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‭RESUMO EXPANDIDO‬

‭Eixo Temático: Manejo de agroecossistemas‬

‭Resumo‬‭:‬‭Atualmente‬‭o‬‭mercado‬‭agrícola‬‭e‬‭as‬‭diretrizes‬‭de‬‭produção‬‭visam‬‭à‬‭conservação‬
‭e‬‭o‬‭uso‬‭sustentável‬‭dos‬‭recursos‬‭naturais.‬‭Nesse‬‭sentido,‬‭o‬‭controle‬‭biológico‬‭de‬‭pragas‬‭e‬
‭doenças‬ ‭surgiu‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭meio‬ ‭alternativo‬ ‭e‬ ‭promissor‬ ‭ao‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭agrotóxicos,‬ ‭os‬ ‭quais‬
‭ocasionam‬ ‭inúmeros‬ ‭prejuízos‬ ‭à‬ ‭saúde‬ ‭humana‬ ‭e‬ ‭ao‬ ‭meio‬ ‭ambiente.‬ ‭Tem‬ ‭surgido‬ ‭no‬
‭mercado‬ ‭muitos‬ ‭produtos‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭propósito‬ ‭de‬ ‭substituir‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭fungicidas‬ ‭químicos‬ ‭no‬
‭manejo‬‭de‬‭doenças‬‭foliares‬‭na‬‭cultura‬‭da‬‭soja.‬‭O‬‭objetivo‬‭do‬‭trabalho‬‭foi‬‭avaliar‬‭o‬‭potencial‬
‭de‬ ‭um‬ ‭produto‬ ‭comercial‬ ‭à‬ ‭base‬‭de‬‭Bacillus‬‭amyloliquefaciens‬‭cepas‬‭CPQBA‬‭040-11DRM‬
‭01‬ ‭e‬ ‭CPQBA‬ ‭040-11DRM‬ ‭04,‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬ ‭Cercospora‬ ‭sojina,‬ ‭Corynespora‬
‭cassicola,‬ ‭Septoria‬ ‭glycines‬ ‭e‬ ‭Colletotrichum‬ ‭truncatum‬‭.‬ ‭O‬ ‭experimento‬ ‭foi‬ ‭conduzido‬ ‭em‬
‭placas‬‭de‬‭Petri,‬‭em‬‭meio‬‭BDA‬‭(Batata,‬‭Dextrose‬‭e‬‭Agar)‬‭em‬‭cultura‬‭pareada,‬‭onde‬‭em‬‭um‬
‭lado‬‭da‬‭placa‬‭foi‬‭disposto‬‭uma‬‭alíquota‬‭do‬‭produto‬‭contendo‬‭o‬‭antagonista‬‭e‬‭no‬‭outro‬‭lado‬‭o‬
‭fitopatógeno.‬ ‭O‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭fitopatógeno‬ ‭foi‬ ‭mensurado‬ ‭diariamente.‬ ‭O‬
‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭adotado‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭inteiramente‬ ‭casualizado‬ ‭com‬ ‭quatro‬‭repetições.‬
‭Observou-se‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭produto‬ ‭à‬ ‭base‬ ‭de‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭foi‬ ‭eficiente‬ ‭na‬ ‭supressão‬‭do‬
‭crescimento dos fitopatógenos estudados, demonstrando como modo de ação antibiose.‬
‭Palavras-chave‬‭: controle biológico; doenças; patógenos; agroecologia.‬

‭Introdução‬

‭O‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭é‬ ‭caracterizado‬ ‭como‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭agente‬ ‭antagônico‬
‭sobre‬ ‭um‬ ‭agente‬ ‭danoso‬ ‭ao‬ ‭agroecossistema.‬ ‭Assim,‬ ‭os‬ ‭recursos‬ ‭naturais,‬ ‭seja‬
‭vegetal‬ ‭ou‬ ‭animal,‬ ‭natural‬ ‭ou‬ ‭manejado,‬ ‭são‬ ‭externalidades‬ ‭que‬ ‭oferecem‬
‭benefícios para o bem-estar humano (FONTES et al., 2020).‬

‭Nesse‬‭sentido,‬‭o‬‭controle‬‭biológico‬‭desenvolve‬‭uma‬‭função‬‭crucial‬‭quando‬‭utilizados‬
‭no‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭doenças‬ ‭em‬ ‭sistemas‬ ‭de‬ ‭produção‬ ‭agrícola‬ ‭(CRUZ;‬ ‭SILVA,‬ ‭2019).‬
‭Existem‬ ‭vários‬ ‭produtos‬ ‭no‬ ‭mercado,‬ ‭muitos‬‭deles‬‭pouco‬‭estudados:‬‭os‬‭restritos‬‭a‬
‭alguns‬ ‭alvos‬ ‭biológicos,‬ ‭com‬ ‭à‬ ‭base‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭cepa‬ ‭CPQBA‬
‭040-11DRM‬ ‭01‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭Bacillus‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭cepa‬ ‭CPQBA‬ ‭040-11DRM‬ ‭04,‬
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‭indicado‬ ‭para‬ ‭o‬‭controle‬‭de‬‭antracnose,‬‭mancha-alvo,‬‭mancha‬‭de‬‭phaeosphaeria‬‭e‬
‭ramularia.‬

‭O‬ ‭antagonista‬ ‭Bacillus‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭bactéria‬ ‭gram‬ ‭positiva,‬ ‭aeróbica,‬
‭móvel‬ ‭e‬ ‭que‬ ‭possui‬ ‭capacidade‬ ‭em‬ ‭formar‬ ‭esporos,‬ ‭principalmente,‬ ‭no‬ ‭solo.‬ ‭É‬
‭utilizada‬‭em‬‭diversos‬‭processos‬‭industriais‬‭e‬‭tem‬‭sido‬‭mencionada‬‭como‬‭sendo‬‭uma‬
‭rizobactéria‬ ‭promotora‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭vegetal‬ ‭(PEREIRA‬ ‭et‬ ‭al,‬ ‭2018).‬ ‭O‬ ‭gênero‬
‭Bacillus,‬ ‭dentre‬ ‭as‬ ‭bactérias,‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭mais‬ ‭utilizado‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭doenças‬
‭mundialmente.‬

‭Quanto‬‭aos‬‭microrganismos‬‭potencialmente‬‭controlados‬‭pelo‬‭antagonista,‬‭tem-se‬‭o‬
‭fungo‬ ‭Cercospora‬ ‭sojina,‬ ‭agente‬ ‭causal‬ ‭da‬ ‭cercosporiose,‬ ‭doença‬ ‭fúngica‬ ‭que‬
‭acomete‬ ‭plantas‬ ‭do‬ ‭gênero‬ ‭Capsicum‬‭.‬‭Possui‬‭a‬‭toxina‬‭cercosporina,‬‭que‬‭ocasiona‬
‭ruptura‬ ‭de‬ ‭membrana‬ ‭e‬ ‭morte‬ ‭das‬ ‭células‬ ‭vegetais‬ ‭(SANTOS,‬ ‭2015).‬ ‭O‬ ‭gênero‬
‭Corinespora,‬‭apresenta‬‭hábito‬‭necrotrófico,‬‭cosmopolita‬‭e‬‭polífago,‬‭podendo‬‭infectar‬
‭mais‬ ‭de‬ ‭400‬‭hospedeiros.‬‭Esse‬‭microorganismo‬‭libera‬‭uma‬‭toxina‬‭conhecida‬‭como‬
‭“cassiicolin”,‬‭dentre‬‭os‬‭sintomas‬‭ocasionados‬‭pelo‬‭fitopatógeno,‬‭pode-se‬‭mencionar‬
‭a‬ ‭mancha-alvo,‬ ‭pontuações‬ ‭amareladas,‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭tornam‬ ‭maiores‬ ‭e‬ ‭com‬ ‭coloração‬
‭acastanhada‬ ‭de‬ ‭modo‬ ‭a‬ ‭formar‬ ‭anéis‬ ‭concêntricos,‬ ‭com‬ ‭um‬ ‭centro‬ ‭necrótico‬
‭(COSTA, 2020).‬

‭Já‬ ‭o‬ ‭fitopatógeno‬ ‭Septoria‬ ‭glycines‬‭,‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭dos‬ ‭gêneros‬ ‭de‬ ‭fungos‬ ‭fitopatogênicos‬
‭mais‬ ‭encontrados‬ ‭no‬ ‭mundo,‬ ‭com‬‭alto‬‭grau‬‭de‬‭patogenicidade‬‭(COSTA,‬‭2019).‬‭Os‬
‭fungos‬ ‭do‬ ‭gênero‬ ‭Colletotrichum‬‭são‬‭saprofíticos,‬‭e‬‭causam‬‭a‬‭antracnose, seca‬‭de‬
‭ramos e também manchas foliares (CORDEIRO et al, 2009).‬

‭Deste‬ ‭modo,‬ ‭o‬ ‭objetivo‬ ‭deste‬ ‭estudo‬ ‭foi‬ ‭avaliar‬ ‭a‬ ‭eficácia‬ ‭um‬ ‭produto‬ ‭comercial‬‭à‬
‭base‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭cepas‬ ‭CPQBA‬ ‭040-11DRM‬ ‭01‬ ‭e‬ ‭CPQBA‬
‭040-11DRM‬‭04,‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭causadores‬‭de‬‭doenças‬‭foliares‬‭Cercospora‬
‭sojina, Corynespora cassicola, Septoria glycines‬‭e‬‭Colletotrichum truncatum.‬

‭Metodologia‬

‭O‬‭experimento‬‭foi‬‭conduzido‬‭no‬‭Laboratório‬‭de‬‭Controle‬‭Biológico‬‭II‬‭da‬‭Universidade‬
‭Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos.‬

‭Em‬ ‭câmara‬‭de‬‭fluxo‬‭laminar,‬‭com‬‭placas‬‭de‬‭Petri‬‭de‬‭8,3‬‭cm‬‭de‬‭diâmetro,‬‭contendo‬
‭15‬‭mL‬‭de‬‭meio‬‭BDA‬‭(Batata,‬‭Dextrose‬‭e‬‭Ágar)‬‭solidificado,‬‭foi‬‭transferido‬‭utilizando‬
‭alça‬‭de‬‭platina‬‭estéril,‬‭um‬‭disco‬‭de‬‭micélio‬‭de‬‭7‬‭mm‬‭de‬‭diâmetro‬‭do‬‭fitopatógeno‬‭do‬
‭lado‬ ‭direito‬ ‭da‬ ‭placa,‬ ‭à‬ ‭1cm‬ ‭de‬ ‭distância‬ ‭da‬ ‭borda.‬ ‭Na‬ ‭mesma‬ ‭placa‬ ‭do‬ ‭lado‬
‭esquerdo,‬‭a‬‭1‬‭cm‬‭de‬‭distância‬‭da‬‭borda,‬‭foi‬‭adicionado‬‭5‬‭μl‬‭de‬‭produto‬‭comercial‬‭à‬
‭base‬‭de‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭cepas‬‭CPQBA‬‭040-11DRM‬‭01‬‭e‬‭CPQBA‬‭040-11DRM‬
‭04, na concentração de 10‬‭9‬ ‭células/g.‬

‭As‬ ‭placas‬ ‭foram‬ ‭fechadas‬ ‭com‬ ‭filme‬ ‭plástico‬ ‭e‬ ‭incubadas‬ ‭em‬ ‭BOD‬ ‭a‬ ‭25°C‬ ‭com‬
‭fotoperíodo de 12 horas. Cada placa correspondeu à uma unidade experimental.‬
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‭Estas‬ ‭placas‬ ‭foram‬ ‭medidas‬ ‭diariamente‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭fechamento‬ ‭da‬‭testemunha‬‭(placas‬
‭que‬‭contém‬‭apenas‬‭os‬‭fungos‬‭sem‬‭a‬‭interferência‬‭do‬‭produto),‬‭com‬‭a‬‭finalidade‬‭de‬
‭avaliar o comportamento dos mesmos.‬

‭O‬ ‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭adotado‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭inteiramente‬ ‭ao‬ ‭acaso‬ ‭com‬ ‭quatro‬
‭repetições‬‭e‬‭os‬‭dados‬‭obtidos‬‭foram‬‭submetidos‬‭à‬‭análise‬‭de‬‭variância‬‭(Scott‬‭knott‬
‭à‬ ‭5%‬ ‭de‬ ‭probabilidade),‬ ‭seguido‬ ‭da‬ ‭análise‬ ‭de‬ ‭regressão‬ ‭para‬ ‭obtenção‬ ‭de‬
‭resultados através do software RBio.‬

‭Resultados e Discussão‬

‭Pode-se‬ ‭observar‬ ‭pela‬ ‭figura‬ ‭1‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭produto‬ ‭à‬ ‭base‬ ‭de‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬
‭reduziu‬‭o‬‭crescimento‬‭micelial‬‭de‬‭C.‬‭sojina,‬‭C.‬‭cassicola,‬‭S.‬‭glycines‬‭e‬‭C.‬‭truncatum‬
‭em: 30%, 55%, 50% e 52% respectivamente.‬
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‭Figura‬‭1.‬‭Potencial‬‭dos‬‭antagonistas‬‭à‬‭base‬‭de‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬
‭C.‬ ‭sojina,‬ ‭C.‬ ‭cassicola,‬ ‭S.‬ ‭glycines‬ ‭e‬ ‭C.‬ ‭truncatum‬ ‭(respectivamente),‬ ‭expresso‬ ‭em‬
‭crescimento‬‭micelial‬‭(cm)‬‭dos‬‭fitopatógenos‬‭ao‬‭longo‬‭do‬‭período‬‭de‬‭avaliação‬‭(dias).‬‭(‬‭CV‬‭=‬
‭C. sojina‬‭6,83%;‬‭C. cassicola‬‭11.92%;‬‭S.glycines‬‭16.53%;‬‭C.truncatum‬‭8.86%).‬

‭Esses‬ ‭resultados‬ ‭vão‬ ‭de‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭os‬ ‭encontrados‬ ‭por‬ ‭Weller‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2002)‬ ‭os‬
‭quais‬ ‭elucidam‬ ‭que‬‭agentes‬‭biológicos‬‭como‬‭Bacillus‬‭spp.‬‭se‬‭sobressaem‬‭entre‬‭os‬
‭demais‬ ‭gêneros‬ ‭bacterianos‬ ‭quanto‬ ‭à‬ ‭sua‬ ‭funcionalidade‬ ‭de‬ ‭antagonismo‬ ‭aos‬
‭distintos‬‭fitopatógenos.‬‭Além‬‭disso,‬‭o‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭vem‬‭sendo‬‭utilizado‬‭para‬
‭reduzir as perdas ocasionadas por fungos (ALVAREZ et al., 2012).‬

‭Tonelli‬ ‭e‬ ‭Fabra‬ ‭(2014)‬ ‭mostram‬ ‭em‬ ‭seu‬ ‭trabalho‬ ‭o‬ ‭potencial‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭sp.‬ ‭sobre‬
‭Cercospora‬ ‭sojina‬‭,‬ ‭que‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭promover‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭do‬ ‭patógeno,‬ ‭ainda‬ ‭induz‬
‭resistência‬ ‭à‬ ‭planta.‬ ‭Xu‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2020)‬ ‭ao‬ ‭isolarem‬ ‭Bacillus‬ ‭velezensis‬ ‭de‬ ‭pepino,‬
‭também‬ ‭constataram‬ ‭que‬ ‭este‬ ‭exerce‬ ‭efeito‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭Corynespora‬
‭cassiicola‬‭.‬

‭Jumpathong‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2022)‬ ‭ao‬ ‭extraírem‬ ‭moléculas‬ ‭bioativas‬ ‭conhecidas‬ ‭como‬
‭biossurfactantes‬ ‭lipopeptídicos‬ ‭de‬ ‭Bacillus‬ ‭velezensis,‬ ‭verificou‬ ‭que‬ ‭o‬
‭biossurfactante‬ ‭bruto‬ ‭apresentou‬ ‭atividade‬ ‭antifúngica‬ ‭contra‬ ‭fitopatógenos‬
‭Colletotrichum‬ ‭gloeosporioides‬ ‭e‬ ‭C.‬ ‭musae‬‭,‬ ‭causadores‬ ‭de‬ ‭antracnose.‬ ‭As‬
‭estruturas‬ ‭químicas‬ ‭do‬ ‭biossurfactante‬ ‭foram‬ ‭caracterizadas‬ ‭estruturalmente‬‭como‬
‭lipopeptídeos fengycin A e fengycin B.‬
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‭Na‬ ‭figura‬ ‭2‬ ‭pode-se‬ ‭observar‬ ‭o‬ ‭halo‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭formado‬ ‭pelos‬ ‭antagonistas,‬
‭mostrando a atividade de antibiose dos mesmos.‬

‭Figura‬ ‭2.‬ ‭Halo‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭demonstrado‬ ‭por‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬
‭foliares‬‭C.‬‭sojina,‬‭C.‬‭cassicola,‬‭S.‬‭glycines‬‭e‬‭C.‬‭truncatum‬‭(respectivamente),‬‭aos‬‭sete‬‭dias‬
‭após implantação do experimento.‬

‭Conforme‬ ‭Leelasuphakul,‬ ‭Hemmanee‬ ‭e‬ ‭Chuenchitt‬ ‭(2008),‬ ‭a‬ ‭antibiose‬
‭desempenhada‬ ‭por‬ ‭bactérias‬ ‭sobre‬ ‭patógenos‬ ‭ocorre‬ ‭por‬ ‭distintos‬ ‭mecanismos‬
‭como,‬ ‭por‬ ‭exemplo,‬ ‭pela‬ ‭síntese‬ ‭de‬ ‭compostos‬ ‭antimicrobianos,‬ ‭eliminação‬ ‭de‬
‭enzimas‬‭líticas,‬‭disputa‬‭por‬‭espaço‬‭e‬‭alimentos,‬‭alteração‬‭de‬‭pH‬‭dentre‬‭outros.‬‭Além‬
‭desses‬ ‭mecanismos,‬ ‭Romeiro‬ ‭(2005)‬ ‭frisa‬ ‭que‬ ‭elas‬ ‭também‬ ‭podem‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬
‭indução‬ ‭de‬ ‭resistência,‬ ‭mineralização‬ ‭de‬ ‭fosfatos,‬ ‭fixação‬ ‭de‬ ‭nitrogênio‬ ‭e‬
‭reguladores‬ ‭de‬ ‭crescimento.‬ ‭Assim,‬ ‭esses‬ ‭meios‬ ‭podem‬ ‭justificar‬ ‭o‬ ‭ocorrido‬ ‭no‬
‭experimento.‬‭Nas‬‭imagens‬‭apresentadas,‬‭há‬‭a‬‭ilustração‬‭da‬‭antibiose‬‭característica‬
‭desse tipo de bactérias acerca dos fungos confrontados.‬

‭Conclusões‬

‭Pode-se‬ ‭verificar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭produto‬ ‭avaliado‬ ‭à‬ ‭base‬ ‭dos‬ ‭antagonistas‬ ‭B.‬
‭amyloliquefaciens‬‭cepas‬‭CPQBA‬‭040-11DRM‬‭01‬‭e‬‭CPQBA‬‭040-11DRM‬‭04,‬‭exerceu‬
‭ação‬ ‭de‬ ‭antibiose,‬ ‭atuando‬ ‭como‬ ‭modo‬ ‭de‬ ‭ação‬ ‭de‬ ‭antibiose,‬ ‭sendo‬ ‭capaz‬ ‭de‬
‭reduzir‬‭o‬‭crescimento‬‭micelial‬‭de‬‭C.‬‭sojina,‬‭C.‬‭cassicola,‬‭S.‬‭glycines‬‭e‬‭C.‬‭truncatum‬‭,‬
‭se‬‭mostrando‬‭assim,‬‭um‬‭bom‬‭produto‬‭a‬‭ser‬‭utilizado‬‭no‬‭manejo‬‭de‬‭doenças‬‭de‬‭parte‬
‭aérea‬‭da‬‭cultura‬‭da‬‭soja,‬‭logo,‬‭uma‬‭alternativa‬‭para‬‭o‬‭manejo‬‭de‬‭agroecossistemas,‬
‭resultando em um ecossistema mais produtivo e sustentável.‬
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