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RESUMO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos mais consumido pelo brasileiro,
no entanto, sua producédo passa por diversos entraves produtivos, dentre eles, as
doengas. O mofo branco, (Sclerotinia sclerotiorum) € umas das doengas que mais
causam danos na cultura do feijoeiro. Esta presente em 8,6% das areas brasileiras
cultivadas e pode causar até 50% de perda de produtividade em algumas culturas.
Devido a isso, o controle biolégico tornasse uma importante ferramenta utilizada no
manejo integrado dessa doenca. Organismos dos géneros Trichoderma e Bacillus
sdo uma representativa porcentagem das fontes de estudo na area do controle
biolégico de doencas e promogao de crescimento de plantas. Este trabalho tem
como objetivo avaliar a eficiéncia do controle bioldgico e promogao de crescimento
de espécies do género Trichoderma e Bacillus sobre o patéogeno Sclerotinia
sclerotiorum na cultura do feijoeiro. O experimento foi realizado em duas etapas, a
primeira no Laboratorio de Fitopatologia e a segunda na casa de vegetagcao da
Universidade Federal da Fronteira Sul, na cidade de Cerro Largo — RS. A primeira
etapa, denominada teste in vitro, visou estabelecer a compatibilidade entre os
microrganismos utilizados como tratamentos. As combinagbes testadas foram:
Trichoderma asperellum +  Trichoderma harzianum; Trichoderma asperellum +
Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum + Bacillus amyloliquefaciens. Na
segunda etapa, denominada in vivo, foram utilizados 5 tratamentos: a testemunha,
B. amyloliquefaciens, T. harzianum, T. asperellum e T. asperellum + T. harzianum.
Sendo utilizado o delineamento inteiramente casualizado, tendo 4 repeti¢des,
totalizando em 20 unidades experimentais. No teste in vitro, observou-se a
compatibilidade apenas da combinacao de T. asperellum + T. harzianum. No teste in
vivo, observou-se que o tratamento T. asperellum + T. harzianum tem potencial

biocontrolador do mofo branco e promotor de crescimento da cultura do feijoeiro.

Palavras-chave: Controle biolégico; Phaseolus vulgaris; Sclerotinia sclerotiorum;

Trichoderma; Bacillus.



ABSTRACT

Beans (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most consumed foods by Brazilians,
however, its production goes through several productive obstacles, among
them, diseases. White mold (Sclerotinia sclerotiorum) is one of the most
damaging diseases in common bean crops. It is present in 8.6% of cultivated
areas in Brazil and can cause up to 50% loss of productivity in some crops.
Because of this, biological control becomes an important tool used in the
integrated management of this disease. Organisms of the genera Trichoderma
and Bacillus are a representative percentage of the sources of study in the area
of biological control of diseases and promotion of plant growth. This work aims
to evaluate the efficiency of biological control and growth promotion of species
of the genus Trichoderma and Bacillus on the pathogen Sclerotinia sclerotiorum
in common bean crops. The experiment was carried out in two stages, the first
in the Plant Phytopathology Lab and the second in the greenhouse of the
Federal University of Fronteira Sul, in the city of Cerro Largo - RS. The first
stage, called in vitro test, aimed to establish the compatibility between the
microorganisms used as treatments. The tested combinations were:
Trichoderma asperellum + Trichoderma harzianum; Trichoderma asperellum +
Bacillus amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum + Bacillus
amyloliquefaciens. In the second stage, called in vivo, 5 treatments were used:
the control, B. amyloliquefaciens, T. harzianum, T. asperellum and T. asperellum
+ T. harzianum. A completely randomized design was used, with 4 repetitions,
totaling 20 experimental units. In the in vitro test, compatibility was observed
only for the combination of T. asperellum + T. harzianum. In the in vivo test, it
was observed that the treatment T. asperellum + T. harzianum has the potential

to biocontrol white mold and promote the growth of the common bean crop.

Keywords: Biological control; Phaseolus vulgaris; Sclerotinia sclerotiorum;

Trichoderma; Bacillus.
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1 INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um alimento basico e amplamente
consumido pela populagdo brasileira, demonstrando sua importancia social e
econdmica, pois o0 seu cultivo, além de servir para consumo proprio, gera renda a
diversos agricultores, principalmente aos familiares. Essa leguminosa € o segundo
alimento mais consumido pelo brasileiro (IBGE, 2017).

Apesar da demanda, existem entraves que prejudicam a produtividade do
feijoeiro, dentre os quais se destacam fatores abidticos e bidticos. A temperatura e a
precipitacdo durante o ciclo de desenvolvimento da cultura sdo tidas como as
principais, uma vez que influenciam diretamente em processos fisioldgicos
importantes do feijoeiro. Da mesma forma, a incidéncia de pragas, plantas daninhas
e doencas, que também interferem na quantidade e na qualidade do produto colhido.

Dentre as doencgas da cultura destaca-se o mofo branco, causado pelo fungo
habitante do solo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, capaz de causar 100% de
perdas no feijoeiro (WENDLAND; LOBO JUNIOR; JUNIORFARIA, 2009). O
patdogeno acomete inumeras culturas e se desenvolve em diversas condi¢des
ambientais e, apds estabelecido em uma area, é praticamente impossivel ser
erradicado devido a formacéao de estruturas de resisténcia, chamadas esclerddios.

Os sintomas iniciais da doenga se caracterizam pelo aparecimento de lesées
encharcadas em qualquer parte da planta, mais frequentemente na inflorescéncia,
peciolos e ramos, apds, ocorre crescimento de micélio branco cotonoso sobre a area
afetada. Os sintomas progridem e inicia-se 0 enovelamento das hifas formando os
esclerddios, que permitirdo sua sobrevivéncia no solo por varios anos. Sob a
influéncia de fatores ambientais especificos associados a temperatura, umidade do
solo, profundidade em que o esclerddio encontra-se no solo, além dos exsudatos
radiculares, pode ocorrer a germinagcao carpogénica (formando os apotécios) ou
miceliogénica (dando origem ao micélio) (GORGEN et al., 2010). Os apotécios dao
origem aos ascosporos que serao disseminados pelo vento.

Para o controle do mofo branco recomenda-se a aplicagdo de fungicidas
registrados no Ministério da agricultura pecuaria e abastecimento (MAPA, 2022),
principalmente no periodo de floragao até o comecgo da formacao dos legumes ou no

tratamento de sementes, no entanto, esse tipo de controle como medida isolada nao
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tem obtido sucesso (REIS; CASA; BIANCHIN, 2011). Associado ao controle quimico
e como forma de minimizar os danos da doenca, recomenda-se o uso de medidas
culturais, como o sistema de semeadura direta sobre a palha de gramineas, rotagao
de culturas com plantas ndo hospedeiras e a escolha de cultivares com poucas
ramificacdes e com folhas pequenas que favorecem a aeracio nas entrelinhas.

O controle bioldgico, por sua vez, surge como uma forma eficiente de manejo
da doenga, mediante interagbes nas quais os biocontroladores sdo capazes de
controlar o crescimento, o desenvolvimento e a disperséo do patégeno (MORANDI;
BETTIOL, 2009). Bactérias do género Bacillus e fungos do género Trichoderma sao
0s principais organismos estudados no controle biolégico do mofo branco. As
espécies Bacillus subtilis e Bacillus amyloliquefaciens sao antagonistas faciimente
encontradas no solo e seus principais mecanismos de interagcdo sdo a promogao de
crescimento e a antibiose, mediante a produgédo de compostos antifungicos com
habilidade de suprimir o crescimento do fungo.

As espécies Trichoderma harzianum e Trichoderma asperellum, o mecanismo
de interagao antagonista de ambos esta ligado, principalmente, ao parasitismo de S.
sclerotiorum, uma vez que as hifas do biocontrolador enrolam-se nos esclerddios do
patogeno e as digerem. Além disso, quando utilizado a combinagdo de
biocontroladores espera-se um sinergismo entre eles, conferindo valores de controle
ainda maiores.

Diante da baixa eficiéncia de métodos de controle quimicos e culturais e a
necessidade de mais estudos referentes ao controle biolégico de S. sclerotiorum, foi
objetivo do presente trabalho avaliar a eficiéncia do biocontrole e promocgéao de
crescimento de espécies do género Trichoderma e Bacillus sobre o mofo branco no

feijoeiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO FEIJOEIRO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia Fabaceae. Possui muitas
divergéncias relacionadas ao seu surgimento, uma delas é que seu centro de origem
seja na Mesomeérica, no México, e de la tenha sido dispersado para a América do
Sul. A outra hipotese é que tenha sido domesticado na América do sul, no Peru, e
depois transportado para a América do Norte (EMBRAPA, 2000).

Conforme dados da Organizagcao das Nagbes Unidas para a Alimentacao e
Agricultura (ONU, 2021), nos anos de 2016 a 2018 a produgdao média de feijao,
cultura que esta distribuida em cerca de 130 paises, foi de 29,8 milhdes de
toneladas. No Brasil, dados preliminares indicam que na safra 22/23, a area
ocupada por essa cultura, nas trés safras, reduza em torno de 2,3%, assim como a
produtividade que diminuira 3,2%, alcangando uma producdo de 2.894,1 mil
toneladas (CONAB, 2022). Para o estado do Rio Grande do Sul, dados apontam
que, apesar da area destinada ao cultivo de feijao primeira safra 22/23 (ou cultivo de
verao) também tenha sido reduzida, € esperada uma producdo 23,2% superior a
safra 21/22 chegando proximo a 52.000 toneladas (EMATER, 2022).

O principal uso do feijao € direcionado ao consumo humano, sendo um
componente basico da dieta do brasileiro, geralmente servido cozido junto com
arroz, fornecendo nutrientes essenciais (SANTOS, 2022). O feijao, por ser uma
leguminosa, é reconhecido pelo seu nivel proteico elevado em comparagao aos
cereais. Além disso, o feijdo cozido apresenta cerca de 25 a 30% de potassio em
seu conteudo total de minerais, 0,4% de fésforo e concentracbes consideraveis de
ferro, zinco e calcio (ARAUJO et al., 1996).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2017 (IBGE, 2017)
mostram que o feijdo é o segundo alimento mais consumido no Brasil, com média de
consumo per capita chegando a 142,2 gramas por dia, ficando atras somente do
café com 163,2 gramas por dia. No pais, sao cultivadas diferentes cultivares de
feijoeiro com ciclos, cores e tamanho de graos, sendo os feijdes preto, carioca e
feijdo-de-corda os mais conhecidos (EMBRAPA, 2012).
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Além de suprir o consumo interno, o Brasil ainda exporta uma parte da sua
producdao. No ano de 2021 foram exportadas cerca de 177,4 mil toneladas do
produto, essa quantidade € pequena em relagdao a sua producéo (IBRAFE, 2022).
De acordo com Comex Stat (2022), os valores exportados dessa cultura até
novembro de 2020 foram de US$ 6.681.085,00, ja em novembro de 2021 o valor
aumentou para US$ 12.903.699,00, isso demonstra a capacidade produtiva do Brasil
e o interesse em exportar produtos agricolas.

Além disso, Marcelo Luders (2022, p.01), presidente do Instituto Brasileiro do
Feijao (Ibrafe), afirma:

O aumento das exportacées é benéfico para o produtor, para a balanca
comercial e também para o consumidor interno porque garante liquidez ao
agricultor para manter os investimentos na cultura, que nao tem travamento
de custos, convive com muitos riscos climaticos e de pragas e disputa terras
com outras lavouras, como o milho. A exportagao esta aumentando porque

o produtor estd conhecendo o mercado externo, investindo mais em

tecnologia, irrigacdo, manejo e cultivares.

2.2 FATORES QUE AFETAM A PRODUGAO

O conhecimento das exigéncias climaticas de cada cultura nos proporciona
maneja-la para cada condigdo, aprimorando a produtividade e diminuindo os riscos.
O feijoeiro é afetado por diversos fatores, como: clima, adubacgao, qualidade das

sementes, doencgas, pragas e plantas daninhas.

2.2.1 Fatores climaticos

Segundo a EMBRAPA (2003), a temperatura e a precipitagdo pluviométrica
sdo os principais fatores limitantes da produgéo de feijao. Temperaturas elevadas no
estadio de florescimento, principalmente acima de 25°C, provocam o abortamento
das flores com reducdo da produtividade de grdos e legumes, uma vez que a
temperatura afeta diversos processos fisioldgicos que comprometem o balango
hormonal da planta (MARIOT, 1989 apud VIEIRA et al., 2022). Condigbes de baixas

temperaturas, principalmente na semeadura, podem prejudicar a germinagao e
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consequentemente diminuir a populagdo de plantas comprometendo a
produtividade, além disso, a geada, em qualquer fase de desenvolvimento da
cultura, pode causar perdas (MARTINS et al., 2012).

Estudos sugerem que o florescimento coincida com temperaturas médias
préximas dos 21°C e, durante o seu ciclo, seja em torno de 17 a 25°C, acarretando
aumento de produtividade variavel (MARIOT, 1989 apud VIEIRA et al., 2022).
Algumas cultivares de feijoeiro, como BRS Pérola, TPS Bonito, BRS Valente e
Corrente, podem ser tolerantes a temperatura acima de 30°C, principalmente no
periodo mais sensivel, que é o reprodutivo (HOFFMANN JUNIOR et al., 2007).

A maior parte do feijdo cultivado nédo faz uso de irrigagdo, dessa forma,
necessita-se que a precipitacdo pluviométrica seja suficiente para que a cultura
alcance o maior potencial produtivo. Back (2001) em seus estudos demonstrou que
a cultura do feijoeiro demanda de chuvas bem distribuidas em torno de 100 mm
mensais, além disso, € uma cultura sensivel ao estresse hidrico devido ao seu
sistema radicular pouco desenvolvido, desfavorecendo sua capacidade de

recuperacao.

2.2.2 Sementes

Para estabelecer uma nova area de cultivo de feijao, devem ser observados
fatores relacionados a qualidade da semente, visto que esta compreende, em
conjunto, os atributos genéticos, fisioldgicos, fisicos e sanitarios da semente
(BAGANTI et al., 2019). Segundo Costa, Silva e Magalhaes Junior (2021), sementes
de qualidade possuem alto potencial genético e boas caracteristicas fisiologicas e
fisicas, e ainda, é obrigatoria a auséncia ou baixa incidéncia de patdgenos, os quais
causam problemas na germinagao e desenvolvimento da planta.

No entanto, grande parte das sementes utilizadas para semeadura pelos
feijicultores ndo passam por processos de selecdo e inspecao fisioldgica e
fitossanitaria, tornando necessarias praticas complementares, como o tratamento de
sementes. O tratamento de sementes é baseado na aplicacdo de produtos quimicos
ou biolégicos sob as sementes, com o intuito de controlar patégenos ou insetos que

causam prejuizos a cultura, tanto as sementes quanto a mudas e plantas adultas,
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em qualquer estadio de desenvolvimento, desde a semeadura até a colheita
(GUTERRES, 2020).

2.2.3 Plantas daninhas, pragas e doengas

A producdo de feijado sé ndo €& maior pois existem diversos entraves
responsaveis por reduzir a produtividade, dentre os quais se destacam plantas
daninhas, pragas e doencas. Plantas daninhas comprometem o desenvolvimento e
crescimento do feijoeiro, principalmente pela competicdo por luz, nutrientes e agua,
além de aumentar os custos de producao, devido a necessidade de controla-las
(FREITAS et al.,2009).

Segundo YOKOYAMA (1991), estimativas do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), mais de 15 espécies diferentes de insetos sé&o
consideradas pragas de importancia, os quais podem reduzir a produgéo entre 33 a
86%. As pragas do feijoeiro podem surgir durante todo o ciclo da cultura, desde a
semeadura até o armazenamento. Dados de Canale et al. (2020) comprovam que
acaros e insetos podem causar danos diretos, principalmente nos cotilédones,
brotos, raizes, peciolos, limbo foliar, vagens e graos, mas também sao responsaveis
por danos indiretos, através da transmissao de viroses e organismos patogénicos.

No que se refere as doencas, devido a diversidade de espécies de patégenos
encontrados na cultura, associados a condi¢cdes climaticas favoraveis, todas as
partes da planta podem ser afetadas desde cotilédones, sistema radicular, brotos,
folhas, hastes, vagens, graos e sementes (KIMATI et al., 1997). Alguns patégenos
podem ser transmitidos pela semente, garantindo a sobrevivéncia por longos
periodos, o transporte do microrganismo até novas areas e o inicio do novo ciclo de
infeccdo no momento em que for efetuada a semeadura, podendo, também, afetar a

planta durante todas as fases de desenvolvimento (MICHEREF, 2001).

2.3 DOENCAS DO FEIJOEIRO

A cultura do feijoeiro, quando comparada com outras espécies cultivadas,
possui ciclo de desenvolvimento mais curto e, por consequéncia, a torna menos

suscetivel ao ataque de doengas, no entanto, o agricultor possui menos tempo habil
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para remediar os danos, caso eles ocorram (TERRA, 2020). Segundo Chinelato
(2020), o desenvolvimento de doencas depende das condigdes climaticas e da
época de semeadura, de modo que alguns patégenos tém maior incidéncia em uma
safra do que em outra, portanto, conhecer as doencas e o seu modo de controle é
fundamental para uma boa safra.

A cultura do feijoeiro sofre o ataque de mais de 200 doengas, 67 dessas
registradas no Ministério da Agricultura Pecuaria e Desenvolvimento, causadas por
fungos, bactérias e virus (AGROFIT, 2022; CHINELATO, 2020). Entre as principais
doengas de origem fungica que acometem a cultura do feijoeiro, destaca-se a
ferrugem, a antracnose e a mancha-angular, incitadas pelos fungos Uromyces
appendiculatus (Pers), Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) e
Pseudocercospora griseola (Sacc.), respectivamente encontrando-se distribuidas em
todo o territério nacional (WENDLAND; LOBO JUNIOR; FARIA, 2018).

A ferrugem, apesar de ser considerada importante, devido ao avango de
programas de melhoramento genético da cultura, ja ha disponibilidade de cultivares
comerciais resistentes a doenga tornando a mesma, atualmente, pouco frequente na
Regido Sul do Brasil (CANALE et al., 2020). A antracnose, por outro lado, é uma
doenca cosmopolita, que pode proporcionar perdas de até 100% da produtividade,
ocorrendo nas estagbes mais umidas do ano com temperaturas em torno de 13 a
26°C e disseminada, principalmente, pelas sementes e por respingos de gotas da
chuva (RAVA; SARTORATO, sem data). A mancha angular, em condi¢gbes favoraveis
ao patdégeno, gera perdas de até 80% da produtividade e é observada na parte
aeérea da planta, ocorre em temperaturas mais elevadas e sua disseminagao se da
principalmente pelo vento, podendo sobreviver em hospedeiros vivos e em restos
culturais (KIMATI et al., 1997).

Na atualidade, devido a adog¢do de praticas como a alta densidade de
semeadura e adubagao nitrogenada em excesso na cultura do feijoeiro, o mofo
branco (S. sclerotiorum) vem assumindo posi¢cao de destaque, sendo considerada
uma das doengas com maior potencial de destruicdo da cultura, desenvolve-se em
temperaturas em torno de 18 a 22°C e alta umidade do solo, considerada uma
doencga de muito dificil controle devido a producao de suas estruturas de resisténcia
(WENDLAND; LOBO JUNIOR; FARIA, 2018).
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2.4 MOFO BRANCO

O mofo branco (S. sclerotiorum (Lib.) de Bary) € um fungo pertencente a
subdivisdo Ascomycotina. Pode infectar 75 familias, 278 géneros e 408 espécies de
plantas, dentre elas, soja, canola, girassol e feijoeiro, podendo ocasionar perdas de
até 50% em algumas culturas (CARDOSO, 1994). Estima-se que 6 milhdes de
hectares cultivadas no Brasil estdo contaminadas com o fungo, isso corresponde a
8,6% da area total destinada a agricultura (DELLAVALLE FILHO; RODRIGUES
JUNIOR, 2014).

O patdégeno tem seu estabelecimento em uma faixa de temperatura entre 5 e
30°C, tendo a temperatura de 25°C como ideal, entretanto, o fator de maior
importancia climatica € a necessidade de alta umidade relativa do ar. A
disseminacdo dos seus ascosporos ocorre principalmente através do vento, e de
seus esclerocios, por sementes e irrigagdo (KIMATI et al., 1997). Conforme
Dellavalle Filho; Rodrigues Junior (2014), as principais fontes de indculo da doenca
sdo sementes contaminadas, tanto com o micélio do fungo quanto com suas
estruturas de resisténcia, que sao capazes de se misturar com o lote, sendo
considerado um mal que invade lentamente areas de producdo e, devido sua
complexidade, causa efeitos devastadores.

Os sintomas da doenga comecam na regido de ligagdo do peciolo com a
haste, em geral de 10 a 15 cm do solo, ocorrendo a formacdo de micélio branco
sobre a planta (KIMATI et al., 1997). O principio da infec¢ao coincide com o periodo
de florescimento e fechamento da cultura, ocorrendo através das pétalas de flores
senescentes que, em seguida, avanca para os demais O6rgaos da planta
(WENDLAND; LOBO JUNIOR; FARIA, 2018).

A planta infectada apresenta lesdes pequenas e aquosas que, depois de um
tempo, tomam totalmente os 6rgaos da planta, fazendo com que ela perda a
coloragao e estabelegca uma podriddao mole sobre toda planta, causando sua morte
(KIMATI, 1997). Durante essa fase, o micélio comega a apresentar engrossamentos
e um condensamento de hifas, os quais dardo origem a esclerécios de até 10 mm,
de cor preta, que quando maduros caem no chao, servindo de fonte de indculo para
futuros cultivos (MITSUEDA; CHARCHAR, sem data). A germinagdo desses

esclerocios pode ser miceliogénica, originando micélio, ou carpogénica, produzindo
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apotécios que liberam ascdsporos no ar, servindo de fonte primaria da infeccéo
(GOULART, 2016).

2.5 CONTROLE DO MOFO BRANCO

O controle cultural de doengas baseia-se no manuseio das condi¢cdes de pré-
semeadura e desenvolvimento da cultura, de forma que se desfavoreca o
desenvolvimento da doenga (MARVULLI et al., 2019; PERUCH et al., 2018). Estudos
demonstram que existe uma correlacdo negativa dos indices de incidéncia e
severidade do mofo branco na cultura da soja, conforme ocorre o aumento da
densidade da cobertura vegetal e da rotacdo de culturas (ROUSSEAU, 2006 apud
GORGEN, 2009). A adogéao do sistema plantio direto € capaz de reduzir a infestagcéo
de S. sclerotiorum devido a barreira fisica formada pela palhada, que restringe a
formagdo de apotécios e torna-se barreira mecanica a ejecdo dos ascoOsporos
(JULIATTI et al., 2015).

O controle quimico é o método mais amplamente utilizado e, em muitos
casos, a unica forma eficiente e economicamente viavel de controle de algumas
doengas (GALESI, 2020). Meyer et al. (2020) demonstrou a diminui¢gado da incidéncia
do mofo branco em 42,1% com a utilizagdo de dimoxystrobin + boscalid em relagao
a testemunha, na cultura da soja. Ainda, com duas aplicagdes de floupyram nos
estadios R3 e R6 da soja, verificou a reducéo de 81% da massa de esclerocios e
controle de 60% da doenga (MEYER, 2014). Cabe aqui destacar que, uma forte
pressao de selecao sobre isolados insensiveis a certos principios ativos ja pode ser

observada a campo, com o uso frequente destes (JULIATTI et al., 2015).

2.6 CONTROLE BIOLOGICO

Tradicionalmente o termo controle biolégico € definido como o controle de um
microrganismo através de outro microrganismo (BETTIOL, 1991). Também é
caracterizado pela reducdo da densidade de indculo da doenca ou de suas
atividades, provocada por um ou mais organismos, de forma natural ou através da

manipulagdo do seu ambiente ou introdugéo artificial do controlador (BAKER;
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COOK, 1974). O controle pode acontecer de acordo com diversos mecanismos de

interagcao antagonistas.

2.6.1 Mecanismos de interagdes antagonistas

Para a determinacdo da época, da forma e da quantidade adequada do
biocontrolador a serem utilizadas, € imprescindivel conhecer seus mecanismos de
antagonismo (BLAKEMAN; FOKKEMA,1982). Dentre eles, antibiose, competicéao,
parasitismo e inducéo de defesa do hospedeiro.

Quando um metabdlito produzido pelo antagonista tem efeito negativo sobre o
alvo, inibindo a sua germinagao ou crescimento, essa interagcdo pode ser chamada
de antibiose (MICHEREFF, 2009). Duré et al. (2019) ao estudar 51 diferentes
microrganismos, isolados de diferentes condi¢des, verificou que dois organismos,
identificados como Fit-04 e Fit-05, apresentaram inibicido do crescimento micelial do
mofo branco in vitro, além disso, o micélio formado era mais transparente em
relacdo a testemunha, comprovando a antibiose sobre o fungo.

Na relagdo de competicéo, o efeito € na disputa por um mesmo alvo, seja ele
alimento, espago ou oxigénio e, dessa forma, o biocontrolador tem maior potencial
competitivo (MICHEREFF, 2009). Oliveira et al. (2008) verificaram em meio de
cultura, que fungos do género Trichoderma reduziram o crescimento de S.
sclerotiorum, atribuindo esse resultado a competicdo por espaco, nutrientes e pela
producdo de substancias inibitérias. Louzada et al. (2009) também afirmam que
fungos desse género agem com esse mecanismo antagonista sobre o mofo branco.

E por fim, dessa vez de forma indireta, podem provocar o controle através da
inducéo de resisténcia, por meio de estimulos que tornam a planta mais resistente a
ataques de fitopatégenos (MICHEREFF, 2009). Em estudo com T. harzianum,
promotor de crescimento em grao-de-bico (Cicer arietinum L.), concluiu-se que no
controle de Fusarium oxysporum f. sp. ciceri, ocorreu um aumento na atividade da
fenilalanina amoénia liase (JAYALAKSHMI et al., 2009). Ribas et al., (2016) ao utilizar
Trichoderma spp. em feijoeiro, buscando a inducao de resisténcia, destacaram que
T. harzianum, isolado ICB05, promoveu o aumento na atividade das enzimas

fenilalanina aménia-liase e peroxidase.
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2.6.2 Microrganismos controladores de doengas e promotores de crescimento

vegetal

O procarioto Bacillus sp. e o eucarioto Trichoderma spp. sédo, atualmente, os
agentes de controle de doengas mais conhecidos e estudados na agricultura,
apresentando resultados promissores em diversas culturas, como, café, batata,
berinjela, tomate e inumeras outras (MORANDI; BETTIOL, 2009). Controladores
biolégicos tém um amplo espectro de atuagado, controlando doengas com sintomas
de tombamento de plantulas; podriddes de sementes, raizes e caules; murchas
vasculares; manchas e queimas foliares; ferrugens; cancros de caule; declinios de
arvores e até mildios e oidios, dentre outros diversos problemas (MICHEREFF,
2009).

Conforme Bettiol (1991), a microbiolizagdo € o método de maior éxito na
incorporagao do organismo para controle de doengas e, dentre os organismos
preferidos, pode-se citar o0s seguintes géneros: Agrobacterium, Bacillus,
Pseudomonas, Aspergillus, Penicillium e Trichoderma.

De acordo com Baker, Stavely e Mock (1985), Bacillus sp. € um organismo
muito versatil e efetivo, conhecido como uma rizobactéria promotora de crescimento
de plantas, habitante do solo, frequente em raizes de plantas cultivadas, pode atuar
de forma preventiva dificultando a entrada da doenga na planta, de forma inibitoria
impedindo a germinacdo das estruturas dos fungos ou até mesmo penetrar nas
estruturas ou tubos germinativos do alvo. Isso foi demonstrado através da aplicagao
de isolados de Bacillus spp. para controle de S. sclerotiorum em feijoeiro, onde
compostos antifungicos, com habilidade de suprimir o crescimento do fungo, foram
identificados (SANTOS, 2021).

O principal mecanismo de interagdo desse organismo € a antibiose, que
ocasiona a redugao da germinacao dos esporos ou crescimento celular e a redugao
de apressorios (TOMASHOW, 1988). Rohrig et al. (2018) revelaram que isolados de
Bacillus, identificados como: RD34, RD27, SD18, RD12, RD10 e RDO06
demonstraram efeito antibiético por compostos hidrossoluveis no crescimento dos
fungos Macrophomina phaseolina, S. sclerotiorum e Rhizoctonia solani. Também
possui a caracteristica de promotor de crescimento, consequéncia da melhor fixagao

de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes e sintese de fitormonios, no entanto, o seu
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efeito sé €& observado caso o microrganismo tenha capacidade competitiva e de
desenvolvimento (TOMASHOW, 1988).

Abrdo e Mazzafera (2001) observaram que organismos deste género
desencadearam a emissdo de novas raizes secundarias e 0 aumento da massa
radicular do tomateiro. Os mesmos resultados foram observados para o isolado
Bacillus subtilis (PRBS-1) que proporcionou o0 aumento da biomassa da parte aérea
de tomateiro (ARAUJO; MARCHESI, 2009).

Segundo Chowdhury et al. (2015), o B. amyloliquefaciens ja apresentou
resultados significativos para o controle biologico em diversas culturas, entre elas,
tomate, pepino, tabaco, algodao e alface. A utilizagdo desse microrganismo vem
tornando-o mais importante a medida que as pesquisas avangam, devido a sua
grande capacidade de sintetizar enzimas e metabdlitos capazes de favorecer a sua
planta hospedeira (GASPARETO, 2018). Chowdhury et al. (2015) verificaram que a
inoculagdo de B. amyloliquefaciens na rizosfera de algumas plantas produz
concentracdes de lipopeptideos ciclicos e volateis, em concentragdes nao letais, que
despertam uma resisténcia induzida, protegendo a planta contra o ataque de
microbios patogénicos, virus e nematoides.

Além das bactérias, também s&o pesquisados alguns fungos, principalmente
os do género Trichoderma, que sdo micoparasitas necrotroficos presentes no solo
com relevante potencial antagonista (MASCIA, 2017). Sua habilidade de controle de
doengas foi descoberta em 1930 por Weindling (MEYER, 2019). Possui exigéncias
nutricionais minimas, produz estruturas de resisténcia para sobrevivéncia em
condi¢cbes adversas, chamadas clamidésporos (GERALDINE et al., 2013).

Sao fungos unicelulares, os quais cerca de 20 a 30 genes estejam
relacionados ao controle de doencas na forma de interagdo de micoparasitismo,
onde suas hifas enrolam-se ao patégeno e as digerem (DOMSCH et al., 1980;
HARMAN et al., 2004). Estudos para o controle do fungo S. sclerotiorum com 0 uso
de Trichoderma ja foram realizados e demonstraram que o biocontrolador interage
com o antagonista na forma de competi¢cdo, antibiose e indugdo de resisténcia
(MASCIA, 2017). Algumas linhagens de Trichoderma sp. s&o reconhecidos por
aumentar a superficie do sistema radicular, melhorando a exploragao dos elementos
minerais do solo. Alguns, ainda, alguns sao capazes de solubilizar e disponibilizar a
planta fosfato de rocha, ferro, cobre, manganés e zinco (LUCON, 2009). Sendo

assim, conferindo caracteristicas de promotor de crescimento de plantas.
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Segundo Bettiol e Morandi (2009), entre as espécies do género, a maior parte
das pesquisas esta relacionada a utilizacdo do T. harzianum e do T. asperellum,
utilizados principalmente no controle de fungos de solo que causam sintomas de
podriddo e murchas. Em estudo com T. asperellum, Trichoderma pseudokoningii,
Trichoderma atroviride e Trichoderma fasciculatum, visando a classificacdo de
espécies quanto ao antagonismo a S. sclerotiorum no teste de pareamento de
culturas, as mesmas espécies foram classificadas como classe 1 na escala de Bell
et al. (1892) caracterizada pela redugao significativa do crescimento do fitopatégeno
e da esporulagédo generalizada das espécies de Trichoderma sobre todo o meio de
cultura (BRAUNA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Fitossanidade (in vitro) e na
casa de vegetacdo (in vivo) da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus

Cerro Largo.

3.1 TESTE DE COMPATIBILIDADE in vitro

Para o ensaio in vitro foram utilizados trés microorganismos isolados de
produtos comerciais, sendo: a bactéria Bacillus amyloliquefaciens isolada do produto
comercial No-Nema®, o fungo T. harzianum isolado do produto comercial
Stimucontrol® e o fungo T. asperellum isolado do produto Quality®.Os mesmos foram
transferidos da embalagem comercial diretamente ao meio de cultura 523 de Kado e
Heskett (1970). Para isso utilizou-se uma alga de platina flambada para retirar B.
amyloliquefaciens e T. harzianum (tipo de formulagado: suspensdo concentrada) e
uma pinga flambada para retirar T. asperellum (tipo de formulagdo: granulo
dispersivel). As placas de Petri com meio de cultura contendo os microorganismos
separadamente, foram incubadas em BOD durante 72 horas a 28 £ 2 °C.

O teste de compatibilidade entre os microrganismos ocorreu nas seguintes
combinagdes: T. asperellum + T. harzianum; T. asperellum + B. amyloliquefaciens e
T. hrzianum + B. amyloliquefaciens. Para a repicagem cada microrganismo foi
colocado em um lado da placa proximo a borda, de forma que ficassem em diregcoes
opostas, forcando o crescimento de ambos para o centro da placa. Como
testemunha foram utilizadas placas de Petri onde foi depositado apenas um dos
microorganismos na borda de cada placa, isoladamente. Utilizou-se quatro
repeticbes de cada tratamento, além das testemunhas, totalizando 40 unidades
experimentais.

Apo6s 72 h a repicagem foi realizada a avaliagdo, mediante a observagao da
existéncia ou ndo de um halo de inibicdo nas placas contendo as diferentes
combinagdes de microrganismos. Quando verificado a presenga de halo de inibi¢ao
em, pelo menos, duas repeticoes, este tratamento era descartado para o préximo
ensaio, ao contrario, quando ndo houvesse halo ou mesmo a observagdo do

crescimento de um microorganismo sobre o outro, este tratamento era utilizado no
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proximo ensaio. Assim, com os resultados obtidos nesse teste foram definidas as

combinacdes de tratamentos para a condug¢ao do ensaio in vivo.

3.2 BIOCONTROLE DO MOFO BRANCO in vivo

3.2.1 Implantagao do experimento

A partir das combinagbes compativeis no ensaio in vivo, os produtos
comerciais foram utilizados combinados ou isoladamente, em um ensaio realizado
em casa de vegetacdo, para verificar o potencial destes no biocontrole do mofo
branco e promotor de crescimento quando aplicados em sementes de feijao. A
quantidade de produto seguiu a recomendagéo da bula onde: No-Nema®: 3mL.Kg™
de sementes utilizando o volume de calda de 6 mL.kg™" de sementes; Stimucontrol®:
3mL.Kg' de sementes utilizando o volume de calda de 6 mL.kg”" de sementes;
Quality®: 2g.Kg" de sementes diluindo essa quantidade do produto em 10mL de
agua.

As sementes de feijao foram adquiridas diretamente de um produtor de
sementes localizado em Sao Miguel das Missbes — RS. A cultivar utilizada foi a IPR
URUTAU, de habito de crescimento indeterminado, tipo Il e considerado resistente a
ferrugem, mosaico comum e oidio, também considerado moderadamente resistente
a antracnose, mancha angular e crestamento bacteriano comum. Nao foram
encontrados dados de comportamento ao mofo branco.

Para o tratamento, as sementes foram pesadas e colocadas em sacos
plasticos. As mesmas receberam o tratamento conforme descrito acima e os sacos
foram vigorosamente agitados. Apds, foram mantidos abertos para secagem e
aderéncia do produto nas sementes. As sementes tratadas foram depositadas em
copos plasticos de 500 mL contendo uma mistura de solo nao esterilizado, areia e
substrato comercial de casca de arroz carbonizada na proporgdo de 3:1:1,
respectivamente.

Inicialmente foram semeadas 4 sementes por unidade experimental e para
cada tratamento foram implantadas 4 repeticoes, mantidos sobre delineamento

experimental inteiramente casualizado (DIC). Apds cinco dias a emergéncia, foi feito
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o raleio das plantulas, deixando apenas 2 plantulas homogéneas por unidade
experimental. Os recipientes foram mantidos durante 41 dias na casa de vegetacéo,
até a ultima avaliagdo de severidade, sob uma distancia aproximada de 20 cm um

do outro.

3.2.2 Inoculagao de Sclerotinia sclerotiorum

Para a obtengdo do in6culo foram coletados esclerécios de uma area de
cultivo de feijoeiro no municipio de Campina das Missées — RS, com incidéncia
recorrente da doenca. Posteriormente, esses esclerécios foram colocados para
germinar sobre meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) em placas de Petri.
Para diminuir a contaminacao, os esclerdcios foram previamente mergulhados por
um minuto em um recipiente com alcool 70%, apos, um minuto em hipoclorito e ao
final em agua destilada esterilizada. Os mesmos foram acondicionados no meio de
cultura e as placas incubadas em camara climatica tipo BOD a 20°C+1°C, para
pleno desenvolvimento do patdégeno.

No sétimo dia apos a repicagem, as placas estavam completamente
colonizadas pelo micélio do fungo. Para a inoculagdo na planta, as placas foram
levadas a casa de vegetagao, onde o apice das plantas do feijoeiro, em estadio V3
ou aproximadamente 20 dias apds a semeadura, foram cortados com auxilio de uma
tesoura desinfestada. Posteriormente, com uma pipeta Pasteur, foram retirados
discos do BDA com o fungo e inseridos no interior do corte apical, sendo depositado

um disco por planta.

3.3 AVALIACAO

Devido as caracteristicas dos biocontroladores, foram realizadas duas frentes
de avaliagdes, uma avaliacdo direta, buscando avaliar o efeito controlador do
organismo sobre o fitopatdégeno e uma avaliagado indireta, que refere-se a promogao
de crescimento da planta. Foram feitas avaliagdes do teor de clorofila na planta
(clorofildbmetro), massa fresca e massa seca da parte area e radicular e severidade

da doenca.
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3.3.1 Avaliagao indireta

A avaliagao do indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) ou do teor de
clorofila foi realizada apenas uma vez, aproximadamente, 25 a 27 dias apods a
emergéncia (estadio V4), quinze dias apds a inoculagdo do patdégeno. Foram
realizadas trés leituras por planta, no primeiro trifélio, totalizando seis leituras por
unidade experimental dentre as quais determinou-se a média destas. O valor nas
leituras foi o indice relativo de clorofila (IRC) denominado SPAD (SILVEIRA;
GONZAGA; SARMENTO, 2017; SILVEIRA; FERREIRA, 2016).

Ao final do experimento, cerca de 41 dias apds a semeadura, determinou-se
os valores de massa fresca e massa seca da parte aérea e radicular da planta. Para
iSso, separou-se a parte aérea e radicular através de um corte na haste da planta
rente ao solo. Toda a parte radicular foi lavada para retirada do substrato aderido as
raizes. Posteriormente, pesou-se, individualmente, parte aérea e radicular de cada
repeticdo. Para determinacdo da massa seca, a parte aérea e radicular foram
colocadas, separadamente, em sacos de papel kraft e levadas a estufa de secagem

a 60°C até peso constante.

3.3.2 Avaliagao direta

Baseada no experimento de Carvalho et al. (2010), realizou-se trés avaliacdes
de severidade da doenga aos 5, 15 e 21 dias apds a inoculagdo do patégeno. As
avaliagdes foram baseadas na escala diagramatica de severidade descrita por Singh
(2007), na qual sao atribuidas notas de 0 a 9, sendo nota 0, plantulas com auséncia

de sintomas e nota 9, planta morta.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos nos ensaios in vivo foram analisados no Software SISVAR,
através da analise de variancia sob teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.
Os valores de severidade, porcentagem de controle e AACPD (Area abaixo da curva

de progresso da doenga) foram calculadas com o auxilio do Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TESTE DE COMPATIBILIDADE

Considerando os resultados do teste de in vitro observou-se incompatibilidade
entre duas combinacdes de isolados testados. As combinacbes de T. asperellum +
B. amyloliquefaciens e T. harzianum + B. amyloliquefaciens apresentaram
compatibilidade de 0 e 25%, respectivamente (TABELA 1). Os resultados obtidos vao
de encontro com Martins-Corder e Melo (1998) que através do mesmo teste,
utilizando diversos isolados de Trichoderma, observaram interagcdes de antibiose,

que inibiram o crescimento de Verticillium dahliae.

Tabela 1 — Avaliacdo de compatibilidade de isolados de Trichoderma sp. e Bacillus
amyloliquefaciens em meio de cultura, Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro
Largo (2022).

Tratamento Compatibilidade (%)
T. asperellum + T. harzianum 100
T. asperellum + B. amyloliquefaciens 0
T. harzianum + B. amyloliquefaciens 25

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Em estudo realizado por Louzada et al. (2009), foram identificados 50
isolados de Trichoderma que inibiram o crescimento micelial de Fusarium solani,
através do método de pareamento direto. Além disso, observaram 111 isolados que
obtiveram o mesmo comportamento em relagcdo a S. sclerotiorum. Segundo Souza
(2017), o cultivo pareado e a produgdo de compostos volateis sdo importantes
formas de se avaliar a compatibilidade entre organismos uma vez em que seu
estudo os resultados obtidos demonstraram que 7 isolados diferentes de Bacillus sp.
inibiram, significativamente, o tamanho das colénias de Alternaria alternata em
porcentagens que variaram entre 35 e 81%.

Os resultados podem ser explicados através do conceito de que agentes
biolégicos tém potencial de interferir nos processos vitais de outros organismos,

através de interagdes entre ragas e espécies (MICHEREFF, 2009). Portanto, a partir
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dos resultados obtidos no presente trabalho, as combinagdes de T. asperellum + B.
amyloliquefaciens e T. harzianum + B. amyloliquefaciens nao foram utilizadas no

ensaio realizado em casa de vegetacao.

4.2 CASA DE VEGETACAO (IN VIVO)

4.2.1 Avaliagao indireta

As avaliagdes de massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de parte
radicular (MFPR) e massa seca de parte radicular (MSPR) apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos, por outro lado, para a massa seca de parte aérea
(MSPA) ndo foram observadas diferengas estatisticas significativas (TABELA 2). A
combinagao de T. asperellum + T. harzianum foi o tratamento que apresentou os
melhores resultados em termos gerais. Plantas que nao foram tratadas com nenhum
dos biocontroladores (testemunha) e as que foram tratadas com T. harzianum
demonstraram o0s menores resultados em massa (g). Os tratamentos B.

amyloliquefaciens e T. asperellum demonstram resultados gerais intermediarios.

Tabela 2 — Massa fresca parte aérea (MFPA) (g), massa fresca parte radicular
(MFPR) (g), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca parte radicular (MSPR)
(g) da cultura do feijoeiro inoculada com S. sclerotiorum, Universidade Federal da
Fronteira Sul, Cerro Largo (2022).

Tratamento MFPA MFPR MSPA MSPR
T. asperellum + T. harzianum 12,33 ab* 5,80 a* 2,42 2,54 a*
B. amyloliquefaciens 14,96 a 577a 2,36 1,150
T. asperellum 11,28 ab 2,84 b 243 1,36 b
T. harzianum 849b 144 Db 2,22 095b
Testemunha 11,92 ab 1,92b 2,05 118Db
CV% 15,67 34,16 12,60 23,63

ns= ndo significativo *Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Estudos determinaram que isolados de Trichoderma sp. denominados T55 e
T57 demonstraram comportamento como promotores de crescimento, através do
aumento dos valores de massa fresca, quando comparada ao controle, chegando a
30% de incremento (MARCHETTI, 2021). Ademais, Moreira (2014) observou que
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isolados de T. harzianum promoveram um aumento significativo no volume de raizes
de feijoeiro em diferentes estagios de desenvolvimento, sendo mais significativo no
estadio R5, com aumento de 86% comparado a testemunha. Na cultura do
maracuja, utilizando Trichoderma spp., foi possivel observar que os isolados
testados induziram o acumulo de matéria seca em raizes da cultura (SANTOS,
MELO, PEIXOTO; 2010).

Todos os estudos citados vao de encontro aos obtidos no presente trabalho e
confirmam que, a utilizagdo do Trichoderma spp. na cultura do feijoeiro representa a
importancia da simbiose entre organismos vivos, mecanismo facilmente observado
no ecossistema que motiva a realizagdo de novos estudos visando a melhoria no
desenvolvimento de plantas de interesse (MOREIRA, 2014).

Tortelli (2019) em teste in vivo avaliou massa fresca, massa seca e
emergéncia a campo de sementes de feijdo inoculadas com Bacillus subtilis, B.
amyloliquefaciens, T. harzianum e T. Asperellum. O autor observou que o0s
tratamentos com Bacillus, principalmente B. amyloliquefaciens, proporcionaram 0s
melhores resultados no incremento de massa fresca e seca de parte aérea.
Similarmente, Canbolat et al., (2006) evidenciaram que quando inoculadas bactérias
do género Bacillus em plantas de milho e algodao, ocorreu um aumento na
disponibilidade de nutrientes para as plantas, aumentando os seus valores de massa
seca. Esse comportamento pode estar relacionado a produg¢ao dos horménios acido
indol-acético (AIA) e indol butirico (AIB) secretados pelas bactérias de solo do
género Bacillus (ARAUJO, HENNING, HUNGRIA; 2005).

No teste de avaliagdo dos teores de clorofila na planta, a utilizacdo de
isolados de Trichoderma e Bacillus no tratamento de sementes de feijao,
posteriormente inoculados com mofo branco, nao apresentaram diferencas

significativas nos indices de clorofila na planta ou indice SPAD (TABELA 3).
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Tabela 3 — Avaliacédo de indice SPAD com uso de clorofilbmetro na cultura do
feijoeiro inoculada com S. sclerotiorum, Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro
Largo (2022).

Tratamento Indice SPAD
T. asperellum + T. harzianum 25,23 ™
B. amyloliquefaciens 29,13
T. asperellum 29,41
T. harzianum 20,57
Testemunha 21,34
CV% 41,49

ns= n&o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Segundo Pereira (2012), o indice relativo de clorofila (SPAD), pode ser
influenciado por inumeros fatores bidticos e abidticos, que retratam a relagao direta
com a atividade fotossintética das plantas. Além disso, essa analise fisiologica esta
diretamente ligada ao estado nutricional da planta, principalmente em relagdo aos
teores de nitrogénio, ou relacionada a fatores genotipicos que respondem de formas
diversas, dependendo dos fatores ambientais, estadio de desenvolvimento na época
da leitura, entre outras (TAIZ, ZEIGER; 2009).

Tendo em vista os inumeros fatores que podem influenciar os indices durante
a leitura, pode-se explicar a nao significancia demonstrada entre os tratamentos. No
entanto, é importante destacar que, mesmo estatisticamente iguais entre si, os
tratamentos onde foram utilizados T. asperellum, B. amyloliquefaciens e T.

asperellum + T. harzianum apresentarem indices SPAD maiores que a testemunha.

4.2.2 Avaliagao direta

O Gréfico 1 representa, respectivamente, as avaliagdes realizadas aos 5, 15 e
21 dias ap6s a data de inoculagdo do patdgeno, as trés avaliagbes nao
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos. Os seus coeficientes de
variagao apresentaram resultados elevados, explicado pelo numero de repeticdes

baixo e a presencga de notas discrepantes entre as repetigdes.
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Grafico 1 — Avaliacdo de severidade (%) e controle (%) de mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum) cinco, quinze e vinte e um dias apds a inoculagéo (5, 15 e 21 DA-I) do
patdgeno em plantas de feijoeiro originadas de sementes tratadas com
controladores biolégicos do género Bacillus e Trichoderma, Universidade Federal da
Fronteira Sul, Cerro Largo (2022).
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Fonte: elaborado pelo autor, (2022).
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Embora n&o significativos os dados, devido ao coeficiente de variagéo
elevado, observa-se a diminuicdo da severidade e o aumento da porcentagem de
controle de S. sclerotiorum, nos tratamentos denominados 3, 4 e 5, que
correspondem respectivamente aos tratamentos, T. harzianum, B. amyloliquefaciens
e T. asperellum + T. harzianum, quando comparados a testemunha, em todos as
avaliagdes apds a data da inoculagao.

De acordo com o Grafico 2, quando comparadas a testemunha, o tratamento
T. asperellum + T. harzianum apresentou o menor valor de AACPD, o que representa
uma maior porcentagem de controle da severidade da doenga. O mesmo se aplica
para os tratamentos B. amyloliquefaciens e T. harzianum, com porcentagem de
controle entre 30 e 60%. Ja o tratamento T. asperellum, com nenhuma porcentagem

de controle apresentou AACPD maior que a testemunha.

Gréfico 2 — Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e controle (%)
de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), em plantas de feijoeiro inoculadas com o
patogeno, originadas de sementes tratadas com controladores biolégicos do género
Bacillus e Trichoderma, Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Largo (2022).
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Fonte: elaborado pelo autor, (2022).

Fischer et al. (2010) observaram resultados semelhantes nos valores da
AACPD da doenga conhecida como podridao-do-colo (Nectria haematococca) em

pomares de maracujazeiro amarelo e os agentes de controle biolégico T. harzianum
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e Trichoderma sp. n&o foram significativamente eficientes no controle da doenga. Os
autores ainda acrescentam que esse comportamento pode ser explicado devido a
condi¢des de disseminacéo e potencial do patégeno se desenvolver no solo, no qual
as plantas foram cultivadas. Esses resultados divergem dos obtidos por Rossi et al.
(2020) onde, dos 15 isolados de Trichoderma testados frente a antrachose do
acaizeiro-solteiro  (Colletotrichum  gloesporioides), 13 proporcionaram uma
diminuigao na AACPD.

Francisconi e Bonaldo (2022) buscando avaliar o controle bioldgico de T.
asperellum, B. amyloliquefaciens, B. subtilis e Pichia sp. no manejo de doengas e
efeitos na produtividade e qualidade de graos de milho, observou que todos os
tratamentos, menos T. asperellum, promoveram aumento significativo da incidéncia
e da AACPD de enfezamento vermelho. No entanto, em ensaio realizado por Silva et
al. (2017) em 7 aplicacdes de T. asperellum, sob condicbes semelhantes ao trabalho
citado acima, observaram a reducdo da severidade da mancha de ramularia do
algodoeiro.

A eficiéncia de controladores biolégicos pode ser afetada pelo tipo de solo,
umidade, pH e temperatura, pois sao produtos bem mais sensiveis e especificos
quando comparados aos produtos quimicos (FISCHER et al., 2010). Além disso,
controladores bioldgicos necessitam de cuidados especiais para o seu adequado
manejo e possuem grande especificidade, gerando uma enorme gama de resultados
inconsistentes a niveis experimentais (BETTIOL; MORANDI, 2009). Sendo assim, o

seu efeito possivelmente decorrente das caracteristicas recém-citados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A combinacao de T. harzianum + T. asperellum é 100% compativel entre si
quando submetido ao teste de pareamento direto em meio de cultura. Ja, as
combinagdes de T. asperellum + B. amyloliquefaciens e T. harzianum + B.
amyloliquefaciens sao incompativeis.

O tratamento a base de T. harzianum + T. asperellum tem potencial para ser
usado como, agente biocontrolador do mofo branco e promotor de crescimento na
cultura do feijoeiro, pois proporciona o aumento da massa fresca e seca da parte
radicular, diminuindo a AACPD e elevando a porcentagem de controle do patégeno;

Os tratamentos B. amyloliquefaciens e T. asperellum isolados, tomaram
resultados bons, principalmente nos parametros de avaliagdo indireta, entretanto,
necessitam de mais estudos para definicdo do seu potencial biocontrolador e

promotor de crescimento, tendo em vista a ampla variacdo nos resultados coletados.
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