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RESUMO

A soja é o principal produto da agricultura brasileira, fortalecendo a posi¢céo do pais como
uma das commodities mais importantes do comércio agricola mundial. Mas sao inumeros
os fatores que afetam sua qualidade e produtividade, dentre elas a incidéncia de doencas.
O mofo-branco causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary, também
conhecido como podriddo-de-esclerotinia, tem se destacado como uma das mais severas
para a cultura. Nao existe cultivares de soja resistente a S. sclerotiorum, e o controle
quimico do mofo-branco possui limitagdes, em razdo dos custos, perda de eficiéncia dos
fungicidas e das dificuldades de se obter protecdo total da planta durante as
pulverizagdes. Portanto, praticas como o controle cultural com formacgao da palhada para
o sistema de plantio direto (SPD) e o controle biolégico com antagonistas como
Trichoderma e Bacillus vem sendo utilizados no manejo da doenga. Nesse sentido, o
objetivo do trabalho foi avaliar a eficacia dos agentes de biocontrole na colonizagédo de
esclerddios de S. sclerotiorum no solo, sob cultivo de soja. Foram desenvolvidos dois
experimentos nos anos agricolas de 2019/2020 e 2020/2021 na estagao experimental da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR - Dois Vizinhos sendo os
tratamentos Trichoderma harzianum, isolado IBLF 006 (0,1kg/ha); Bacillus subtilis
linhagem QST 713(3litros/ha); e associagao Trichoderma harzianum, isolado URM 8119,
Trichoderma asperellum, isolado URM 8120 e Bacillus amyloliquefaciens, isolado CCT
7901(0,1Kg/ha). A cobertura vegetal que antecedeu a cultura da soja foi a Aveia Preta
BRS 139, semeadas a campo e quando atingiu o estadio fenoldégico de pleno
florescimento, foi rolada, com auxilio de rolo faca, e semeado soja cultivar BRS 282. No
estadio fenoldgico V2 (duas folhas verdadeiras), amostras contendo 50 esclerédios foram
colocadas em sacos de tela de nailon com malha de 1,5 mm e dispostas na entre linha da
cultura, sendo acomodados de forma que metade de sua altura ficasse abaixo da
superficie do solo. Foram realizadas duas aplicagbes dos agentes de biocontrole nos
estadios V2 e V4 da cultura, respectivamente. As pulverizagdes foram realizadas com
pulverizadores pressurizados com CO2 com vazdes de 200 L ha'. Apds 20 dias da ultima
aplicacao dos biocontroles, os esclerédios foram retirados do campo e foi realizada a
avaliagdo carpogénica em laboratorio. Os esclerédios foram acondicionados em caixa
gerbox contendo 200 g de solo auto-clavado, e entdo incubados a temperatura de 18°C
(x2°C) e fotoperiodo (12horas) por 20 dias. Na avaliagdo carpogénica foram quantificando
0 numero de esclerédios germinados, numero de estirpes e apotécios por esclerddios,
esclerddios colonizados, esclerédios degradados ou podres e percentual de controle. Os
resultados demonstraram que nos dois anos de avaliagdes Trichoderma harzianum
isolado URM 8119 e Bacillus subtilis linhagem QST 713 tiveram efeito de biocontrole
sobre S. sclerotiorum, com médias de controle de 36,4%, nao diferindo entre si quanto a
eficiéncia de controle, no entanto, quando utilizou-se a associagdo de Trichoderma
harzianum, isolado URM 8119, Trichoderma asperellum, isolado URM 8120 e Bacillus
amyloliquefaciens, isolado CCT 7901 demonstrou maior eficiéncia de controle de S.
sclerotiorum, com média de 52,8%, comprovando que houve sinergismo entre agentes
bioldgicos.

Palavras-chave: controle bioldgico; controle alternativo; mofo branco.



ABSTRACT

Soy is the main product of Brazilian agriculture, strengthening the country's position as
one of the most important commodities in world agricultural trade. But there are numer-
ous factors that affect its quality and productivity, including the incidence of diseases.
White mold caused by the fungus Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary, also known as
sclerotinia rot, has been highlighted as one of the most severe for the crop. There are no
soybean cultivars resistant to S. sclerotiorum, and chemical control of white mold has
limitations due to costs, loss of fungicide efficiency and difficulties in obtaining total plant
protection during spraying. Therefore, practices such as cultural control with straw for-
mation for the direct planting system and biological control with antagonists such as
Trichoderma and Bacillus have been used in the management of the disease. The objec-
tive was to evaluate the effectiveness of biocontrol agents in the colonization of S. sclero-
tiorum sclerotia in the soil, under soybean cultivation. Two experiments were carried out
in the agricultural years of 2019/2020 and 2020/2021 at the experimental station of the
Federal Technological University of Parana - UTFPR - Dois Vizinhos, the treatments be-
ing Trichoderma harzianum, isolated IBLF 006 (0.1kg/ha); Bacillus subtilis lineage QST
713(3liters/ha); and association Trichoderma harzianum, isolate URM 8119, Trichoderma
asperellum, isolate URM 8120 and Bacillus amyloliquefaciens, isolate CCT
7901(0.1Kg/ha). The plant cover that preceded the soybean crop was Black Oat BRS
139, sown in the field and when it reached the phenological stage of full flowering, it was
rolled, with the aid of a knife roller, and sowed soybean cultivar BRS 282. In the pheno-
logical stage V2 (two leaves true), samples containing 50 sclerotia were placed in 1.5 mm
mesh nylon mesh bags and placed between the crop rows, being accommodated so that
half of their height was below the soil surface. Two applications of biocontrol agents were
carried out at stages V2 and V4 of the culture, respectively. The sprays were carried out
with pressurized sprayers with CO2 with flow rates of 200 L ha''. Twenty days after the
last application of the biocontrols, the sclerotia were removed from the field and the car-
pogenic evaluation was carried out in the laboratory. The sclerotia were placed in a
gerbox containing 200 g of autoclave, and then incubated at a temperature of 18°C
(x2°C) and photoperiod (12 hours) for 20 days. In the carpogenic evaluation, the number
of germinated sclerotia, number of apothecia per sclerotia, colonized sclerotia, degraded
or rotten sclerotia and control levels were quantified. The results showed that in the two
years of evaluations T. harzianum isolate URM 8119 and B. subtilis lineage QST 713 had
a biocontrol effect on S. sclerotiorum, with control means of 36.4%, not differing from
each other in terms of control efficiency. However, when the association of T. harzianum,
isolate URM 8119, T.asperellum, isolate URM 8120 and B. amyloliquefaciens, isolate
CCT 7901 was used, it showed greater efficiency in controlling S. sclerotiorum, with an
average of 52.8%, proving that there was a synergism between biological agents.

Keywords: biological control; alternate control; white mold.
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1 INTRODUGAO

A medida que as civilizagdes entram no século 21 e a populagdo do mundo
continua a aumentar, é 6bvia a importancia de um continuo aumento na produgao de
alimentos (LOPES; GUILHERME, 2007).

A soja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas trés dé-
cadas, em que o aumento da produtividade esta associado aos avangos tecnologi-
cos, ao manejo e eficiéncia dos produtores (MAPA, 2016).

Atualmente o expressivo aumento da cadeia produtiva da soja se justifica em
funcao da relevante importancia dessa cultura, que, atingindo novas fronteiras agri-
colas e sendo um dos mais importantes produtos do setor primario, se firma como
uma commodity amplamente requerida (NEIS, 2018). Na safra 2020/2021 foram
produzidas 135.540,3 mil t de graos de soja, aumento de 8,6% em relagdo a safra
anterior. Também houve crescimento de 4,1%, em comparagao a safra anterior, na
area plantada, atingindo 38,5 milhdes de hectares com produtividade média de
3.523 kg ha' (CONAB, 2021).

Entre as doengas que incidem sobre a soja, o mofo-branco (Sclerotinia scle-
rotiorum (Lib) de Bary), também conhecido como podriddo-de-esclerotinia, tem se
destacado como uma das mais graves. O patdgeno sobrevive no solo por meio de
estruturas de resisténcia chamadas de esclerédios e pode atacar mais de 400 espé-
cies hospedeiras, entre elas plantas de importancia econdbmica como soja, feijao,
algodao e girassol (BOLTON et al., 2006). O micélio pode permanecer viavel em flo-
res infectadas por até 144 horas em condicbes desfavoraveis e retoma o desenvol-
vimento quando as condigdes favoraveis retornam (HARIKRISHNAN; DEL RIO,
2006). Nao existem cultivares de soja resistentes a S. sclerotiorum, e o controle
quimico do mofo-branco possui limitagdes, em razao dos custos, perda de eficiéncia
dos fungicidas e das dificuldades de se obter uma protecao total da planta durante
as pulverizagdes. Entre as recomendagdes para manejo do mofo-branco, podem ser
destacadas praticas como o controle cultural com formacao da palhada para o sis-
tema de plantio direto (SPD) e o controle bioldgico com antagonistas (GORGEN et
al., 2009).
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Porto (2017) relata entdo que métodos alternativos como o controle biolégico
com aplicagbes de micro-organismos antagonistas e a nutricdo das plantas s&o op-
¢Oes de menor impacto ao meio ambiente. Um elemento-chave para um melhor pa-
rasitismo dos esclerodios € a aplicagdo do produto biolégico sob condigbes ambien-
tais ideais para o desenvolvimento rapido do antagonista.

No Brasil o Trichoderma é o principal agente de biocontrole, sendo que as
formas de acédo de Trichoderma envolvem competi¢cdo, antibiose, micoparasitismo,
promogao de crescimento, solublilizagdo de nutrientes, inducdo de resisténcia e
agao endofitica (MONTE, et al., 2019; WOO et al., 2014). Parte da eficiéncia de iso-
lados de Trichoderma spp. no controle biolégico depende também da sua capacida-
de de adaptacdo ao agroecossistema, do qual n&o so originarios (LOBO JUNIOR,
2009).

Outros agentes biologicos destacam-se, como do género Bacillus onde se
encontra em constante estudo devido a sua capacidade antagonista, demonstrando
acgao efetiva na prevencao e controle de doengas causadas por varias espécies de
patogenos (FERREIRA et al., 1991). Estas bactérias podem atuar em varios meca-
nismos, como antibiose, competicdo, indugao de resisténcia, mineralizacao de fosfa-
tos, fixagcao de nitrogénio e reguladores de crescimento, além de serem capazes de
inibir o crescimento de outros organismos no solo (ROMEIRO, 2005).

A associagao de agentes de biocontrole, com uso de Trichodermas e Bacillus
tem demonstrado maior espectro de agdo dos microorganismos, € com isso vem
melhorado a eficiéncia no controle de S. sclerotiorum. O estudo tem como objetivo
avaliar a eficiéncia dos agentes de biocontrole Trichoderma e Bacillus na coloniza-

céo de esclerédios de S. sclerotiorum no solo, sob cultivo de soja.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia dos agentes de biocontrole Trichoderma e Bacillus na co-

lonizagao de esclerddios de S. sclerotiorum no solo, sob cultivo de soja.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Avaliar o potencial dos agentes de biocontrole de forma isolada.

e Avaliar se ha potencial dos agentes de biocontrole quando utilizados em associa-
cao.

e Comparar o efeito de diferentes agentes de biocontrole a base de Bacillus subtilis
linhagem QST 713, Trichoderma harzianum, isolado URM 8119; e associagao de
Trichoderma harzianum, isolado URM 8119, Trichoderma asperellum, isolado

URM 8120, e Bacillus amyloliquefaciens, isolado CCT 7901 sobre S. Sclerotiorum.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Cultura da Soja

Segundo Costa Neto e Rossi (2000) a soja (Glycine max L.) € uma das mais
importantes culturas na economia mundial, tendo em vista que seus graos sao muito
utilizados pela agroindustria, industria quimica, de alimentos, além de estar se des-
tacando como fonte alternativa de biocombustivel.

No Brasil, a soja foi introduzida na Bahia em 1882 e levada para S&o Paulo
em 1892. No Rio Grande do Sul foi cultivada pela primeira vez em 1900 e em 1936
ocorre o inicio da expansao desta cultura no estado (COSTA, 1996). Na década de
1980 foi introduzida na regiao dos Cerrados, tornando-se a cultura anual de maior
area plantada no pais.

Do inicio do cultivo para a comercializacao até a metade da década de 1980,
que também se encerra o regime militar no Brasil, governo que inseriu a revolugao
verde no pais, se consolida como a primeira fase de expansao da soja no pais. Con-
solidando a regido pioneira e tradicional no cultivo de soja. Essa denominada regiao
estende-se pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sao Pau-
lo e comecga a migrar para a regido Centro-Oeste do pais na década de 1950 (BOR-
GES, 2019).

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de gréos de soja, sendo res-
ponsavel pela produgdo de 135.540,3 milhées de toneladas atingindo 38,5 milhbes
de hectares (CONAB, 2021). Havendo um aumento de 8,6% em relagéo a safra an-
terior. Também houve crescimento de 4,1%, em comparagao a safra anterior, na
area plantada, atingindo 38,5 milhdes de hectares com produtividade média de
3.523 kg ha' (CONAB, 2021).

As condig¢des climaticas brasileiras viabilizam o cultivo da leguminosa, entre-
tanto por tratar-se de um pais com clima tropical ha também alta pressédo de pragas
e doengas. Nesse cenario, a utilizagdo de defensivos agricolas faz-se necessaria.
Entretanto, estes possuem alto impacto no custo de producdo e somado a isso exis-
te a pressao da populagao para redugao na utilizagéo destes (BORGES, 2019).

O gréao de soja é rico em proteinas, que pode ir de 30 a 53%; contudo, o teor

meédio das cultivares brasileiras é de 40%, em virtude da condi¢cdo disso e do baixo
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custo referente de seu cultivo, essa cultura destacou-se como respeitavel fonte pro-
teica para a complemento da dieta especialmente em regides em desenvolvimento
(SEDIYAMA et al., 2015).

3.1.1 Descrigao Botanica da Soja

Originaria da costa leste da Asia, a cultura da soja (Glycine max L. Merril)
faz parte da familia Fabaceae, comumente denominada de familia das leguminosas,
que ocupam grande parte das terras cultivaveis do mundo (CARVALHO, 2002). As
espécies pertencentes a esta familia possuem graos ricos em proteinas, podendo
ser consumidos pelos homens e pelos animais (EMBRAPA, 2001).

A planta soja € uma leguminosa, com caule ramificado, esverdeado e piloso,
as folhas sdo alternas, compostas por trés foliolos (JOLY; LEITAO FILHO, 1979).
Pertence ao reino plantae, divisdo magnoliophyta, classe magnoliopsida, ordem
fabales, familia fabaceae (leguminosaea), subfamilia faboideae (papilionoideae), e a
forma cultivada é a Glycine max Merril (BARROS, 2009).

A soja é originaria do continente asiatico, mais especificamente na China e
com o passar dos anos se espalhou sendo hoje cultivada pelo mundo. Nos seus
primordios, era uma planta rasteira, diferentemente da que foi descrita anteriormente
(EMBRAPA, 2008).

A estatura das plantas varia, dependendo das condigdes do ambiente e da
variedade (cultivar). A estatura ideal esta entre 60 a 110 cm. Com relagéo a fenolo-
gia, percebe-se que a sequéncia de estadios de vegetacao se da pelo VE (emergén-
cia), VC (cotilédone), V2 (segundo nd), V4 (quarto nd) e VN (enésimo nd), passando
entdo passa os estadios reprodutivos R1 (inicio do florescimento), R2 (florescimento
pleno), R3 (inicio da formagao do legume), R4 (legume completamente desenvolvi-
do), R5 (enchimento de grao), R6 (grao cheio ou completo), R7 (inicio da maturagao)
e R8 (maturacao plena) (FRANZONI, 2019).
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3.2 Doengas da Cultura da Soja

Dentre os principais fatores que limitam a exploragcdo maxima do potencial
produtivo da cultura, estdo as doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides
e virus. Segundo Henning (2005) séo relatados em torno de 40 patdégenos que
podem se associar e causar prejuizos nessa cultura.

A ocorréncia de doengas pode gerar consideraveis perdas da safra ao
produtor. Em funcdo da expansdo de novas areas para cultivo da soja e também
devido a monocultura, os numeros de doencas no Brasil que afetam esta cultura
tendem a aumentar, sendo que, atualmente, as doengas que mais ocorrem sao
ferrugem asiatica, oidio, mancha alvo, mofo branco, podridao de fitoftora e doencgas
de final de ciclo (HENNING, 2009).

Merecem destaque os patdogenos necrotroficos que por sua vez tém a
habilidade de extrair nutrientes de tecidos mortos do hospedeiro. Sdo exemplos
desse tipo de patégenos a mancha foliar olho-de-ra (Cercospora sojina), a mancha
alvo (Corynespora cassiicola), o mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), a podridao
da raiz e da base da haste (Rhizoctonia solani), seca da vagem (Fusarium spp.)
entre outros (COSTAMILAN et al., 1999).

Por outro lado, microorganismos biotréficos sao parasitas que extraem seus
nutrientes unica e exclusivamente de tecidos vivos, ou seja, exercem o parasitismo
em plantas vivas, apresentando um alto grau de especificidade. Pode-se citar como
exemplos mildio (Peronospora manshurica), oidio (Microsphaera difusa) e a
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) (BALARDIN, 2002).

Na cultura da soja ainda podem ocorrer as doencgas de final de ciclo, também
chamadas de DFC’s onde se encontra a antracnose (Colletotrichum truncatum),
mancha parda (Septoria glycines) e crestamento foliar de cercospora (Cercospora
kikuchii) (BALARDIN, 2002).
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3.2.1. Mofo Branco na Soja (Sclerotinia sclerotiorum).

O mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), € uma das principais doengas fungi-
cas que pode incidir sobre a cultura da soja, especialmente em condigdes de eleva-
da umidade relativa do ar e temperaturas amenas (HENNING et al., 2014).

Segundo Meyer et al. (2018) o mofo-branco se manifesta com maior severi-
dade em anos chuvosos, onde condigbes de elevada umidade e temperaturas ame-
nas favorecem seu desenvolvimento. Os autores ainda destacam que a doencga po-
de causar sérios danos a cultura da soja, pois a cada ponto percentual do aumento
da incidéncia de mofo-branco, ocorre uma redugdo média de produtividade da soja
de aproximadamente 17 kg.ha™', aliado a um aumento da produgdo de esclerddios
de 100 g.ha'. Zeng et al. (2012) afirmaram ainda que os esclerédios podem perma-
necer viaveis no solo devido ao sombreamento e a presenga de matéria organica,
condigbes estas que modificam a temperatura na camada superficial do solo (2-3
cm).

Corroborando a informacao de elevada capacidade do mofo-branco em cau-
sar danos a cultura da soja, Meyer et al. (2020) destacam que a redugéo da produti-
vidade da soja causada pelo mofo-branco pode chegar a 70%, e que o fungo esta
presente em cerca de 28% da area de produgéo brasileira, destacando a importan-
cia econbmica da doenga.

Uma caracteristica de fundamental importancia epidemiolégica de S. sclero-
tiorum é a producgao de esclerédios, que sao as estruturas de sobrevivéncia do fungo
no solo e constituem a fonte primaria de inéculo da doencga para a safra subsequen-
te. Em condi¢des favoraveis, esses esclerédios germinam, formando apotécios, de
onde sao produzidos os ascosporos que colonizam as pétalas de soja, que servem
de substrato para o fungo no inicio da infecgdo nas hastes e nos peciolos (GRAU 7
HARTMAN, 2015). O longo periodo de sobrevivéncia dos esclerédios no solo é o
fator que mais dificulta o controle de S. sclerotiorum, pois é praticamente impossivel

eliminar o patégeno uma vez estabelecido em determinada area (ZENG et al., 2012).


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/105942/1/Doc256-OL.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/181852/1/CT140-mofo-branco-OL.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1126492/1/Circ-Tec-165.pdf
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3.3 Controle Biolégico de Doengas da Soja

O controle biolégico vem se destacando como uma das solug¢des inovado-
ras, com um custo mais baixo e, assim, mais possivel ao agricultor. Segundo Santin
(2008), “devido ao impacto ambiental, a baixa eficiéncia e alto custo” do controle
quimico, “torna-se necessario estudar alternativas de controle, as quais possam ser
utilizadas como novas estratégias e, assim, reduzir os prejuizos”.

O conceito de controle biolégico mais aceito pela comunidade é ... “a redu-
cao da soma de in6culo ou das atividades determinantes da doenca, provocada por
um patogeno, realizada por um ou mais organismos que ndo o homem” (COOK;
BAKER, 1983).

Desta forma, de acordo com Cook e Baker (1983), neste conceito, o controle
biolégico pode ser acompanhado de: praticas culturais para criar um ambiente favo-
ravel para os antagonistas e a resisténcia da planta hospedeira, ou ambas as coisas;
melhoramento das plantas para aumentar a resisténcia ao patégeno ou para melhor
se adaptar as atividades dos antagonistas; introdu¢cdo dos antagonistas, isolados
nao patogénicos e outros organismos ou agentes benéficos; e outras praticas cultu-
rais.

A atuagao das rizobactérias pode favorecer o desenvolvimento das plantas
(Rizobactérias Promotoras de Crescimento, PGPR) ou eliminar patdogenos. Isto
acontece pelos mecanismos antibidticos, que suprimem a microflora com habilidade
destruidora da cultura; mecanismos sideréforos, que, expelido pelas bactérias cons-
tituem um composto soluvel com ferro, contribuindo para a adaptagao de micronutri-
entes para as plantas e 0 mecanismo de procura por nutrientes, enfraquecendo sua
disponibilidade e, assim, diminuindo seu uso por patégenos, como os nematoides,
que se norteiam por eles em diregao as raizes (MACHADO, 2012).

Meyer et al. (2017) avaliam assim que a variedade em analogia ao modo de
atuacao dos fungicidas para controle de mofo-branco permite rotacédo entre eles, de
modo que tenham menor pressio de sele¢ao sobre o patdgeno e torne viavel a utili-
zacao de estratégias antirresisténcia do fungo aos fungicidas, poupando o efeito das

moléculas pelo maior tempo que puder (OTAVIO et al., 2018).
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Contudo, estudos assinalam a disseminagdo de populagdes do patdogeno
cada vez mais resistentes as moléculas do controle quimico, além dos eventos de
conflitos contrarios ao ambiente e a saude publica, o que tem confirmado a acuidade
de outros meios para o seu controle, assim, o emprego de agentes de biocontrole
s&o instrumentos para o trato da doenga (OTAVIO et al., 2018).

Desse modo, entende-se que o controle biolégico de pragas e doencgas é
uma escolha respeitavel para a consideragao do aumento da demanda da sociedade
por produtos e alimentos livres de detritos deixados nas aplicagdes de agrotoxicos
(LOPES, 2009). Neste sentido, o controle biologico aproveita distintos meios para
alcancar seu alvo, reduzindo as oportunidades de selegcdo de linhagens com resis-
téncia, ndo contaminando os alimentos e nem o ambiente, notificando espontanea-

mente a ciclagem dos nutrientes (RIBEIRO, 2009).

3.4 Trichoderma e Bacillus

O Trichoderma sp. assim é analisado como um fungo antagonista e concre-
tiza uma agéo de biocontrole, porque produz enzimas liticas que degradam a quitina,
polimero que € o componente fundamental dos ovos dos nematoides (SANTIN,
2008). Trichoderma spp. entdo sao fungos de vida livre, ubiquos e largamente inte-
rativos na raiz e solo e no interior das culturas (POMELLA; RIBEIRO, 2009).

Muitas espécies de Trichoderma tém um conjunto de estruturas de atuacao
e lancam substancias antimicrobianas que avalizam um extenso espectro de acéo
contra varios fitopatdgenos, assim tem competéncia de dominar muitas doencgas,
aléem de agenciar o aumento de plantas pelo acréscimo na disposicdo de nutrientes
e producao de horménios de desenvolvimento. O parasitismo semelha ser o método
mais competente de antagonismo do controle biolégico natural, os hiperparasitas por
existirem a custa dos patdgenos, estdo subordinados as mesmas mudancas ambi-
entais e precisam das mesmas categorias da estrutura parasitada. Assim, dentre os
fungos filamentosos, Trichoderma é notadamente o hiperparasita mais importante
(GRIGOLETTI JUNIOR et al., 2000).



22

Porto (2017) descreve que as propriedades apresentadas por isolados anta-
gonistas de Trichoderma s&o competi¢do, antibiose, parasitismo ou hiperparasitismo
e predacao. A competicao, segundo Bettiol e Ghini (1995), é referente a interagéo
entre dois ou mais organismos empenhados na mesma agao ou substrato. A compe-
ticdo entre micro-organismos ocorre, principalmente, por alimento, espago e oxigé-
nio. A competigao por nutrientes com fitopatdégenos, inclusive com aqueles de menor
tamanho, pode proporcionar condigdes ambientais favoraveis as plantas e com isto
promover seu crescimento e desenvolvimento (ALMANCA, 2008). A antibiose, por
sua vez, é definida como a interagdo entre organismos na qual individuos de uma
populacao secretam metabdlitos volateis e/ou ndo-volateis capazes de inibir ou im-
pedir o desenvolvimento dos individuos de uma populagédo de outra espécie. Esses
metabdlitos sdo usualmente denominados antibiéticos (BENITEZ et al., 2004). O pa-
rasitismo ou hiperparasitismo é a situagdo em que um micro-organismo vive sobre e
alimenta-se de outro. Os hiperparasitas atacam hifas e estruturas de reproducao e
sobrevivéncia dos patdégenos de plantas, reduzindo a infeccédo e o indculo do patoé-
geno (BETTIOL; GHINI, 1995). Nesse contexto, Ribeiro (2009) descreve que Tricho-
derma spp. pode exercer biocontrole direto numa variedade de fungos, sendo que
essa habilidade, assim como as outras, varia de isolado para isolado, de espécie
para espécie, e é dependente do fungo antagonizado. Na predacao, que € a habili-
dade da hifa de Trichoderma spp. crescer ativamente em direcdo as hifas de outros
fungos, o objetivo € o de alimentagdo (ZUCCHI, 2010).

Isolados de espécies como T. asperellum, T. atroviride, T. harzianum lato
sensu e T. virens, com ampla distribuicdo no solo e capacidade de hiperparasitar
fungos fitopatogénicos e/ou estabelecer interagbes benéficas na rizosfera de plantas
cultivadas, sdo utilizados em tratamento de sementes ou aplicados em vastas areas
de cultivo para o controle biolégico de doengas de plantas e promogéao do cresci-
mento vegetal (WOO et al., 2014). O Brasil &€ destaque na pesquisa e uso comercial
de Trichoderma como ferramenta biolégica para o manejo de doengas e incremento
da produtividade agricola (CARVALHO et al., 2014).

Trichoderma harzianum é a ‘morfo-espécie’ mais comumente empregada no

controle biolégico de doengas de plantas no mundo (WOO et al., 2014), e prevalente
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em levantamentos de diversidade de espécies no solo e restos vegetais em varias
regides geograficas (DOMSCH et al., 2007).

Isolados de T. asperellum e T. asperelloides sao habitantes comuns do solo
no neotrépico (HOYOS-CARVAJAL et al., 2009), microparasitas agressivos, e po-
dem induzir resisténcia sistémica em plantas (SHORESH et al., 2005), com isolados
utilizados no controle biolégico de doengas (SAMUELS et al., 2010), incluindo bio-
fungicidas comercializados no Brasil (WOO et al., 2014).

A Bacillus subtilis, € uma bactéria natural do solo, tem antibidticos, enzimas
e fitohormbnios que adequam benfeitorias para as culturas. Essa espécie microbiana
€ ainda vista como rizobactéria promotora de crescimento de plantas (RPCP) (ARA-
UJO, 2008). Bacillus amyloliquefaciens é uma bactéria cosmopolita, habitante natu-
ral de solos e comumente associadas ao ambiente rizosférico e endofitico de plantas
(XU et al., 2013). B. amyloliquefaciens vem sendo associada a protecédo de plantas,
mostrando resultados positivos na promocado de crescimento (NAUTIYAL et al.,
2013), assim como na reducgao das perdas causadas por fungos e nematoides fito-
patogénicos (ALVAREZ et al., 2012).

Diante do exposto, o género Bacillus spp. se sobressai como o antagonista
de maximo prevalecimento em ocorréncias de controle bioldégico por sua habilidade
de desenvolver enddsporo, e de proporcionar uma multiplicidade de mecanismos
antagébnicos. O enddsporo se determina em uma armagao que ajuda na sua sobre-
vivéncia em distintos estados, proporcionando ainda que as bactérias enganem as
defesas dos fitopatdogenos. Destaca-se também como habil agente no biocontrole,
sendo localizada em rizobactérias promotoras do crescimento, bactérias epifiticas e
endofiticas (CAMPOS SILVA et al., 2008).

A disposicao de alagar com eficiéncia nichos distintos e proporcionar uma
evidente versatilidade fisiolégica, faz bactéria dessa bactéria inigualavel para estu-
dos futuros. Com os progressos nos esbogcos dos metabdlicos a distingao de subs-
tdncias com potencialidades agronémicas pode trazer a luz do entrosamento das
interacdes B. subtilis-planta, pautado na formulacdo de bioprodutos habeis no con-
trole de patdégenos ou desenvolvimento de plantas. De tal modo, obtendo-se formu-
lados mais constantes, com mais viabilidade para utilizagédo (FILHO; FERRO; PI-

NHO, 2010). Araujo (2012) informa que as rizobactérias promotoras do crescimento
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de plantas (RPCPs) vivem o solo e com constancia sdo separadas da rizosfera de

varias plantas agricultadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagio da Area Experimental

Os experimentos foram realizados nos anos agricolas de 2019/2020 e
2020/2021 conduzidos na area de producéo organica da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (UTFPR), localizada na estrada para Boa Esperanca, Km 04 -
Zona Rural, Dois Vizinhos — PR. A microrregido pertence ao 3° Planalto Paranaense,
com altitude média 509 metros acima do nivel do mar (planalto com altitude), entre
as coordenadas geograficas 25° 44’ 03" - 25° 46’ 05" Sul e 53° 03’ 01" - 53° 03’ 10"
Oeste — GR. O clima de acordo com a classificacédo climatica de Koeppen que ocor-

re no municipio € do tipo climatico Cfa.

4.2 Delineamento Experimental

Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental de blocos casu-
alizados, em parcelas de 8 linhas de 6 m em cinco repeticbes. Foram consideradas

como parcela util as quatro linhas de 6 m centrais.

4.3 CONDUGCAO DO EXPERIMENTO A CAMPO

A cobertura vegetal que antecedeu a cultura da soja foi a Aveia Preta BRS
139, semeadas a campo (90Kg/ha) e quando atingiu o estadio fenolégico de plena
floracao, foi rolada, com auxilio de rolo faca, e semeado soja cultivar BRS 282, na
primeira quinzena de setembro para os dois anos de cultivos, com uma populagao
de 330mil/plantas/ha (Figura 1).
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Fotografia 1 - Etapa de implantag¢ao do experimento.

Fonte: A autora (2021).

Os tratamentos foram compostos por uma formulagdo de propagulos de Tri-
choderma harzianum, uma formulagcao de Bacillus subtilis, e a associagao de Tri-
chodermas com Bacillus, e a testemunha, sem aplicagdo de biofungicidas (Tabela

1).

Tabela 1 - Tratamentos com biofungicidas, doses dos produtos comerciais e
concentragao de ativos.

N° Ingrediente Ativo Dose p.c.

Produtos
comerciais L./kg /ha Concentragao

1 Testemunha - - -

2 Ecotrich Trichoderma harzianum, Isolado IBLF 006 0,1 (1x 10
UFC/g de pro-
duto).

3 Sereneide Bacillus subtilis linhagem QST 713 3 minimo de 1 x
10°UFC/g de
ativo)

4 Pardella Trichoderma harzianum, isolado URM 8119, 0,1 (minimo 5 x

Trichoderma asperellum, isolado URM 8120 108 UFC/g de
Bacillus amyloliquefaciens, isolado CCT 7901 pc)

Fonte: A autora (2021).
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Os biofungicidas utilizados para o experimento a campo foram Bacillus subti-
lis linhagem QST 713; Trichoderma harzianum, isolado URM 8119; e associagao
Trichoderma harzianum, isolado URM 8119, Trichoderma asperellum, isolado URM
8120 e Bacillus amyloliquefaciens, isolado CCT 7901. Foram realizadas duas aplica-
¢des dos agentes de biocontrole no inicio do estadio vegetativo, nos estadios V2 e
V4 (duas e quatro folhas verdadeiras), respectivamente. As doses dos produtos se-

guiram as recomendacdes dos fabricantes (Figura 2).

Fotografia 2 - Etapa de aplicagado dos biofungicidas.

Fonte: A autora (2021).

Os tratamentos foram aplicados em dias nublados apds periodo chuvoso, no
final da tarde. As pulverizagdes foram realizadas com pulverizadores pressurizados
com COz2, barras com 4 pontas de jato plano e calibrados para vazdes de 200 L ha-'.

Amostras contendo 50 esclerddios foram colocadas em sacos de tela de nai-
lon com malha de 1,5 mm e dispostas na parcela, e acomodando-os de forma que
metade de sua altura fique abaixo da superficie do solo. Em seguida, os esclerddios
tiveram uma cobertura uniforme de palhada em sua superficie.

As amostras de esclerddios foram recolhidas aos 20 dias apds a ultima apli-
cacao, quando os esclerédios foram acondicionados em sacos de papel e devida-
mente identificados. Esses foram transportados em caixas de papeldo e direciona-
dos para analises imediatas em laboratério, onde foram realizados os testes de ger-

minagao carpogénica.
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As avaliagdes de germinacdo carpogénica dos esclerodios foram realizadas
em caixas gerbox contendo 200 g de solo de barranco autoclavado, umedecido até
atingir 80% da capacidade de campo. Em cada caixa gerbox foram acondicionados
25 esclerddios, e incubados a temperatura de 18°C (£2°C) e fotoperiodo (12horas)
por 20 dias (Figura 3).

Apos esse periodo, foram quantificados o numero de esclerédios germina-
dos, numero de estirpes e apotécios por esclerodios, esclerédios colonizados, escle-

rodios degradados ou podres, e percentual de controle.

Fotografia 3 — Esclerédios dispostos em gerbox (A) Inicio da germinagao dos esclerodios (B)

-

K

Fonte: A autora (2021).

4.4 Analise Estatistica

Foram realizadas analises de variancia exploratéria, para cada local. Nas
analises individuais foram verificadas a significancia do efeito de blocos, o quadrado
médio residual, o coeficiente de variagdo, a assimetria, a curtose, a normalidade da
distribuicdo de residuos (SHAPIRO & WILK, 1965), a aditividade do modelo estatis-
tico (TUKEY, 1949) e a homogeneidade de variancias dos tratamentos, por meio do

teste de Burr & Foster (1972). As analises conjuntas serao realizadas em rotinas ge-
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radas no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS / STAT, 1999), com as médias anali-

sadas pelo teste de Tukey.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se na tabela 2 o resumo da analise variancia para a porcentagem
de esclerédio germinado (%EG), numero de estirpe por esclerdédio (NEE), numero de
apotécio por esclerédio (NAES), numero de estirpe+apotécio/esclerdodio (NE+AE),
porcentagem colonizados biocontrole (%CB), porcentagem de podre (%P),
porcentagem controle (%C) avaliados no ano de 2019-2020. Houve significancia

para todas as caracteristicas analisadas.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de esclerédio
germinado (%EG), numero de estirpe por esclerédio (NEE), numero de
apotécio por esclerédio (NAES), numero de estirpe+apotécio/esclerédio
(NE+AE), porcentagem colonizados biocontrole (%CB), porcentagem de podre
(%P), porcentagem controle (%C) avaliados no ano de 2019-2020 do
biocontrole com Trichoderma e Bacillus a Sclerotinia sclerotiorum na cultura
da soja. UTFPR - Dois Vizinhos/PR, 2021.

Quadrado médio

Causas
da variagdo GL %EG NEE NAES NE+AE %CB %P %C
Trat. 3 1257,60* 2.872* 0,29** 4,93* 678,93**  348,53**  2483.78**
Residuo 16 11,20 0,06 0,054 0,15 12,40 5,60 16,07
Total 19
CV (%) 5,07 10,43 16,44 10,38 17,43 19,40 9,81

*teste f significativo a 5%; " n&o significativo.
Fonte: A autora (2021).

As caracteristicas que apresentaram significancia foram desdobradas e estao
apresentadas na tabela 3. A porcentagem de esclerédio germinado (%EG), numero
de estirpe por esclerédio (NEE) e numero de estirpe+apotécio/esclerédio (NE+AE)
apresentaram a mesma tendéncia estatistica, onde a testemunha apresentou o mai-
or valor de média para todas essas caracteristicas. O tratamento com associagao de
Trichoderma + Bacillus apresentou o menor valor para esclerédio germinado (%EG),
e para o numero de estirpe por esclerédio (NEE) apresentou a mesma tendéncia
estatistica que o tratamento Bacillus. Nas outras variaveis a associagdo de biologi-
cos se sobressaiu em relacdo aos demais. Os tratamentos Trichoderma e Bacillus

apresentaram valores intermediarios.
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Tabela 3 — Médias da porcentagem de esclerédio germinado (%EG), nUmero de
estirpe por esclerédio (NEE), numero de apotécio por esclerédio (NAES),
numero de estirpe+apotécio/esclerédio (NE+AE), avaliados no ano de 2019-
2020 do biocontrole com Trichoderma e Bacillus a Sclerotinia sclerotiorum na
cultura da soja. UTFPR - Dois Vizinhos/PR, 2021.

Tratamentos %EG NEE NAES NE+AE
Testemunha 92,80 a 3,51 a 1,73 a 5,25a
Trichoderma 64,80 b 1,99 b 1,40 ab 3,42b
Bacillus 63,20 b 2,00b 1,41 ab 342b
Assoc. biol. 48,80 c 2,00b 1,14 b 3,05b
C.V. (%) 5,07 10,43 16,44 10,38

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora (2021).

A utilizacdo de Trichoderma harzianum e Bacillus subtilis com potencial de
controle biologico ja vem sendo demonstrados em diversos estudos no controle de
S. sclerotiorum (ARAUJO et al., 2005; HADDAD et al., 2017).

Os diversos mecanismos de agao contra os fitopatdogenos e o fato de néo se-
rem patogénicos as plantas, sdo caracteristicas que tornam as espécies do género
Trichoderma atraentes como agentes de controle de biologico (HADDAD et al.,
2017). Menendez e Godeas (1998) observaram que em campo, as plantas tratadas
com T. harzianum sobreviveram 40% a mais do que as nao tratadas, além de obser-
varem reducgao de 62,5% no numero de esclerédios germinados na parcela tratada
com Trichoderma.

Ainda Carvalho et al. (2014) avaliaram em condigdes de campo, a eficiéncia
de diversos isolados de Trichoderma para o manejo de S. sclerotiorum em duas sa-
fras de feijao, os isolados mais eficazes foram capazes de reduzir de 46 a 62% a
germinagao dos apotécios. Também Chagas et al. (2017) mostrou que tratamentos
com utilizacao de Trichoderma asperellum foram superiores em relagao a testemu-
nha nas culturas da soja, arroz, feijao-caupi e milho.

A bactéria Bacillus subtilis, descritas como rizobactéria promotora de cresci-
mento de plantas (RPCP), agem contra o mofo branco por antibiose em soja, uma
vez que produzem antibiéticos, enzimas e fitohorménios como AIA e AIB (acido in-
dolbutirico) auxiliares as plantas (ARAUJO et al., 2005).

Quando comparado as formas de agdo dos agentes de biocontrole, em rela-
¢ao ao incremento de biomassa, Chagas et al. (2017) concluiram que Trichoderma é

mais eficaz na cultura da soja que o uso de Bacillus subtilis, embora Tavanti et al.
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(2020) tenha encontrado maior indices produtivos e germinativos em sementes de
sojas inoculadas com as estirpes Bacillus subtilis Pant0001 e QST713.

Assim, observou-se neste estudo que a associagcdo desses microorganismos,
como ocorre no tratamento com associagao de Trichoderma + Bacillus, potencializa
os efeitos, havendo um sinergismo e com isso melhorando o potencial de biocontro-
le. Sendo assim, Stockwell et al. (2011) afirmaram que formulagbdes contendo varios
organismos podem ser mais eficientes em controlar doengas de plantas que aquelas
com apenas um.

De acordo com a Tabela 3, quanto ao parametro numero de apotécio por es-
clerédio (NAES), o tratamento com associagao de Trichoderma + Bacillus foi o unico
a se diferenciar significativamente da testemunha, obtendo a menor média. O trata-
mento controle apresentou ainda maior valor para o numero de estirpe+apotécio por
esclerodio (NE + AE). Em tempo seco, o progresso da doenga pode ser retardado ou
paralisado, mas é retomado em condi¢des de alta umidade (GORGEN et al., 2009).
Contudo os fungos Trichoderma spp. necessitam de umidade para germinar, logo o
experimento foi realizado em condi¢gdes 6timas para a agdo deste microorganismo,
favorecendo o tratamento em que ha associacédo (MEYER et al., 2010). Esses resul-
tados de melhor eficiéncia da associagcao de Trichoderma com Baccilus provavel-
mente se deva a maior espectro de acao dos agentes bioldgicos, os quais podem
agir por competicdo, micoparasitismo e antibiose (MONTE, et al., 2019; WOO et al.,
2014; ROMEIRO, 2005).

As médias da porcentagem de colonizados em biocontrole (%CB) e
porcentagem de podre (%P) foram significativas, onde todos os tratamentos se
diferiram positivamente em relagdo a testemunha (Tabela 4). A avaliagdo da
porcentagem controle (%C) foram favorecidas pelo tratamento de associagdo dos
microorganismos, enquanto a maior porcentagem de podre (%P) foi observado no
tratamento com associagao de Trichoderma + Bacillus e no tratamento com Bacillus

subtilis.
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Tabela 4 — Médias da porcentagem colonizados biocontrole (%CB),
porcentagem de  podre (%P), porcentagem controle (%C)
avaliados no ano de 2019-2020 do biocontrole com Trichoderma e
Bacillus a Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja. UTFPR — Dois
Vizinhos/PR, 2021.

Tratamentos %CB %P %C
Testemunha 6,40 c 0,80 c 7,2c
Trichoderma 24,00b 11,20 b 32,80 b
Bacillus 18,40 b 17,60 a 36,00 b
Assoc. biol. 32,00 a 19,20 a 51,20 a
C.V. (%) 17,43 19,40 9,81

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora (2021).

A associacado de Bacillus subtilis com outros fatores e/ou micro-organismos
contribui para uma agricultura ecologicamente sustentavel. Tal pratica também é
benéfica quando avaliados aspectos fisioldgicos, uma vez que se libera auxina na
presenca deste micro-organismo, fator essencial quando se acidifica a parede
celular e inicia-se o processo de emergéncia em sementes (LANNA FILHO et al.,
2010). A inoculagao de Bacillus subtilis pode ainda proporcionar maiores indices de
clorofila nas folhas e consequente potencializacdo dos processos fotossintéticos
(COSTA et al., 2019). Araujo (2008), ao associar esta rizobactéria com farinha de
ostras observou que a emergéncia de plantulas de soja e algodao foi potencializada.
Além disso, a associacao desta bactéria pode ainda favorecer aspectos produtivos,
como observado na combinagdo de Azospirillum + Bacillus megaterium e Bacillus
subtilis em soja (SCHWAAB e AGUIAR, 2019).

O resumo da analise de variancia do segundo ciclo (2020/2021) encontra-se
na tabela 5, onde avaliou-se a porcentagem de esclerédio germinado (%EG),
numero de estirpe por esclerédio (NEE), numero de apotécio por esclerddio (NAES),
namero de estirpet+apotécio/esclerodio (NE+AE), porcentagem colonizados
biocontrole (%CB), porcentagem de podre (%P) e porcentagem controle (%C).
Houve significancia para todas as analises realizadas, com exceg¢ao para a razéo

entre numero de estirpe+apotécio e esclerodio (NE + AE).
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de esclerédio
germinado (%EG), numero de estirpe por esclerédio (NEE), numero de
apotécio por esclerédio (NAES), numero de estirpe+apotécio/esclerédio
(NE+AE), porcentagem colonizados biocontrole (%CB), porcentagem de podre
(%P), porcentagem controle (%C) avaliados no ano de 2020-2021 do
biocontrole com Trichoderma e Bacillus a Sclerotinia sclerotiorum na cultura
da soja. UTFPR - Dois Vizinhos/PR, 2021.

Quadrado médio

Causas
da variagdo GL %EG NEE NAES NE+AE %CB %P %C
Trat. 3 483,20** 0,36* 0,43** 0,76 ns 694,13* 124,53**  1578,46**
Residuo 16 21,60 0,07 0,07 0,27 22,40 8,40 24,05
Total 19
CV (%) 7,59 15,39 16,46 14,78 20,94 22,29 10,83

*teste f significativo a 5%; " ndo significativo.
Fonte: A autora (2021).

As analises que evidenciaram significancia formam desdobradas e apresen-
tadas na tabela 6. Assim como nos resultados do ciclo de 2019/2020, as analises
seguiram tendéncias semelhantes para porcentagem de esclerédio germinado
(%EG) e numero de estirpe por esclerodio (NEE), onde a testemunha foi responsa-
vel pelas maiores médias, indicando a eficiéncias dos tratamentos com micro-
organismos antagonistas como alternativas no controle biolégico em soja. Para o
numero de apotécio por esclerédio (NAES) também nao houve diferencgas significati-
vas entre os tratamentos.

As bactérias antagonistas do patdgeno causador do mofo branco se desta-
cam por agir com diferentes mecanismos de agao como a antibiose, a indugéo a re-
sisténcia, o parasitismo ou através da jungcdo destes mecanismos, sendo esses,
Pseudomonas e Bacillus e as RCPC mais utilizadas como alternativas de biocontrole
(DURE et al., 2018). A acdo do Trichoderma spp., por sua vez, depende de condi-
¢cbes edafoclimaticas favoraveis para atingir seu maximo potencial no controle de
fitopatdgenos, o que dificulta uma padronizagéo nos resultados de eficacia no con-
trole bioldgico de S. sclerotiorum (MEYER et al., 2016). Desta forma, os resultados
encontrados neste trabalho demonstram que os micro-organismos utilizados nas
sementes de soja estavam em condi¢cbes favoraveis de ambiente e de fato agiram
de forma interespecifica nos esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum, diminuindo os

efeitos negativos do patégeno.
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Tabela 6 — Médias da porcentagem de esclerédio germinado (%EG), nime-
ro de es tirpe por esclerédio (NEE), numero de apotécio por esclerédio
(NAES), numero de estirpe+apotécio/esclerédio (NE+AE), avaliados no ano
de 2020-2021 do biocontrole com Trichoderma e Bacillus a Sclerotinia scle-
rotiorum na cultura da soja. UTFPR — Dois Vizinhos/PR, 2021.

Tratamentos %EG NEE NAES NE+AE
Testemunha 85,60 a 2,14 a 1,64 ab 3,79 a
Trichoderma 60,80 b 1,69 ab 1,40 b 3,30 a
Bacillus 62,40 b 1,50 b 1,63 ab 3,13 a
Assoc. biol. 450c 1,84 ab 2,10 a 3,95a
C.V. (%) 7,59 15,39 16,46 14,78

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora (2021).

N&o houve diferenciagdo na variavel esclerédio germinado (%EG) entre os
tratamentos Trichoderma e Bacillus sendo assim, obtiveram porcentagem semelhan-
tes. Porém, para essa variavel o tratamento de associagcédo de biologicos diferiu-se
significativamente dos demais tratamentos, se destacando com a menor média.

Quando testados in vitro, o Trichoderma asperellum colonizou e produziu es-
poros sobre Sclerotinia sclerotiorum enquanto Bacillus subtilis mostrou-se eficiente
no controle desse patdgeno, porém nado impediu a formagao de esclerddios, levando
em consideragao os metabdlicos tdxicos volateis dos antagonistas como modo de
acao (GABARDO et al., 2020). Os resultados deste ensaio, realizado em campo,
mostrou que ambos os tratamentos pelo fungo ou pela bactéria foram eficientes e
que a associacao destes promove um efeito ainda melhor no biocontrole.

A associagao de fungos e bactérias no tratamento de produtos a base de as-
sociagao de Trichoderma + Bacillus promoveu ainda, de acordo com a Tabela 7,
maior porcentagem de esclerédios colonizados em biocontrole (%CB) e porcenta-
gem controle (%C). Além disso, este tratamento e o tratamento com Bacillus se mos-

traram mais eficientes em porcentagem de podres (%P).
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Tabela 7 — Médias da porcentagem colonizados biocontrole (%CB),
porcentagem de podre (%P), porcentagem controle (%C) avaliados no
ano de 2020-2021 do biocontrole com Trichoderma e Bacillus a Sclero-
tinia sclerotiorum na cultura da soja. UTFPR - Dois Vizinhos/PR, 2021.

Tratamentos %CB %P %C
Testemunha 6,40 ¢ 8,00 b 14,40 c
Trichoderma 29,60 ab 9,60 b 39,20 b
Bacillus 21,60 b 16,00 a 37,60b
Assoc. biol. 36,00 a 18,40 a 54,40 a
C.V. (%) 20,94 22,29 10,83

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: A autora (2021).

O uso de palhada, como feito neste experimento, favorece a utilizacado de
controle bioldgico na cultura da soja, pois os agentes de biocontrole s&o sensiveis as
condi¢bes ambientais e dependentes de alta umidade no solo e pouco incidéncia de
luz solar (MEYER et al., 2019). Segundo Paula Junior et al., 2006 a rotacdo com
plantas pertencente a familia Poaceae (Gramineae) como é o caso da Aveia Preta é
de grande importancia pois essa nao é suscetivel ao patdégeno, com isso quando o
mesmo completar o seu ciclo a cultura nao ira sofrer por ndo ser suscetivel. Em soja,
Gorgen et al., (2009) observaram que a cobertura do solo com palhada de Brachiaria
ruziziensis foi eficiente no controle de apotécios de S. sclerotiorum e a utilizagao
dessa palhada e a aplicagao de Trichoderma harzianum cepa 1306 aumentou o nu-
mero de esclerdédios de S. sclerotiorum parasitados por Trichoderma. Além disso, os
autores perceberam que a aplicagao de Trichoderma harzianum 1306 nas doses de
0,5 e 1 L ha™' aumentou o rendimento da soja e o parasitismo de esclerddios, com

reducao da incidéncia do mofo-branco.
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6 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que nos dois anos de avaliagdes Trichoderma
harzianum isolado URM 8119 e Bacillus subtilis linhagem QST 713 tiveram efeito de
biocontrole sobre S. sclerotiorum, com médias de controle de 36,4%, nao diferindo
entre si quanto a eficiéncia de controle, no entanto, quando utilizou-se a associagao
de Trichoderma harzianum, isolado URM 8119, Trichoderma asperellum, isolado
URM 8120 e Bacillus amyloliquefaciens, isolado CCT 7901 demonstrou maior
eficiéncia de controle de S. sclerotiorum, com média de 52,8%, comprovando que

houve um sinergismo entre os agentes bioldgicos.
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