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‭RESUMO EXPANDIDO‬

‭Eixo Temático: Manejo de agroecossistemas‬

‭Resumo:‬ ‭Dentre‬ ‭os‬ ‭pilares‬ ‭da‬ ‭agroecologia,‬ ‭está‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭ferramentas‬ ‭que‬ ‭reduzam‬ ‭a‬
‭utilização‬ ‭de‬ ‭agrotóxicos‬ ‭no‬ ‭meio‬ ‭agrícola,‬ ‭com‬ ‭vistas‬ ‭a‬ ‭preservar‬ ‭a‬ ‭saúde‬ ‭humana‬ ‭e‬
‭ambiental.‬ ‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭agentes‬ ‭antagonistas‬ ‭de‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭vem‬ ‭de‬
‭encontro‬ ‭com‬ ‭esta‬ ‭perspectiva,‬ ‭sendo‬ ‭considerado‬ ‭uma‬ ‭solução‬ ‭ecológica‬ ‭e‬ ‭eficaz‬ ‭no‬
‭controle‬ ‭de‬ ‭fitopatógenos‬ ‭de‬ ‭solo.‬ ‭O‬ ‭objetivo‬ ‭deste‬ ‭trabalho‬ ‭foi‬ ‭avaliar‬ ‭in‬ ‭vitro‬‭o‬‭efeito‬‭de‬
‭Bacillus‬ ‭velezensis‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭Rhizoctonia‬ ‭solani,‬ ‭Sclerotinia‬ ‭sclerotiorum,‬
‭Macrophomina‬‭phaseolina‬‭e‬‭Fusarium‬‭tucumaniae‬‭.‬‭O‬‭experimento‬‭foi‬‭conduzido‬‭em‬‭placas‬
‭de‬ ‭Petri‬‭®‬‭,‬ ‭realizando‬ ‭confronto‬ ‭direto‬ ‭entre‬ ‭antagonista‬ ‭e‬ ‭fitopatógenos,‬ ‭avaliando-se‬ ‭o‬
‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭diariamente.‬ ‭O‬ ‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭adotado‬‭foi‬‭o‬‭inteiramente‬
‭casualizado‬ ‭com‬ ‭quatro‬ ‭repetições.‬ ‭Pode-se‬ ‭observar‬ ‭que‬ ‭para‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬
‭estudados,‬ ‭houve‬ ‭redução‬ ‭no‬ ‭crescimento‬ ‭micelial,‬ ‭com‬ ‭ação‬ ‭de‬ ‭antibiose‬ ‭exercida‬ ‭pelo‬
‭antagonista.‬
‭Palavras-chave‬‭: antibiose; biocontrole; microrganismos; orgânico.‬

‭Introdução‬

‭A‬ ‭agricultura‬ ‭orgânica‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭sistema‬ ‭não‬ ‭convencional‬ ‭de‬ ‭cultivo,‬ ‭baseada‬ ‭em‬
‭princípios‬ ‭agroecológicos,‬ ‭comprometido‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭ética,‬ ‭saúde,‬ ‭cidadania‬ ‭e‬
‭preservação‬ ‭dos‬ ‭recursos‬ ‭naturais.‬ ‭Visa‬ ‭a‬ ‭não‬ ‭utilização‬ ‭de‬ ‭agrotóxicos,‬ ‭e‬ ‭deste‬
‭modo,‬ ‭abrange‬ ‭alguns‬ ‭movimentos,‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭agricultura‬ ‭alternativa,‬ ‭biodiâmina,‬
‭permacultura, agroflorestas e biológica (PENTEADO, 2001).‬

‭O‬ ‭uso‬ ‭do‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭se‬ ‭torna‬ ‭fundamental‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭pragas‬ ‭e‬
‭doenças‬‭em‬‭um‬‭ambiente‬‭agroecológico,‬‭demonstrando‬‭ser‬‭uma‬‭ferramenta‬‭efetiva,‬
‭visto‬ ‭que‬ ‭moléculas‬ ‭químicas‬ ‭contribuem‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭contaminação‬ ‭do‬ ‭ecossistema‬ ‭e‬
‭ocasionam‬ ‭prejuízos‬ ‭a‬ ‭saúde‬ ‭humana‬ ‭e‬ ‭animal,‬ ‭prejudicando‬ ‭microrganismos‬
‭benéficos‬ ‭presentes‬ ‭no‬ ‭solo,‬ ‭como‬ ‭antagonistas‬ ‭e‬ ‭mineralizados‬ ‭de‬ ‭matéria‬
‭orgânica,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭muitas‬ ‭moléculas‬ ‭químicas‬ ‭serem‬ ‭ineficientes‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭de‬
‭fitopatógenos‬ ‭alvos,‬ ‭devido‬ ‭apresentarem‬ ‭resistência‬ ‭(‬‭SILVA,‬ ‭MELO,‬ ‭1997;‬ ‭LUCAS,‬
‭HAWKINS, FRAAIJE, 2014).‬
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‭Dentre‬ ‭os‬ ‭principais‬ ‭fitopatógenos‬‭de‬‭solo,‬‭pode-se‬‭citar‬‭Sclerotinia‬‭sclerotiorum‬‭,‬‭a‬
‭qual‬ ‭atinge‬ ‭mais‬ ‭de‬ ‭400‬ ‭espécies,‬ ‭dentre‬ ‭elas‬ ‭algodão,‬ ‭tomate,‬ ‭girassol,‬ ‭batata,‬
‭canola,‬‭feijão‬‭e‬‭soja‬‭(ANDRADE‬‭et‬‭al.‬‭2015‬‭;‬‭BOLTON,‬‭THOMMA,‬‭NELSON‬‭,‬‭2006).‬
‭Macrophomina‬‭phaseolina,‬‭agente‬‭causal‬‭da‬‭podridão‬‭de‬‭carvão;‬‭Rhizoctonia‬‭solani‬
‭causadora‬ ‭da‬ ‭rizoctoniose‬ ‭e‬ ‭tombamento‬ ‭de‬ ‭plântulas,‬ ‭e‬ ‭complexo‬ ‭Fusarium‬ ‭spp.‬
‭que‬ ‭ocasiona‬ ‭a‬ ‭podridão‬ ‭vermelha‬ ‭da‬ ‭raiz,‬ ‭característica‬ ‭da‬ ‭coloração‬
‭vermelha/arroxeada‬ ‭dos‬ ‭órgãos‬ ‭afetados.‬ ‭Todos‬ ‭estes‬ ‭fitopatógenos‬ ‭são‬
‭necrotróficos, ou seja, sobrevivem em restos culturais (MADALOSSO et al. 2022).‬

‭Um‬ ‭dos‬ ‭microrganismos‬ ‭com‬ ‭potencial‬ ‭para‬ ‭controle,‬ ‭e‬ ‭que‬ ‭está‬ ‭envolvido‬ ‭no‬
‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭doenças,‬ ‭são‬ ‭as‬ ‭bactérias‬ ‭do‬ ‭gênero‬ ‭Bacillus,‬ ‭sendo‬ ‭a‬ ‭mais‬
‭utilizada‬ ‭e‬ ‭comercializada‬ ‭mundialmente.‬ ‭Se‬ ‭tratam‬ ‭de‬ ‭bactérias‬ ‭Gram-positivas‬ ‭e‬
‭aeróbicas,‬ ‭de‬ ‭hábito‬ ‭cosmopolita,‬ ‭encontradas‬‭em‬‭todas‬‭as‬‭regiões‬‭do‬‭mundo,‬‭em‬
‭diferentes‬ ‭substratos,‬ ‭como‬ ‭folhas,‬ ‭grãos,‬ ‭solo,‬ ‭insetos‬ ‭mortos‬ ‭e‬ ‭rizosfera‬
‭(MONNERATT‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭2020).‬ ‭Também‬ ‭é‬ ‭considerada‬ ‭uma‬ ‭importante‬ ‭rizobactéria‬
‭promotora de crescimento em plantas (RPCP) (ANSARY et al. 2018).‬

‭Portanto,‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭deste‬ ‭trabalho,‬ ‭é‬ ‭avaliar‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬
‭velezensis‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭agrícolas‬‭S.‬‭sclerotiorum,‬‭M.‬‭phaseolina,‬‭R.‬‭solani‬
‭e‬‭F. crassistiptatum in vitro.‬

‭Metodologia‬

‭O‬ ‭experimento‬ ‭foi‬ ‭conduzido‬ ‭no‬ ‭Laboratório‬ ‭de‬ ‭Controle‬ ‭Biológico‬ ‭II,‬ ‭da‬
‭Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos.‬

‭Em‬ ‭câmara‬ ‭de‬ ‭fluxo‬ ‭laminar,‬ ‭com‬ ‭placas‬ ‭de‬ ‭Petri‬‭®‬ ‭com‬ ‭8,3‬ ‭cm‬ ‭de‬ ‭diâmetro,‬
‭contendo‬‭15‬‭mL‬‭de‬‭meio‬‭BDA‬‭(Batata,‬‭Dextrose‬‭e‬‭Ágar)‬‭solidificado,‬‭foi‬‭transferido‬
‭utilizando‬ ‭alça‬ ‭de‬ ‭platina‬ ‭estéril,‬ ‭um‬ ‭disco‬ ‭de‬ ‭micélio‬ ‭de‬ ‭7‬ ‭mm‬ ‭de‬ ‭diâmetro‬ ‭do‬
‭fitopatógeno do lado direito da placa, à 1cm de distância da borda.‬

‭Na‬‭mesma‬‭placa‬‭do‬‭lado‬‭esquerdo,‬‭à‬‭1‬‭cm‬‭de‬‭distância‬‭da‬‭borda,‬‭foi‬‭adicionado‬‭5‬‭μl‬
‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭velezensis‬ ‭diluído‬ ‭na‬ ‭concentração‬ ‭de‬ ‭10‬‭9‬ ‭células/g.‬ ‭Cada‬ ‭placa‬
‭corresponde a uma unidade experimental.‬

‭As‬ ‭placas‬ ‭foram‬ ‭vedadas‬ ‭com‬ ‭plástico‬ ‭filme,‬ ‭e‬ ‭incubadas‬ ‭em‬ ‭BOD‬ ‭à‬ ‭25°C‬ ‭com‬
‭fotoperíodo‬‭de‬‭12‬‭horas.‬‭Com‬‭auxílio‬‭de‬‭uma‬‭régua‬‭graduada‬‭avaliou-se‬‭a‬‭cada‬‭24‬
‭horas‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭dos‬ ‭patógenos,‬ ‭até‬ ‭cada‬ ‭testemunha‬ ‭atingir‬ ‭o‬
‭crescimento completo na placa.‬

‭O‬ ‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭adotado‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭inteiramente‬ ‭casualizado,‬ ‭com‬ ‭quatro‬
‭repetições‬ ‭por‬ ‭tratamento.‬ ‭Os‬ ‭dados‬ ‭obtidos‬ ‭foram‬ ‭submetidos‬ ‭ao‬ ‭teste‬ ‭de‬
‭normalidade‬ ‭de‬‭Lilliefors;‬‭por‬‭se‬‭tratar‬‭de‬‭um‬‭experimento‬‭qualitativo‬‭x‬‭quantitativo,‬
‭realizou-se‬ ‭a‬ ‭ANOVA‬ ‭(Scott‬ ‭knott‬ ‭à‬ ‭5%‬ ‭de‬ ‭probabilidade)‬ ‭seguido‬ ‭da‬ ‭análise‬ ‭de‬
‭regressão no software Rbio (BHERING, 2017).‬
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‭A‬ ‭porcentagem‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭do‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭foi‬ ‭calculada‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭na‬
‭fórmula de Menten et al. (1976):‬

‭𝐼𝑛𝑖𝑏𝑖‬‭çã‬‭𝑜‬‭ ‬ ‭%‬( ) = ‭∅‬‭ ‬‭𝑑𝑎‬‭ ‬‭𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎‬−‭ ‬‭∅‬‭ ‬‭𝑑𝑜‬‭ ‬‭𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜‬
‭∅‬‭ ‬‭𝑑𝑎‬‭ ‬‭𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎‬⎡⎣ ⎤⎦ * ‭100‬

‭Os‬ ‭fitopatógenos‬ ‭Fusarium‬ ‭tucumaniae‬ ‭(CMES‬ ‭25)‬‭,‬ ‭Macrophomina‬ ‭phaseolina‬
‭(CMES‬ ‭1574)‬‭,‬ ‭Rhizoctonia‬ ‭solani‬ ‭(CMES1861)‬ ‭e‬ ‭Sclerotinia‬ ‭sclerotiorum‬ ‭(CMES‬
‭2131)‬‭foram‬‭obtidos‬‭da‬‭“Coleção‬‭de‬‭Culturas‬‭de‬‭Microrganismos‬‭Multifuncionais”‬‭da‬
‭Embrapa Soja em Londrina, PR.‬

‭Resultados e Discussão‬

‭Pode-se‬ ‭perceber‬ ‭pela‬‭figura‬‭1,‬‭que‬‭para‬‭todos‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭estudados,‬‭houve‬
‭redução do crescimento micelial quando em confronto com‬‭B. velezensis.‬
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‭Figura‬ ‭1‬‭.‬ ‭Potencial‬ ‭antagonista‬ ‭de‬ ‭B.‬ ‭velezensis‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬ ‭R.‬ ‭solani,‬ ‭S.‬
‭sclerotiorum,‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭e‬ ‭F.‬ ‭tucumaniae‬ ‭(‬‭respectivamente),‬ ‭expresso‬ ‭em‬ ‭crescimento‬
‭micelial‬ ‭(cm)‬ ‭dos‬ ‭fitopatógenos‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬ ‭período‬ ‭de‬ ‭avaliação‬‭(dias).‬‭(CV‬‭=‬‭7,51%,‬‭R.‬
‭solani;‬‭11,86%,‬‭S. sclerotiorum;‬‭6,46%,‬‭M. phaseolina;‬‭e‬‭11,42%,‬‭F. tucumaniae‬‭).‬

‭No‬‭tratamento‬‭contendo‬‭B.‬‭velezensis,‬‭houve‬‭uma‬‭redução‬‭de‬‭66%‬‭no‬‭crescimento‬
‭micelial‬ ‭de‬ ‭R‬‭.‬ ‭solani‬ ‭ao‬ ‭sexto‬ ‭dia‬ ‭de‬ ‭avaliação.‬ ‭O‬ ‭mesmo‬ ‭efeito‬ ‭foi‬ ‭percebido‬ ‭por‬
‭Huang‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2017)‬ ‭ao‬ ‭estudarem‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭B.‬ ‭subtillis‬ ‭sobre‬ ‭R.‬ ‭solani‬ ‭em‬
‭pimenteiro,‬ ‭reduzindo‬ ‭42,3%‬ ‭do‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭do‬ ‭fitopatógeno,‬ ‭além‬ ‭de‬
‭aumentar‬ ‭em‬ ‭14%‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭de‬ ‭mudas‬ ‭de‬ ‭pimenta.‬ ‭Pour‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2021)‬
‭observaram‬ ‭este‬ ‭efeito‬ ‭ao‬ ‭utilizar‬ ‭B.‬ ‭velezensis‬ ‭encapsulado‬ ‭em‬ ‭alginato,‬ ‭no‬
‭controle de‬‭R. solani‬‭em feijoeiro, resultando na‬‭redução da doença.‬

‭No‬ ‭último‬ ‭dia‬ ‭de‬ ‭avaliação‬ ‭houve‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭37%‬ ‭no‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭de‬ ‭S.‬
‭sclerotiorum,‬ ‭37%‬ ‭no‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭de‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭38,35%‬ ‭no‬
‭crescimento micelial de‬‭F. tucumaniae,‬‭em relação‬‭com a testemunha.‬

‭Torres‬‭et‬‭al.‬‭(2016)‬‭relatam‬‭resultados‬‭semelhantes‬‭no‬‭controle‬‭utilizando‬‭cepas‬‭de‬
‭B.‬ ‭subtilis‬ ‭e‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭sobre‬ ‭M.‬ ‭phaseolina.‬ ‭Isolados‬ ‭endofíticos‬ ‭de‬
‭Bacillus‬ ‭spp.‬ ‭também‬ ‭se‬ ‭mostraram‬ ‭eficientes‬ ‭contra‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum‬ ‭induzindo‬
‭alterações‬ ‭morfológicas‬ ‭nas‬ ‭hifas‬ ‭e‬ ‭redução‬ ‭do‬ ‭peso‬‭seco‬‭do‬‭micélio‬‭(ANSARY‬‭et‬
‭al.‬ ‭2018).‬ ‭Xu‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2022)‬ ‭apontam‬ ‭o‬ ‭efeito‬ ‭antagônico‬ ‭de‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬
‭sobre‬‭F. oxysporum‬‭, causador da murcha do tomateiro.‬
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‭A‬ ‭figura‬ ‭2‬ ‭ilustra‬ ‭o‬ ‭mecanismo‬ ‭de‬ ‭ação‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭velezensis‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭quatro‬
‭fitopatógenos,‬ ‭apresentando‬ ‭halo‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭característico‬ ‭da‬ ‭antibiose‬ ‭exercida‬
‭pela bactéria.‬

‭Figura‬ ‭2.‬ ‭Halo‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭entre‬ ‭antagonista‬‭e‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭R.‬‭solani,‬‭S.‬‭sclerotiorum,‬
‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭e‬ ‭F.‬ ‭tucumaniae‬‭,‬ ‭respectivamente,‬ ‭caracterizado‬ ‭pela‬ ‭liberação‬ ‭de‬
‭metabólitos no meio de cultivo (antibiose).‬

‭Os‬ ‭mecanismos‬ ‭de‬ ‭ação‬ ‭diretos‬‭observados‬‭pelos‬‭antagonistas‬‭dentro‬‭do‬‭controle‬
‭biológico‬‭de‬‭doenças,‬‭são‬‭antibiose,‬‭competição‬‭por‬‭espaço‬‭e‬‭nutrientes‬‭e‬‭liberação‬
‭de‬ ‭compostos‬ ‭orgânicos‬ ‭voláteis‬ ‭(‬‭LEELASUPHAKUL‬‭,‬ ‭2008).‬ ‭Sendo‬ ‭a‬ ‭antibiose‬
‭entendida‬ ‭como‬ ‭liberação‬ ‭de‬ ‭compostos‬ ‭difusíveis‬ ‭ou‬ ‭antibióticos‬ ‭por‬ ‭um‬
‭microrganismo, capaz de inibir o crescimento de outro (BENITEZ, 2004).‬

‭Conclusões‬

‭Com‬ ‭o‬‭presente‬‭trabalho‬‭pode-se‬‭verificar‬‭o‬‭potencial‬‭antagonista‬‭de‬‭B.‬‭velezensis‬
‭sobre‬ ‭R.‬‭solani,‬‭S.‬‭sclerotiorum,‬‭M.‬‭phaseolina‬‭e‬‭F.‬‭tucumaniae‬‭,‬‭em‬‭experimento‬‭in‬
‭vitro,‬‭destacando o controle por meio de antibiose‬‭do antagonista‬‭.‬
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