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RESUMO

A Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid causa a doenca Podriddo-cinzenta-do caule na
cultura do feijoeiro e leva a perdas significativas do gréo, devido as dificuldades para o controle.
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de Trichoderma e de
rizobactérias como bioagentes na supressdo da doenga na cultura do feijoeiro comum. O
experimento foi realizado em condi¢do de telado e adotou-se o delineamento em blocos
inteiramente casualizados. Foram realizados seis tratamentos com quatro repeti¢cdes (sendo
quatro repeticdes para avalicdo da doenga e quatro repeticbes para avaliar a promocao de
crescimento), onde foi utilizando o fungo Trichoderma harzianum, e trés rizobactérias, sendo
elas a Pseudomonas fluorescens, a Burkholderia pyrrocinia e Bacillus sp. A inoculagdo do
fitopatdgeno foi realizada aos 21 dias ap6s o plantio, a partir de um isolado flungico da
Macrophomina phaseolina, cultivados em meio de cultura BDA juntamente com palitos-de-
dente, que foram utilizados para inocular as plantas. A avaliacdo da severidade da doenca e da
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foi realizada aos 1, 2, 4 e 8 dias apés a
inoculagéo, por meio de uma escala de notas descritivas que variam de 1 a 9. A avaliagédo da
promogcé&o de crescimento foi realizada aos 21 dias apds o plantio, com o auxilio de uma régua
métrica, avaliando parte aérea e radicular. Observou-se diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos testados, apresentando significancia em relacdo aos dados de biomassa das plantas
sobre a parte aérea, evidenciando que as plantas de feijoeiro comum que tiveram o tratamento
de sementes e a pulverizacdo foliar com as rizobactérias P. fluorescens e Bacillus sp. se
sobressairam significativamente, aumentando a biomassa da parte aérea em 46,73 % e 41,43
%, respectivamente, em relacdo a biomassa da testemunha. As plantas tratadas via sementes e
via pulverizacdo foliar com a rizobactéria Bacillus sp. obtiveram os melhores resultados,
apresentando menor indice de severidade da doencga, com supressdo de 51,67 % em relacdo a
testemunha. Segundo a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) o tratamento
que apresentou menor area com presenca de plantas doentes, com porcentagem de 34,58 %, foi
o tratamento com a bactéria Bacillus sp. De acordo com os resultados obtidos, a utilizacdo dos
bioagentes Bacillus sp. e Trichoderma harzianum se mostraram eficientes na supressdo da
Macrophomina phaseolina na cultura do feijoeiro comum, quando aplicado em tratamento de
sementes e em pulverizacdo foliar, e com as mesmas aplicacdes, a utilizacdo de Pseudomonas
fluorescens e o Bacillus sp. sdo eficientes na promoc¢édo de crescimento de biomassa de parte
aérea.

Palavras-chave: Controle biologico, Fungos, Rizobactérias, Feijao, Promocdo de
Crescimento.
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1. INTRODUCAO

Sendo uma das principais culturas produzidas no Brasil e constituindo a base da
alimentacdo humana, o feijoeiro teve origem na América Central (MARTINS, 2015) e foi
largamente distribuido em todo o mundo (SILVA; COSTA, 2003). Sua importancia
socioecondmica vem principalmente da agricultura familiar, devido a geracdo de renda, além
de ter grande destaque nutritivo na dieta da populacéo, por ser imprescindivel fonte de proteina
(VAZ, 2020).

A cultura do feijoeiro apresenta sua implantacdo em trés épocas diferentes, dependendo
da regido. Sendo a primeira safra com a época de plantio entre agosto e novembro, a segunda
safra com época de plantio de dezembro a marco, e a terceira safra com época de plantio entre
abril e julho (VAZ, 2020).

Estima-se que a area plantada no Brasil seja de 2.964,9 mil ha na safra 2019/2020, para
a cultura do feijdo nas trés safras. A estimativa para as trés safras, € que se obtenha uma
produtividade de 1.059 kg ha™, onde o maior produtor de feijdo nacional seja o Estado do
Parana, produzindo 763,8 mil t, ficando o Estado de Goias em quarto lugar, com uma producao
de 302,0 mil t (CONAB, 2020a).

No Brasil, a area de primeira safra do feijao vem sendo reduzida ao longo dos anos, isso
devido a competicdo com o milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max L.), e também da época
de sua colheita acabar acontecendo no periodo de chuva, 0 que acaba ocasionando grandes
problemas na qualidade do produto (CONAB, 2020a). As pragas e doencas fazem parte desses
problemas, devido encontrarem seu hospedeiro grande parte do ano, favorecendo sua
multiplicacdo (ADAMSKI, 2019).

As principais patologias que ocorre no feijoeiro sdo causadas por virus, nematoides,
bactérias e por fungos. Dentre as principais tem-se 0 Mosaico-dourado (Bean Golden Mosaic
Virus), o Crestamento-bacteriano-comum (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), as
PodridGes radicular de rizoctonia e seca (Rhizoctonia solani e Fusarium solani f. sp. phaseoli
respectivamente), o Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), a Antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) e a Podridao-cinzenta-do-caule (Macrophomina phaseolina), sendo esta a
principal doenca da cultura do feijoeiro (PAULA JUNIOR et al., 2008).

A Macrophomina phaseolina ¢ um fungo do solo que pertence a familia
Botryosphaeriaceae, ordem Botryosphaeriales, da classe Dothideomycetes e filo Ascomycota

(CROUS et al., 2006). Este fungo causa seca e morte de plantulas, cancro e lesdes no caule de
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coloragdo cinzentas, ocorrendo epidemias da doenga quando em temperaturas altas e baixa
umidade (ATHAYDE SOBRINHO, 2004). O controle é muito dificil pelo fato da existéncia de
estruturas de resisténcias, que aumentam sua sobrevivéncia nas mais adversas condigdes
ambientais, e por quase ndo existir no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) produtos registrados para seu controle no feijdo. Tais fatores acabam favorecendo o
uso ilegal de fungicidas e o aumento do uso indiscriminado dos produtos quimicos, o que tem
estimulado a procura por controles alternativos (DIAS et al., 2019).

A utilizacdo de microrganismos vivos no biocontrole de patégeno é a principal
alternativa para eliminar ou reduzir a utilizacdo de agrotoxicos no controle de fitopatégenos. A
grande quantidade de microrganismos, ligada a suas a¢des antagbnicas tornam-se importante
ferramenta de controle bioldgico para o manejo integrado da doenca (VIEIRA et al., 2017).
Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso de Trichoderma e de
rizobactérias como bioagentes na supressdo da Macrophomina phaseolina na cultura do

feijoeiro comum.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ACULTURA DO FENJOEIRO

Pertencente ao género Phaseolus e a ordem Rosales, o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris) faz parte da subtribo Phaseolinae e tribo Phaseoleae, e da subfamilia Papilionoideae
e familia Leguminosae (SILVA; COSTA, 2003). Originado na América Central, a intensa
disseminacdo do feijoeiro é resultado de sua aptiddo alimentar, facil adaptacdo a variadas
classes de solo e acondicionamento, inteirada por sua vasta diversidade de utilizacdo
(MARTINS, 2015). Suas variedades, em particular o feijoeiro comum, sdo largamente
distribuidas no mundo (SILVA; COSTA, 2003).

O feijdo constitui a alimentacdo bésica proteica na dieta humana e, devido a grande
diversidade de ecossistemas, sua implantacéo e colheita ocorre durante todo o ano, classificando
0 Brasil como o maior cultivador e consumidor mundial desta leguminosa (SILVA; COSTA,
2003). Pertinente a imensa quantidade de mao-de-obra que se utiliza durante o ciclo da cultura,
acaba se tornando um dos interesses agricolas de maior importéncia social e econémica
(VIEIRA et al., 2006).

De acordo com Silva; Wander (2013), no cultivo do feijoeiro ao longo do ano pode se
encontrar até trés safras, dependendo de sua localizacdo, sendo que a 12 safra ou também
chamada de safra das &guas com o plantio de agosto a novembro, a 22 safra ou safra da seca tem
o plantio entre dezembro e marco, e a chamada safra irrigada ou safra de 32 época com o plantio
de abril a julho. No Estado de Goiés as trés safras sdo destaques em sua producdo, porém o
maior nivel de rendimento é proveniente da 32 safra, sendo seu foco na 12 e 22 safra, com grande
movimento de agricultores familiares e corporativos, com predominancia do feijdo comum de
cores em relacdo ao territorio total cultivado do estado.

Segundo o acompanhamento da safra brasileira de gréos realizado pela Companhia
Nacional de Abastecimento [CONAB] (2020b), a producdo de feijdo na safra 2019/2020
atendeu mais de 3,05 milhdes t, em uma area de cultivo de 2,9 milhdes ha nas trés safras. No
decorrer das Ultimas safras, a melhor safra para producdo do feijdo tem sido a 22 safra, devido
apresentar reducdo de area plantada em funcéo dos riscos especificos a cultura.

A producdo na cultura do feijdo comum pode ser afetada por diversos fatores, por
exemplo fertilidade de solo, densidade de plantio, qualidade da semente, luz e fotossintese,
condicBes ambientais, plantas daninhas, pragas e doencas (MONDO; NASCENTE, 2018). O

clima afeta propriamente o crescimento da cultura em divergentes estadios fenoldgicos,
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sobretudo na floragédo e no enchimento de grdos (MAPA, 2012) e o tamanho e desenvolvimento
é limitado pela precipitagdo (MARCO et al., 2012). Segundo Rohrig (2016), a temperatura vista
como ideal para o feijdo encontra-se na faixa de 15 a 29° C, enquanto que a precipitacdo é de
300 a 400 mm.

No plantio do feijdo a adubacdo ou correcdo do solo € uma prética universal e essencial
para a preservacdo da produtividade no decorrer dos anos. A maioria dos solos brasileiros
dispde de auséncia referente ao estoque de nutrientes, no qual os nutrientes descobertos acabam
ndo suprindo as exigéncias da cultura. Os nutrientes mais exigidos no cultivo do feijdo sdo os
macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), e os micronutrientes, cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e boro (B)
(EPAGRI, 2012).

Um dos motivos que colaboram para a reducgéo da producéo do feijoeiro € a intervengéo
das plantas daninhas. Comumente, a cultura é altamente sensivel a mato-competicdo, podendo
ter reducdo de produtividade de até 50 a 70% dos grdos (MANABE et al., 2015). O ataque de
pragas provoca danos significativos na cultura, podendo ocorrer a partir da semeadura até a
colheita, sendo capaz de causar danos em qualquer estadio fenoldgico da cultura (MODA-
CIRINI, 2007).

Causando consideraveis perdas, quando ndo contidas, as doencas estao entre 0s varios
problemas que prejudicam a cultura do feijoeiro, sendo de imprescindivel importancia o seu
controle (LEITE, 2019). O feijoeiro é hospedeiro de diferentes patologias, podendo ser elas de
origem nemotddea, virotica, bacteriana e fungica. Os patdgenos de parte aérea podem causar as
principais patologias do feijdo, sendo causadas por bactérias, como o Crestamento-bacteriano-
comum (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), por virus, tal como Mosaico-dourado (Bean
Golden Mosaic Virus), e por fungos habitantes de solo, onde os mesmos desenvolvem estruturas
de sobrevivéncia no solo, como a Podriddo radicular de rizoctonia (Rhizoctonia solani),
Podridao-radicular-seca (Fusarium solani f. sp. phaseoli), Antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum), o Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) e, principalmente, a Podridao-
cinzenta-do-caule (Macrophomina phaseolina) (PAULA JUNIOR et al., 2008).

2.2. PODRIDAO CINZENTA DO CAULE (Macrophomina phaseolina)

A podriddo-cinzenta-do-caule ou também conhecida como podriddo-do-carvao é

causada pelo fungo Macrophomina phaseolina. Este microrganismo pertence ao Reino Fungi
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e filo Ascomycota, e conta com duas fases assexuadas bem estabelecidas sendo elas picnidial e
esclerodial (ROSA, 2006). Através de pesquisas usando ferramentas moleculares, Crous et al.
(2006) evidenciaram que embora sua fase teleomérfica ainda ndo seja conhecida, M. phaseolina
faz parte do género Machophomina, da familia Botryosphaeriaceae, da ordem
Botryosphaeriales e da classe Dothideomycetes.

Sendo um importante fitopatdgeno que habita o solo, a M. phaseolina destaca-se como
um fungo polifago, com alta variabilidade patogénica e competéncia de permanecer no solo em
circunstancias adversas (GOMES et al., 2008). E caracterizada por apresentar micélio aéreo
numeroso, cotonoso, de coloracdo cinza-escuro (SARR et al., 2014). Sua disseminacdo ocorre
especialmente na forma de microesclerddios ou em restos de culturas como picnidios, onde
estas podem sobreviver cerca de 2 a 15 anos conforme as condi¢des (GUPTA et al., 2012). Seu
desenvolvimento é beneficiado por temperaturas altas (30°C) e declinios da umidade de solo,
sendo facilmente disperso por sementes contaminadas (GOMES et al., 2008). Possuindo grande
quantidade de hospedeiros, o fungo atinge cerca de 500 espécies de plantas cultivadas
(FERREIRA, 2019). O sorgo (Sorghum bicolor L.), o milho (Zea mays L.), a soja (Glycine max
L.), o gergelim (Sesamum indicum L.), o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), e o feijao-
comum (Phaseolus vulgaris L.) sdo as principais culturas impactadas peloa M. phaseolina,
dentre tantas outras, ndo sendo tdo eficiente o uso da rotacdo de cultura como controle
(MOURA, 2019).

Apos sobreviver no solo, ocorre a germinacao das estruturas de sobrevivéncia proximo
as radiculas ou na superficie do solo, estimuladas por exsudatos liberados pelas raizes,
originando os tubos germinativos e posteriormente os apressorios (HARTMAN et al., 1999).
Os apressorios atravessam a epiderme do hospedeiro por for¢ca mecénica, pela utilizacdo de
enzimas ou indiretamente por ferimentos ou fissuras naturais da planta (MAYEK et al., 2002).

Apos adentrar os tecidos vasculares, o patdgeno se desenvolve sentido a raiz principal,
blogueando vasos e interrompendo o acesso de agua, murchando os tecidos (WYLLIE, 1988).
A alta infestacdo nas raizes pode matar a planta por conta do colapso das células ao lado da
colonizacdo micelial, devido as toxinas fungicas ou o bloqueio dos canais do xilema
(RAMEZANI et al., 2007). Posteriormente a morte da planta, ocorre a colonizagdo pelo fungo
e a producdo das estruturas de resisténcia (microesclerédios), os quais séo liberados no solo
sendo agentes primarios de propagacdo (SHORT, 1980).

Os principais indicativos de sintomas da doenca sdo manifestados pela contencdo do

crescimento dos vegetais, seguido de amarelecimento das folhas, que acabam caindo com a
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progressdo do ataque. Em seguida, ocorre a seca e morte das plantas agredidas. No caule séo
visiveis pequenas pintas pretas (picnidios) que s&o ressaltados na superficie pardo-acinzentada
da haste senescente. Dentro das hastes que apresentam os sintomas podem ser vistas estruturas
do patégeno, confirmando o reconhecimento da doenga (ATHAYDE SOBRINHO et al. 2018).

O controle do patégeno na cultura é de grande dificuldade, devendo ter inicio no
momento de planejamento e estabelecimento da cultura em campo, com cautela no momento
de preparo do solo, utilizacdo de sementes certificadas e sadias, e também uso de rotacdo de
cultura. Vérias estratégias e métodos ja vém sendo estudadas e utilizadas para o manejo deste
patégeno no solo, como solarizagdo, o tratamento de sementes com produtos quimicos

comerciais, incorporagdo de materiais organicos e o controle biol6gico (MOURA, 2019).

2.3. CONTROLE BIOLOGICO

Na producéo agricola uma das mais importantes preocupacgdes sao as doencas fangicas
das plantas, e os produtos utilizados para 0 manejo destas doencas tém grande efeito toxico
tanto para o ser humano quanto para o ecossistema, onde juntamente com seu uso erréneo e
excessivo motivaram a procura de opgdes que possibilite trocar ou compatibilizar o uso de
quimicos na agricultura (MOSCOSO et al., 2020). Uma dessas opcdes € o controle biologico,
o0 qual é definido como um feito natural que se baseia na normalizac¢do da quantidade de pragas,
doencas ou plantas por inimigos naturais (PARRA et al., 2002).

Esses microrganismos vivos, originario ou inseridos, modificados geneticamente ou
naturais para o controle de doencas de plantas. Tais organismos, conhecidos como
biocontroladores, atuam usando de mecanismos como inibi¢do, parasitismo, hipoviruléncia,
favorecimento da planta, predacdo ou competicdo (MOSCOSO et al., 2020). Existem diversos
grupos de inimigos naturais, sendo eles fungos, bactérias, insetos, virus, nematoides,
protozoarios, entre tantos outros (PARRA et al., 2002).

Segundo dados da ABCBIio (2020), existem no Brasil 231 produtos comerciais
registrados para controle biol6gico. Em 2018, o valor nacional de mercado de uso de produtos
biolégicos para todas as culturas do Brasil foi calculado em R$ 527,7 milh6es (BORSARI,
2018).

A divisdo dos produtos biolégicos (Figura 1) utilizados na agricultura é feita entre

macrobioldgicos, utilizados no controle de acaros predadores e insetos parasitoides e em
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microbioldgicos, para nematoides, virus, bactérias e fungos. Pensando em valores, tem-se a

atuacdo de 11% dos macrobioldgicos e 89% dos microbiolégicos (BORSARI, 2018).

A AMERICA LATINA DEVE CRESCER EM MAIS DE 40% ATE 2021

5.000
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Market value (US% milhdes)

2015 2017 2019 2021 2023

America do Norte B América Latina
Europa Asia Outros

Fonte: BORSARI, 2018
FIGURA 1- Mercado de produtos biologicos em diferentes localidades entre 2015 e 2023.

De acordo com Silva; Brito (2015), existem trés tipos de controle biolégico. O primeiro
tipo é chamado de natural, que ocorre de forma natural no ambiente, sendo facilmente
reconhecido quando as praticas errdneas de manejo ndo afetam o meio, e podendo ser
favorecida ao realizar manejos que preservem os inimigos naturais do ecossistema. O segundo
tipo de controle é o classico, que se trata da colonizacdo dos microrganismos utilizados no local
em que foram inseridos para o controle do patdgeno. Os microrganismos sdo liberados através
de inoculacéo.

O terceiro tipo é o controle aplicado, que se fundamenta na criagdo massal de
microrganismo em laboratorio e posterior liberacdo como agentes de biocontrole, tendo agédo
rapida. Os agentes de biocontrole tem acdo direta, com interagdes sobre o patdgeno, e acdo
indireta, com a inducdo de resisténcia do hospedeiro (HECK, 2019). Assim, uso do controle
biolégico torna-se uma das principais alternativas para reducdo no uso de controle quimico e
consequentemente a reducdo dos problemas ambientais de contaminacdo (SILVA; BRITO,
2015).

Os microrganismos utilizados no controle bioldgico sdo as bactérias, as leveduras e 0s

fungos, relata Grigoletti Junior et al. (2000), onde as principais espécies sdo Ampelomyces
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quisqualis, Bacillus spp., Gliocladium spp., Peniophora gigantea, Pseudomonas putida e P.
fluorescens, Streptomyces spp., Trichoderma spp. e Verticillium lecanii. Varios estudos ja
evidenciaram os resultados positivos na utilizacdo das rizobacterias promotoras de crescimento
e do Trichoderma no controle de patgenos, alguns sdo mostrados por Souza Janior et al.
(2017), Pérez et al. (2017), Sa et al. (2018), Silva et al. (2018), Silva et al. (2019), Miranda et
al. (2019).

2.3.1. Trichoderma spp.

Fazendo parte do reino Fungi, Trichoderma spp. sdo fungos de vida livre que exercem
importante funcdo no controle bioldégico de doencas de plantas. Estes, que tem muita
interatividade com as raizes, no solo e nas folhas estdo presentes em grande parte dos solos
agricolas (SABA et al., 2014). O género Trichoderma faz parte da familia Hypocreaceae,
pertecendo a ordem Hypocreales do filo Ascomycota (SILVA, 2019), e classe Sordaromycetes
(ABREU; PFENNING, 2019).

Este fungo de vida livre geralmente se reproduz assexuadamente e sua presenca tem
maior frequéncia nos solos onde as regides sdo de clima temperado e tropical (HARMAN et
al., 2004). A reproducdo assexual do Trichoderma (Figura 2) é caracterizada pela producao de
conidios a partir do micélio vegetativo, que sdo formados pelos conidiéforos (KRUGER;
BACCHI citado por MACHADO, 2012), os quais apresentam ramificacdes laterais advindas
de um eixo central, terminando em espirais distintas de células conidiogénicas do tipo fialide.
Os conidios que sdo unicelulares, alongados, ovais ou esféricos, sdo produzidos na ponta das
fialides, tendo na maioria das espécies a coloracdo verde (KRUGER; BACCHI citado por
MACHADO, 2012).

Nas espécies onde se tem o conhecimento da fase sexuada, esta é caracterizada por
formar corpos de frutificacdo tipo peritécio, compostos por estromas de coloracdo marrom,
creme, amarelada ou verde, que sdo produzidos sobre o local de colonizagcdo. Os ascos
cilindricos que sdo formados nos peritécios contem oitos ascosporos bicelulares, os quais se
dividem em 16 esporos hialinos ou esverdeados (ABREU; PFENNING, 2019).
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Fotos: Lucas Magathaes de Abreu (A B, D), Flivio Henrique Vascancelas de Medeiros (C)

Fonte: ABREU; PFENNING, 2019.
FIGURA 2- Caracteristicas morfolégicas do Trichoderma; A, B: Col6nia em meio de cultura.
C: Trichoderma em ambiente natural. D: Hifas e conidi6foros de Trichoderma.

As espécies mais importantes utilizadas como agentes de controle biolégico sao:
Trichoderma harzianum, T. stromaticum, T. asperellum, e T. viride. Porém, alguns produtos
biologicos sdo comercializados sem ter a espécie identificada. Os alvos das principais espécies
de Trichoderma utilizados séo principalmentes das culturas de soja, fumo, algoddo tomate,
feijdo, morango, alho, cebola, cacau e plantas ornamentais, sendo que os principais patégenos
incluem o Fusarium, a Sclerotinia, o Botrytis, o Sclerotium, a Rhizoctonia, o Pythium, o
Crinipellis, e a Macrophomina (MORANDI, 2009). Algumas espécies de Trichoderma sdo
usadas no controle bioldgico de fitopatdgenos e no incremento de crescimento vegetal por conta
de sua versétil agdo, como antibiose, parasitismo e competicdo, além de induzir resisténcia nas
plantas contra patégenos (LOUZADA et al., 2009).

A utilizacdo de cada mecanismo (antibiose, parasitismo e competicdo) provoca a
producéo de metabdlicos e compostos especificos, assim, ao trabalhar como agente de controle

bioldgico, as cepas do Trichoderma percebem outros organismos e crescem em direcéo a eles,
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ocorrendo sequencialmente a liberagdo de enzimas que véo agir em seu hospedeiro. Quanto as
respostas de resisténcia da planta, tanto as sistémicas quanto as localizadas, s&o ativadas devido
ao processo de colonizacdo do Trichoderma, que atravessam a epiderme das plantas e se
aprofundam ao nivel das células, liberando diversos compostos limitadas as regides corticais
externas das raizes. Nessa relacdo microrganismo/raiz, as culturas sdo protegidas dos variados
patdégenos (BARROS, 2019).

Em harmonia com Machado et al. citado por Oliveira (2012), fungos do género
Trichoderma spp. apresentam mecanismos que fazem com que consigam converter materiais
de forma a ser Util para a planta, solubilizar muitos nutrientes e aumentar a disponibilidade de
Fe e P (BARROS, 2019), e produzir horménios que instigam o crescimento ou desenvolvimento
da planta, realizando a interacdo planta/fungo que acontece pelas raizes (MACHADO et al.,
citado por OLIVEIRA, 2012). Como vantagem da promocdo de crescimento causada pelo
fungo Machado (2012), cita a precocidade de germinacdo das plantas, o rendimento de altura e
area foliar, e um resultado superior no peso seco.

Para Sousa (2019), os resultados no uso de Trichoderma para a promoc¢do de
crescimento foram eficientes em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd (capim-marandu),
ocorrendo por compostos volateis, sendo que os tratamentos com T. asperellum obteve o0s
melhores resultados. Ja segundo Chagas et al. (2017), o uso de Trichoderma apresentou grandes
resultado positivos, demonstrando seu potencial na promoc¢do de crescimento na cultura do
milho, soja, arroz e feijdo-caupi, tendo os melhores resultados apresentados no arroz, soja e no
feijdo-caupi.

Ja em relacdo ao controle de patdgenos, Sa et al. (2019) constataram que isolados de
Trichoderma sp. sdo capazes de impedir o crescimento do fungo Sclerotium rolfsii, patdgeno
causador da podriddo de esclerécio no feijdo, com agdo do antagonismo, em condi¢cfes de
laboratdrio. Para Silva et al. (2019), em avaliacdes realizadas em campo e em laboratorio,
Trichoderma spp. sdo capazes de controlar o crescimento micelial do patdégeno Sclerotinia
sclerotiorum, patégeno causador do mofo-branco, concluindo que seu uso como biofungicida
é favoréavel.

Segundo Miranda et al. (2019), o uso de isolados de Trichoderma na cultura do
mamoeiro tiveram resultados de antagonismo com sucesso no controle do fitopatdgeno
causador da antracnose do mamoeiro, o fungo Colletotrichum gloeosporioides. H&4 uma grande

quantidade de trabalhos em diferentes culturas que mostram resultados positivos no uso do
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trichoderma, seja na promocéo de crescimento ou no controle de patégenos (MIRANDA et al.,
2019).

2.3.2. Rizobactérias promotoras de crescimento

As Rizobactérias Promotoras de Crescimento (RBPC) sdo bactérias que em resposta aos
exsudatos produzidos e liberados pelas plantas, colonizam as raizes das mesmas (SCHROTH;
HANCOCK citado por MACHADO et al., 2012). Grande parte dessas bactérias possuem a
capacidade de promover o crescimento das plantas e o biocontrole de patdgenos, onde 0s
metabdlicos por elas produzidos tem efeito antagdnico na sobrevivéncia e reproducdo de
fitopatdgenos, provocando sua morte (SIDDIQUI; MAHMOOD citado por MACHADO et al.,
2012).

As rizobactérias podem ser separadas pelas interagdes que realizam com as plantas,
sendo como bactérias simbidticas, que vivem dentro das plantas e fazem trocas diretas de
metabolitos, e como bactérias de vida livre, que existem fora das plantas. Quanto aos
mecanismos utilizados pelas mesmas podem ser citados a promoc¢éo do crescimento radicular,
limitacdo de disturbios das plantas, estimulo indireto de crescimento e controle de patégenos,
seja por inducéo de resisténcia, antibiose ou competicdo (VEJAN et al., 2016).

De acordo com Mariano et al. (2004), dentre as principais de rizobactérias promotoras
de crescimento de plantas estdo algumas espécies pertencentes ao género Pseudomonas
(fluorescentes e ndo fluorescentes). Destacam-se também Bacillus, Rhizobium, Acetobacter,
Streptomyces, Bradyrhizobium e Herbaspirilu, e as espécies Agrobacterium radiobacter,
Burkholderia cepacia e Enterobacter cloacae.

Ha relato dos beneficios da promocéo de crescimento pelas rizobactérias em diversas
culturas, como arroz, soja, milho, feijdo, trigo, alface e tomate (RATZ et al., 2017). Dentre 0s
beneficios das RBPC tem-se o aumento da producdo de grdos, maior porcentagem de
germinacdo tanto no campo quanto em casa de cultivo, superior absorcdo de nutrientes e
aumento de peso seco e de altura das cultivares (RATZ et al., 2017). Para tais beneficios as
RBPC agem diretamente fixando biologicamente nitrogénio, solubilizando minerais de forma
a aumentar a disponibilidade de Fe e P principalmente, produzindo hormdnios com funcéo de
reguladores de crescimento, e indiretamente, produzindo substancias antagbnicas a patégenos

que limitam o desenvolvimento da planta (SOUZA, 2014).
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Pensando no controle biolégico de doengas, a utilizacdo das rizobactérias implica uma
reducdo de custos de producgéo devido ao ndo uso de fungicidas e a diminui¢do de riscos de
contaminacio de trabalhadores e do ambiente (SOUZA JUNIOR et al., 2017). Ao atuarem
como bioprotetoras, as PGPR presentes nas raizes sintetizam moléculas componentes das
células bacterianas que agem como estimulos. Intervindo pelo etileno (ET) e pelo acido
jasmonico (AJ), tais estimulos atuam como sinais, que mobilizam os genes codificadores de
compostos de defesa encarregados por produziram substancias com acdo antiflngicas e
antibioticos, transcorrendo a indugdo de resisténcia sistémica da planta (VAN LOON et al.
citado por SOUZA, 2014).

Ratz et al. (2017) relatam o sucesso da utilizacdo de algumas espécies de Bacillus (B.
subtilis, B. licheniformes, B. amylolichefaciens e B. cereus), no cultivo da soja, que
proporcionam ganhos tantos econdémicos quantos ambientas. Rodrigues et al. (2017), concluem
que as rizobactérias testadas inibiram o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum devido
a substéncias volateis produzidas por elas. Oliveira et al., (2016) complementam a eficiéncia
do Bacillus subtilis na cultura do feijoeiro como promotor de crescimento, tanto de
comprimento de plantula quanto de raiz em seu estadio de desenvolvimento inicial.

Quanto ao controle de patdgenos, Silva et al. (2018), relada 6timos resultados quanto ao
uso de Bacillus sp. e Pseudomonas sp. no controle do nematoide Bursaphelenchus cocophilos.
Souza Junior et al. (2017), concluiu o controle por rizobactérias de fungos patégenos de doengas
do arroz, como a queima do arroz, a queima de folhas e mancha marrom. Pérez et al. (2017)
conclui que a utilizacdo do B. subtilis e P. fluorescens no tratamento de semente do feijoeiro

possibilitou a protecdo da cultura contra o patdgeno Macrophomina phaseolina.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental da EMATER, que se localiza na
cidade de Anépolis — GO, proximo a GO 060, Km 121, na zona rural, com latitude 16° 20’
12.614” S, longitude 48° 53* 13.101” O e altitude média de 1.051 m, o qual foi feito em
condicdes de casa de vegetacdo. O local da instalacdo do experimento possui caracteristicas
climaticas tropicais, com temperaturas minima de 18 °C e maxima de 28 °C e precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.450 mm.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos inteiramente casualizados, em
condicdo de telado, recebendo seis tratamentos com quatro repeti¢oes (sendo quatro repeticoes
para avalicdo da doenca e quatro repeticdes para avaliacdo da promocgdo de crescimento).
Utilizou-se um tratamento como testemunha, um tratamento contendo fungicida comercial, e
0s demais com 0s seguintes bioagentes: o fungo Trichoderma harzianum, e trés rizobactérias,
sendo elas a Pseudomonas fluorescens, a Burkholderia pyrrocinia e Bacillus sp.

O fungo T. harzianum foi oriundo do produto bioldgico Trichodermil 1306®, no qual a
empresa fabricante é a Koppert Biological Systems. As rizobactérias P. fluorescens e B.
pyrrocinia sdo oriundas da Colecdo de Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Arroz e
Feijdo, e o Bacillus sp. da Colecao de Isolados Microbianos do Laboratorio Agrolab.

Os seis tratamentos utilizados eram dispostos da seguinte maneira: T1- testemunha; T2
— Pseudomonas fluorescens; T3 — Burkholderia pyrrocinia; T4 — Bacillus sp.; T5 —
Trichodermil 1306® (Trichoderma harzianum, cepa ESALQ-1306 48 g/L) e T6 — Rancona T®
(Ipconazol 10 g/L e Tiram 350 g/L). O ensaio foi realizado em copos plasticos (400 mL), com
furos no fundo e contendo o substrato comercial Ouro Negro® (mistura de esterco de gado e de
aves, himus de minhoca, bokashi e casca de pinus), de composicdo 100% natural, livre de
pragas ou patdgenos, onde foram semeadas trés sementes por copo. A cultivar de feijdo utilizada
foi a BRS FC 104, feijdo carioca.

3.2. APLICACAO DOS TRATAMENTOS

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada via tratamento de sementes, momentos antes
do plantio, e via pulverizacao foliar, a qual foi feita aos 14 e aos 21 dias apds o plantio. Para a

realizacdo do tratamento das sementes e da pulverizagéo foliar com as bactérias, foi produzido
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uma suspensdo, onde os microrganismos foram separadamente cultivados em placa de Petri
contendo o meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA), e posteriormente, as placas foram
inseridas em uma camara de crescimento BOD por 48 h, em aproximadamente 28 °C. Depois
de passar o tempo necessario, as placas foram lavadas com agua destilada com o auxilio de uma
alca de Drigalski, elaborando-se a suspensdo bacteriana (KADO; HESKETT, citado por
COSTAMILAN et al., 2017).

As suspensbOes bacterianas foram padronizadas com a colaboracdo de um
espectrofotbmetro e ajustadas com comprimento de onda de 540 nanbmetros e 0,5 de
absorbancia, obtendo a concentragdo de 1x108 UFC mL™ com o auxilio de uma camara de
Neubauer (FILIPPI et al., 2011). Com a suspensdo das bactérias prontas, a dosagem adotada
para realizar o tratamento das sementes, foi de 300 mL para 50 Kg? de sementes, e para a
pulverizacdo foliar foide 1 L ha™.

Para a utilizacio do produto bioldgico Trichodermil 1306®, foi utilizado a dosagem de
200 g para 100 kg' de sementes no tratamento de sementes, com a concentracdo de
2x10° conidios mL™, e ndo foi realizado a pulverizagdo foliar na cultura. Para o produto
comercial Rancona T®, foi adotado a dosagem de 150 mL para 50 Kg* de sementes no
tratamento de sementes, e ndo foi realizado a pulverizacdo foliar. Os tratamentos descritos
acima estdo seguindo as recomendacdes em bula pelos fabricantes para cultura do feijdo. No
tratamento das sementes, foram utilizados sacos plasticos, onde as sementes eram adicionadas
juntamente com os devidos tratamentos, agitando-os até obter homogeneidade completa das

sementes com os tratamentos.

3.3. INOCULACAO DO PATOGENO E AVALIACAO DA DOENCA

Para a inoculacdo do patdgeno nas plantulas de feijoeiro foi utilizado o isolado fungico
de Macrophomina phaseolina, proveniente da Colecdo de Isolados Microbianos do Laboratorio
Agrolab. Inicialmente foi levado a fervura cerca de 100 palitos-de-dente da madeira pinus, com
a intencdo de eliminar sua resina, e posteriormente foram levados a secagem. Em seguida foram
cortados em ¥ de seu tamanho normal mantendo uma ponta em uma de suas extremidades
(TESSO; EJETA, 2011).

Ap0s cortados os palitos foram colocados nas placas de Petri, em uma quantidade de
cerca de 50 palitos-de-dente por placa de Petri, 0s quais foram esterilizados em autoclave por

30 mina 120 °C e 1 atm. O meio de cultura BDA foi adicionado na placa ja contendo os palitos,
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sendo distribuido em uma quantidade em que o palito na posicéo vertical fique fora do meio,
cerca de 3 a4 mm na extremidade apontada. Apds o resfriamento o fungo foi repicado sobre o
meio de cultura e os palitos, os quais foram levados a incubagéo a uma temperatura de 30 °C
durante o prazo de 10 dias, até que a placa fosse totalmente colonizada pelo fungo (TESSO;
EJETA, 2011).

Ao completar 21 dias ap6s o plantio foi feita a inoculagdo das plantas com o isolado
fungico da M. phaseolina, espetando a extremidade afiada de dois palitos por planta em cerca
de 1 cm abaixo do né cotiledonar, sendo dispostos em lados opostos na planta, e com o
distanciamento de cerca de 1 cm entre si. A insercédo do palito na haste foi realizada sem que a
atravesse totalmente, finalizando a inoculacdo do patégeno. As plantas foram mantidas em
temperatura ambiente e sob regime hidrico com irrigacdo a cada dois dias (TESSO; EJETA,
2011).

Para a avaliagio da severidade da doenca e da Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca (AACPD), foi realizado avaliagOes aos 1, 2, 4 e 8 dias apés a inoculagéo do patdgeno,
na qual foi empregada uma escala de notas adaptada de Abawi; Pastor Corrales (1990), tendo
esta, variacdo de 1 a 9, onde: 1 = auséncia de sintomas visiveis; 3 = discreta lesdo necrdtica a
até 10% do hipocétilo com lesbes superficiais; 5 = aproximadamente 25% do hipocotilo
apresentando lesdes necroticas; 7 = aproximadamente 50% do hipocétilo lesionada, com
percepcao discreta das estruturas fungicas; e 9 = aproximadamente 75% ou mais dos tecidos do
hipocotilo apresentando lesGes, sendo observado intenso crescimento fangico. Para calcular a
AACPD, utilizou-se dos dados obtidos da severidade, tendo como formula para tal, a seguinte:
AACPD = X(yi +Vi+1)* (ti+1 -ti), onde i = nimero de avalia¢Oes; y = severidade; t = tempo (dias),

conforme metodologia de Campbell; Madden (1990).

3.4. AVALIACAO DA PROMOCAO DE CRESCIMENTO

Aos 21 dias apds o plantio foi realizado a avaliacdo de crescimento das plantulas de
feijoeiro, com o auxilio de uma régua métrica. As plantas foram medidas avaliando o tamanho
da parte radicular e da parte aérea (cm). Apo6s as medicGes e com uma tesoura, tais partes
medidas foram separadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas para a estufa, onde
ficaram cerca de 72 h em uma temperatura de 60 °C para a secagem. Apos secas, as plantas
foram pesadas em uma balanca de precisdo, para a determinacdo de biomassa (g) de cada uma

das amostras (repeticdo dos tratamentos).
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3.5. ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5%
de significancia. Para tal foi utilizado o software SPSS, versao 21.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. BIOMASSA E PROMOCAO DE CRESCIMENTO

Observou-se diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos testados na biomassa
de parte aérea. Com a avaliacdo de biomassa da parte aérea, os resultados obtidos evidenciaram
que as plantas de feijoeiro comum que tiveram o tratamento das sementes e a pulverizagéo foliar
com as rizobactérias Pseudomonas fluorescens e Bacillus sp. se sobressairam
significativamente, se revelando eficientes no aumento da biomassa, aumentando-a em 46,73%

e 41,43%, respectivamente, em relagdo a biomassa da testemunha (Tabela 1).

TABELA 1. Avaliacdo do comprimento e da biomassa da parte aérea e da raiz, realizadas no
vigésimo primeiro dia ap0s o plantio em plantas de feijoeiro, em condi¢éo de telado. Teste de
Tukey a 5% de significancia. Anapolis, Goias, 2020.

Tratamento Comprimento (cm) Biomassa (Q)
Raiz Parte Aérea Raiz Parte Aérea
Testemunha 17,08 a 11,00 a 0,530 a 0,659 b
Pseudomonas fluorescens 19,99 a 11,21 a 0,578 a 0,967 a
Burkholderia pyrrocinia 18,67 a 12,23 a 0,684 a 0,846 ab
Bacillus sp. 19,06 a 12,96 a 0,710 a 0,932 a
Trichoderma harzianum 18,56 a 12,28 a 0,684 a 0,874 ab
Controle quimico 18,51 a 1151a 0,534 a 0,743 ab
CV (%) 15,07 19,43 16,31 10,91

Em relacdo aos dados da biomassa das plantas sobre a raiz ndo houve significancia,
porém, o tratamento com o Bacillus sp. obteve a maior média. Ndo houve significancia entre
os tratamentos de avaliacdo da promocao de crescimento da raiz e da parte aérea das plantas,
contudo, as maiores médias foram obtidas pelos tratamentos com a P. fluorescens e o Bacillus
sp., respectivamente (Tabela 1).

Em experimento conduzido em condi¢des de campo, Cerqueira et al. (2015) utilizando
sementes de feijoeiro comum microbiolizadas com suspens@es bacterianas do género Bacillus,
obtiveram contribuicdo significante para o incremento da biomassa da parte aérea, da biomassa
fresca da parte aérea e da raiz e no numero de sementes, porém, ndo foi especificado a

porcentagem de aumento da biomassa. Em conclusdes semelhantes, ap0s estudos sobre a
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microbiolizacdo na qualidade de sementes e crescimento de plantas de feijao-caupi, S& (2019)
concluiu a promoc¢do do aumento da massa seca da parte aérea de 61,88% atraves da utilizacdo
de Bacillus subtilis, e da raiz de 57,89% e 28,94% por meio da utilizagdo de Trichoderma sp. e
Bacillus sp. respectivamente, em condigdo de casa de vegetagdo. Aradjo et al. (2012), utilizando
sementes de feijdo-caupi inoculadas com rizobactérias promotoras de crescimento, em trabalho
conduzido em campo, na avaliacdo de producdo de massa seca da parte aérea de feijao-caupi,
concluiu que a utilizagdo de Bacillus subtilis inoculado sozinho contribuiu para o aumento da
producdo de massa seca na leguminosa, aumentando em 52,43% a producdo de biomassa.
Assim, esses trabalhos corroboram com os resultados obtidos.

A atuacdo das Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP’s) no
desenvolvimento e na promocdo de crescimento das plantas podem ser notadas de diversas
maneiras. As mais notaveis sdo a fixacdo bioldgica de nitrogénio, a producdo de hormoénios
como o etileno, giberelinas, auxinas e citocininas, 0 aumento da atividade do nitrato redutase
quando desenvolvem endofiticamente nas culturas, a solubilizacdo do fosfato, além de
trabalharem como biocontroladores de pragas e patégenos. Acredita-se que o trabalho agrupado
de todos esses mecanismos € o responsavel pela ocorréncia da promocdo de crescimento em
diversas plantas (FERREIRA, 2018a).

As bactérias do género Pseudomonas podem ser encontradas na agua, solo, folhagens e
sedimentos, destacando-se em razdo da imensa versatilidade nutricional na producéo agricola,
pela gigantesca capacidade de colonizacéo radicular e sua habilidade de crescimento em grande
variedade de ambientes (BARBORA, et al., 2017). As bactérias Bacillus spp. sdo formadoras
de enddsporos, que proporciona resisténcia e garantia de sobrevivéncia em condicGes diversas

de ambiente, logo, a facilidade de colonizacdo é maior (FERREIRA, 2018b).

4.2. SUPRESSAO DA DOENCA

Constatou-se diferenca estatistica entre os tratamentos testados. As plantas tratadas via
sementes e via pulverizacdo foliar com a rizobactéria Bacillus sp. obtiveram os melhores
resultados, apresentando menor indice de severidade da doenca, com supressao de 51,67% em
relacdo a testemunha, seguido do tratamento contendo sementes tratadas com Trichoderma

harzianum, apresentando 11,66% de supressao da doenca em relacdo a testemunha (Tabela 2).
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TABELA 2. Avaliacdo da severidade da podriddao cinzenta do caule (Macrophomina
phaseolina) em plantas de feijoeiro comum em diferentes tratamentos realizados em condic¢ao
de telado. Teste de Tukey a 5% de significancia. Anapolis, Goiés, 2020.

Tratamento Severidade (%)
Testemunha 75,00 b
Pseudomonas fluorescens 75,00 b
Burkholderia pyrrocinia 75,00 b
Bacillus sp. 36,25 a
Trichoderma harzianum 66,25 ab
Controle quimico 75,00 b

CV (%) 10,31

Segundo a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (Figura 3A), o tratamento
que se destacou apresentando menor area com presenca de plantas doentes, foi o tratamento
com a bactéria Bacillus sp., seguido do tratamento com Trichoderma harzianum, apresentando
supressdo de 65,42% e 10,77%, respectivamente. Os primeiros sintomas da doenca puderam
ser observados a partir do segundo dia de avaliacdo, realizado dois dias apds a inoculacédo do
patogeno. O aumento da severidade da doenca foi agressivo na testemunha e nos tratamentos
com P. fluorescens, B. pyrrocinia e com o produto quimico, porém, nos tratamentos com
Bacillus sp. e T. harzianum o fungo ndo se desenvolveu com a mesma agressividade, mesmo
apresentando ambiente propicio a seu desenvolvimento, com temperaturas altas e baixa
umidade devido a irrigacdo controlada.

Os resultados da aplicacdo dos tratamentos podem ser observados no proceder da
doenca ao decorrer dos 8 dias apds a inoculacédo do patdgeno (Figura 3B), onde a partir do 2°
d.a.i. (dias ap6s a inoculacdo), o tratamento com Bacillus sp. se diferencia dos demais
tratamentos, manifestando menor severidade da doenca. A evolucdo da severidade da doenca

nos demais tratamentos foram constantes, com progressiva evolucao até o 8° d.a.i. (Figura 3B).
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FIGURA 3 — A: Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) em uma média geral
dos dados de AACPD e B: Avaliacdo da severidade da podriddo cinzenta do caule
(Macrophomina phaseolina) ao longo do tempo de 1, 2, 4 e 8 dias ap6s a inoculacdo (d.a.i.) do
patogeno em plantas de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris), submetidas a diferentes
tratamentos. Teste de Tukey a 5% de significancia. Anapolis, Goias, 2020.

A severidade da doenga pode ser observada na Figura 4, onde da esquerda para a direita,
sdo observados os resultados da Gltima avaliagdo, que acarretou em morte das plantas em
Testemunha, P. fluorescens, B. pyrrocinia e Racona T®, além, dos tratamentos Bacillus sp.,
Trichodermil®, que apresentavam plantas ainda vivas e com o minimo de severidade da doenga,

comprovando a potencial supressao do patdégeno.
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Fonte: CAIXETA, 2020.
FIGURA 4- Aspectos gerais da Gltima avaliacdo da severidade da Macrophomina phaseolina
nos diferentes tratamentos utilizados na cultura do feijoeiro comum. Anéapolis, Goias, 2020.

Né&o se tem conhecimento de estudos in vivo do controle biolégico da M. phaseolina na
cultura do feijoeiro, porém, dentre os trabalhos encontrados, a grande maioria sdo realizadas
em laboratorio, com testes in vitro. Vieira et al. (2016), em laboratério, utilizando de placas de
Petri de 9 cm, avaliou o potencial efeito fungicida de B. subtilis contra Fusarium spp., M.
phaseolina e R. solani, os quais sdo patdgenos radiculares da cultura do feijoeiro, onde pode
concluir que a relacdo direta do bioagente com os fungos M. phaseolina e R. solani resultaram
no impedimento do crescimento micelial de 100% em comparagdo com suas respectivas
testemunhas.

Com trabalho desenvolvido in vitro, Silva et al. (2013) avaliaram a inibicdo do
crescimento de M. phaseolina por isolados de Bacillus (retirados ao acaso de amostras de nabo,
trigo, aveia, tremoco e milho), os quais foram cultivados em placas de Petri com meio de cultura
BDA, onde comprovaram que apenas as bactérias do género Bacillus sp. foram capazes de
controlar o desenvolvimento da M. phaseolina. Villela-Marroni (2015), também com trabalho
conduzido in vitro em laboratério, avaliou a eficiéncia de 19 isolados da bactéria Bacillus sp.

no controle do fungo de solo M. phaseolina, onde concluiu a eficacia do Bacillus como
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antagonista do fungo fitopatogénico, apresentando grande potencial de prote¢cdo e como agente
de controle bioldgico para a M. phaseolina.

Menezes et al. (2004), avaliando em vasos o efeito de isolados de fungo do género
Trichoderma tanto no tratamento de sementes de feijao sobre o patdgeno M. phaseolina
presentes no solo, como no tratamento de solo sobre o patdgeno presente em sementes de feijdo,
evidenciou como resultado a maior conservacéo das plantas de feijdo quando o patdgeno foi
aplicado no solo esterilizado e tratado com o Trichoderma antes do plantio, com uma suspensao
contendo conidios do bioprotetor. Ainda que a totalidade das espécies de Trichoderma
avaliadas no trabalho se mostraram com resultados promissores, o controle da M. phaseolina
apresentou maior resultado na supressao da doenca com a utilizagdo de T. harzianum em todos
0S experimentos executados.

Em geral, o controle bioldgico parte do principio do antagonismo entre microrganismos,
podendo ser eles a competicdo, o parasitismo, a predacéo e a indugéo de resisténcia. A inibicéo
de fitopatdgenos por muitos microrganismos ocorrem por competicdo de nutrientes, pela
producdo de metabdlito e atraves do parasitismo direto, onde podem operar de maneira so ou
conjunta. A competicdo se da pela relacdo entre dois ou mais organismos comprometidos na
mesma acao, acontecendo em especial por espaco, alimentos e oxigénio. No parasitismo, o fato
ocorrido é atraves da nutricdo de certo microrganismo a partir de estruturas reprodutivas ou/e
vegetativas de outro microrganismo. Ja na predacdo, o microrganismo se alimenta de
fitopatdgenos e de multiplas fontes. A inducdo de resisténcia acontece com estimulos o0s
dispositivos de defesa do hospedeiro atraves da insercdo da estrutura ndo deletéria ou/e de seus
metabolitos (SOUSA; FRANCA, 2020).

Ao agirem sobre o agente patogénico, as rizobactérias produzem bacteriocinas, &cido
cianidrico, antibioticos, enzimas liticas, sider6foros e ainda acabam por induzirem resisténcia
sistémica. A atuacao na supressao de doencas € indireta e seu uso no aumento de rendimento e
como bioprotetores, sera certamente, uma das técnicas para alta produtividade de maior valor
nesse século, tudo isso devido a crescente demanda da reducdo da compulsdo por produtos
quimicos sintéticos e a primordialidade de desenvolvimento da agricultura sustentavel
(MARCUZZO0, 2011).

29



5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, a utilizacdo dos bioagentes Bacillus sp. e
Trichoderma harzianum se mostraram eficientes na supressdo da Macrophomina phaseolina na
cultura do feijoeiro comum, quando aplicado em tratamento de sementes e em pulverizacéo
foliar. Com as mesmas aplicagOes, a utilizacdo de Pseudomonas fluorescens e o Bacillus sp.
sdo eficientes na promogdo de crescimento de biomassa de parte aérea. A integracdo da
utilizacdo destes microrganismos na producdo agricola contribui para uma producéo
sustentavel, além de reducdo de custos e tempo de investimento, reduzindo também a utilizacéo
de produtos quimicos. E necessario a realizagdo de mais estudos para identificacdo de
biocontroladores do fungo M. phaseolina com capacidade antifliingica, em especial com estudos
em condigdo de campo.
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