pelo fato
do trigo, durante a fase de emissdo da 7* folha, necessitar grande quantidade de N para a
definigdo do numero de espiguetas bem como para a sobrevivéncia dos colmos
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001), sendo que essa fase coincide com o alongamento da
cultura. Sendo assim essa maior necessidade N pode ter sido suprida pela fixacdo de N
proporcionada pelo isolado (GODINHO 2019).

Considerando as taxas de crescimento, € possivel constatar um aumento das mesmas
no periodo que compreende o estadio de afilhamento até o estddio de alongamento, sendo que
a partir disso, ou seja, nos proximos estadios (espiganento e emborrachamento) as taxas de

crescimento comecam a reduzir. Esse resultado corrobora em partes com os obtidos por
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Hamada; Pinto (2001), porém em trabalho avaliando graus dias acumulados pela cultura do
trigo, onde foi possivel observar que o indice de area foliar (IAF) apresentou crescimento

constante até¢ metade do ciclo da cultura e decréscimo nos estagios seguintes.

Grafico 3 - Efeito das diferentes concentracdes do isolado LABMID UFFS RD 34 (Bacillus

sp.), sobre a taxa de crescimento (cm/dia) do trigo nos diferentes estagios de

desenvolvimento
12® o g
1 (1) =0,1480x +0,8620 0.98
091 R*=09409 %2
0.86 e %
2 — £x)=001605 +0.7200
i %) =0, x+0,72
z 0n 073 Rz=0,8000 0.74 0.74
= 066 057 0.67 0.57 B Aflhaneato
5 & —h— —h— —
7 064 fx)=00120 £ +0.6630 |
2 R*=0.6000 4 Alongamento
&)
E 040 0.39 0.40 0.40 Emborrachamento
=z 048 & ] |
Y f5) = 00040 x +0,3960
= R?=0.0667 A Espigamento
0.2
0o i} a
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8
CONCENTRACOES

FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Diante disso, ¢ possivel afirmar que o uso do Bacillus influenciou favoravelmente o
crescimento das plantas de trigo como em trabalho desenvolvido por Carvalho et al., (2009)
onde os autores observaram maiores crescimentos em coleoptilos de trigo onde foram
utilizadas estirpes de B. cereus, B. megaterium e B. pumillus. Zecchin et al., (2015) utilizando
Bacillus amyloliquefaciens na concentra¢ao de 1x10'" UFC/mL e misturados a 20% e 80% de
agua destilada, conseguiram proporcionar aumento da parte aérea em 47,7% e 15,5% em duas
cultivares de tomate quando comparadas a testemunha e utilizando, atribuindo esse fato pelo
potencial da bactéria em produzir compostos indolicos.

Os demais atributos avaliados (perfilhos por planta, massa de mil graos, altura de

plantas, produtividade e taxas de crescimento) também ndo apresentaram interagdo entre os
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fatores cultivares x concentracdes do isolado (dados ndo mostrados), sendo os fatores
analisados de forma isolada.

Para os atributos perfilhos por planta, altura de plantas, massa de mil grdos e
produtividade (Tabela 3) as duas cultivares diferiram significativamente entre si, sendo que a
cultivar BRS Pastoreio apresentou os maiores valores para todas essas variaveis. Esse fato
pode ter sido influenciado pelas demais variaveis ja analisadas, como nimero de perfilhos que
contribuiu para um aumento na quantidade de espigas por aérea bem como a massa de mil

graos que pode ter influenciado diretamente no rendimento final.

Tabela 3 — Perfilhos por planta, altura de plantas (cm), massa de mil graos (MMG) (g), e
produtividade (kg.ha') de duas cultivares de trigo

Cultivar Perfilhos por planta Altura de plantas MMG Produtividade
BRS Taruma 297 a! 52,8 a 23,11 a 1411,06 a
BRS Pastoreio 3,87b 67,2 b 26,77b 3131,12 b
CV % 19,81% 12,57% 3,86% 10,79%

! Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Resultados semelhantes foram observados também por Manfron; Fontaneli; Zeni
(2019), que ao compararem as duas cultivares, comprovaram que o BRS Pastoreio era a mais
produtiva, at¢ quando submetida a regimes de cortes. Além disso, cabe destacar que esse
efeito de incremento sobre a MMG, por exemplo, pode ndo estar associado apenas a
microbiolizagdo das sementes, uma vez que essa variavel ¢ influenciada também pela genética
de cada material (GUARIENTI, 1996).

Em relagcdo a menor produtividade da cultivar Taruma resultados semelhantes foram
encontrados por Rodrigues et al (2011), que obteve uma produtividade média 1110,60 kg ha'
da cultivar em trabalho onde a mesma foi comparada com a cultivar BRS 277 também de
duplo propdsito que se sobressaiu com uma produtividade de 2011,30 kg ha'. Sendo que tanto
o presente trabalho como o citado tiveram resultados muito inferiores ao que foi relatado por
Fontaneli (2007) que destaca um potencial produtivo médio de 3.200 kg ha'. para a mesma.

Apesar das cultivares diferirem significativamente entre si em relagdo a quantidade de

perfilhos por planta, quando analisamos os efeitos das concentragdes do isolado sobre o
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mesmo fator, essa diferenca ndo ¢ observada (Grafico 4) pois o numero de perfilhos
praticamente nao foi influenciado pelas diferentes concentragdes do isolado, sendo que a

testemunha apresentou valores iguais a maior concentracao utilizada.

Grafico 4 - Efeito de diferentes concentracdes do isolado LABMID UFFS RD 34 (Bacillus
sp.) sobre o numero de perfilhos por planta de trigo
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FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

O componente MMG foi influenciado pelas diferentes concentragdes do isolado e,
conforme se aumentou a concentragao, os valores dessa variavel também foram aumentados
(Gréfico 5). Ganhos positivos sobre a massa de mil graos ja foram obtidos com o uso de
Bacillus em trigo (TELAXKA, 2018) e em milho (OLIVEIRA et al., 2012). Harthmann
(2009) apud Harthmann (2010) destaca que o crescimento proporcionado por determinados
organismos microbianos pode gerar aumento de pélos radiculares, favorecendo, por sua vez, a

absorcao de dgua e consequentemente o melhor desenvolvimento da planta.
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Grafico 5 - Efeito de diferentes concentracdes do isolado LABMID UFFS RD 34 (Bacillus
sp.) sobre a massa de mil graos de trigo (em gramas)
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FONTE: Elaborado pelo autor (2021)

Grafico 6 - Efeito de diferentes concentracdes do isolado LABMID UFFS RD 34 (Bacillus
sp.) sobre a altura de plantas de trigo
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Quando ¢ analisada a altura final das plantas (Grafico 6) os resultados ndo sdo tdo
evidentes quanto aos beneficios proporcionados pela maior concentracao utilizada, apesar de

ser observado um incremento dessa varidvel na concentragdo de 0,75nm, mas que ndo chega a
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ser um centimetro superior ao da testemunha . A altura de plantas ¢ também uma caracteristica
influenciada pelo tipo de gendtipo que ¢ utilizado (ZUCARELI et al., 2013). Resultado
semelhante foi observado quando se usou um isolado de Bacillus subtilis em milho (LIMA et
al., 2011) bem como o mesmo isolado aqui utilizado (LABMID UFFS RD 34) também em
plantas de milho (FERST, 2018). Em trigo, Telaxka (2018) obteve medidas para alturas de
plantas de trigo que ndo diferiram entre os tratamentos com Bacillus, porém foram superiores
quando comparadas a testemunha.

A concentra¢do que proporcionou maiores efeitos sobre o componente produtividade

foi a de 0,5 nm com um acréscimo de cerca de 13% (263 Kg.ha'l) no rendimento quando
comparada a testemunha (Grafico 7). Essa mesma concentracdo desse mesmo isolado
favoreceu o aumento da produtividade de milho apesar de o resultado ndo diferir
significativamente da testemunha (HECK, 2019). Radons (2016) também observou aumento
no rendimento do trigo através de aplicagdes de Bacillus subtilis no tratamento de sementes e
aplicacdes na parte aérea. Balbinot (2018), em trabalho realizado com milho, obteve efeitos
semelhantes na produtividade, quando comparado a doses de nitrogénio, utilizando Bacillus
Spp.
Grafico 7 - Efeito de diferentes concentragdes do isolado LABMID UFFS RD 34 (Bacillus
sp.) sobre a produtividade de trigo (kg ha')
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A maior produtividade proporcionada pelas concentragdes do isolado pode estar
relacionada a menor severidade de doencas, pois analisando os dados observa-se que a menor
produtividade obtida no tratamento testemunha (Grafico 7) assim como a maior severidade de
doengas, tanto da ferrugem (Grafico 1) quanto da mancha amarela (Grafico 2), também sao
desse mesmo tratamento. A reducdo da produtividade mediada pelo aparecimento de doengas
foliares ja foi relatada em trigo (DALLAGNOL et al., 2006). Heck (2019), em trabalho
realizado com milho e utilizando a concentracao de 0,5 nm do mesmo isolado conseguiu um

ganho de 846 kg ha' porém nao diferindo significativamente da testemunha.
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5 CONCLUSAO

Nas condigdes em que o experimento foi realizado, a concentracao de 0,5 nm do
LABMID UFFS RD 34 (Bacillus sp.) proporcionou a menor de severidade para ferrugem
enquanto que para mancha amarela, a concentracdo 0,75 nm foi o tratamento onde se
observou a menor severidade

As concentracdes influenciaram na taxa de crescimento da cultura, porém apenas no
estagio de alongamento

As diferentes concentragdes nao influenciaram no numero de perfilhos por planta,
porém influenciaram na massa de mil graos e na produtividade final, sendo as maiores
concentragdes as que apresentaram 0s maiores valores para esses atributos.

As cultivares BRS Taruma e BRS Pastoreio ndo diferiram entre si para a severidade da
ferrugem apenas para mancha amarela onde a cultivar BRS Pastoreio apresentou menor
severidade .

A cultivar BRS Pastoreio apresentou valores superiores a BRS Taruma para o niamero
de perfilhos por planta, altura de plantas, massa de mil grdos e produtividade.

Os efeitos observados sobre os parametros avaliados no experimento aparentam estar
mais relacionados com as caracteristicas das cultivares utilizadas e ndo tanto com as
concentracdes do isolado utilizadas, dessa forma seria interessante a realiza¢ao de trabalhos

complementares para um melhor entendimento dessas correlagdes.
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