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‭RESUMO EXPANDIDO‬

‭Eixo Temático: Manejo de agroecossistemas‬

‭Resumo‬‭:‬‭O‬‭controle‬‭biológico‬‭de‬‭doenças‬‭visa‬‭introduzir‬‭um‬‭antagonista‬‭capaz‬‭de‬‭controlar‬
‭um‬ ‭agente‬ ‭fitopatogênico‬ ‭e‬ ‭sem‬ ‭ocasionar‬ ‭prejuízos‬ ‭ao‬ ‭agroecossistema.‬ ‭Desta‬ ‭forma‬ ‭o‬
‭trabalho‬‭teve‬‭por‬‭objetivo‬‭verificar‬‭o‬‭potencial‬‭de‬‭produto‬‭à‬‭base‬‭de‬‭Trichoderma‬‭harzianum‬
‭em‬ ‭associação‬ ‭com‬‭Bacillus‬‭amyloliquefaciens,‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭de‬‭solo:‬‭Sclerotinia‬
‭sclerotiorum,‬‭Macrophomina‬‭phaseolina‬‭e‬‭Fusarium‬‭tucumaniae‬‭e‬‭Phomopsis‬‭longicolla.‬ ‭O‬
‭experimento‬ ‭foi‬ ‭conduzido‬ ‭em‬ ‭placas‬ ‭de‬ ‭Petri,‬ ‭contendo‬ ‭meio‬ ‭BDA‬ ‭(Batata,‬ ‭Dextrose‬ ‭e‬
‭Agar),‬ ‭realizando‬‭confronto‬‭direto‬‭entre‬‭os‬‭antagonistas‬‭e‬‭os‬‭fitopatógenos,‬‭avaliando-se‬‭o‬
‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭diariamente.‬ ‭Seguiu-se‬ ‭o‬ ‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭inteiramente‬
‭casualizado‬ ‭com‬ ‭quatro‬ ‭repetições.‬ ‭Constatou-se‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭produto‬ ‭biológico‬ ‭contendo‬ ‭T.‬
‭harzianum‬‭+‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭exercem‬‭potencial‬‭de‬‭biocontrole‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬
‭testados,‬ ‭reduzindo‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭dos‬ ‭mecanismos‬ ‭de‬ ‭ação‬ ‭de‬
‭micoparasitismo das hifas dos patógenos e competição por espaço e nutrientes.‬
‭Palavras-chave‬‭: antibiose, antagonista, doenças, agroecossistemas.‬

‭Introdução‬

‭A‬ ‭utilização‬ ‭de‬ ‭seres‬ ‭vivos‬ ‭visando‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭populações‬ ‭de‬ ‭outros‬ ‭seres‬
‭nocivos,‬ ‭acontece‬ ‭no‬ ‭meio‬ ‭agrícola‬ ‭há‬ ‭muito‬ ‭tempo,‬ ‭e‬ ‭é‬ ‭denominado‬ ‭controle‬
‭biológico‬ ‭(VIERA;‬ ‭FERNANDES;‬ ‭ANDREI,‬ ‭2003).‬ ‭Atualmente,‬ ‭na‬ ‭agricultura,‬
‭compreende-se‬‭que‬‭o‬‭uso‬‭de‬‭produtos‬‭biológicos‬‭é‬‭indispensável‬‭para‬‭que‬‭ocorram‬
‭avanços‬ ‭no‬ ‭campo,‬ ‭uma‬ ‭vez‬ ‭que‬‭o‬‭uso‬‭de‬‭agrotóxicos‬‭promove,‬‭contaminação‬‭da‬
‭biodiversidade, além de outros impasses, a resistência a doenças.‬

‭Somado‬ ‭a‬ ‭isso,‬ ‭é‬ ‭importante‬ ‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭dos‬ ‭produtos‬ ‭biológicos‬ ‭em‬
‭substituição‬ ‭aos‬ ‭agrotóxicos‬ ‭é‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭relevância,‬ ‭já‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭exposição‬ ‭aos‬
‭agrotóxicos‬ ‭pode‬ ‭ocasionar‬ ‭diversos‬ ‭riscos‬ ‭ao‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬ ‭(BRASIL,‬ ‭2023).‬ ‭É‬
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‭diante‬ ‭desse‬ ‭cenário‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭agroecologia‬ ‭emerge‬ ‭no‬ ‭estudo‬ ‭e‬ ‭análise‬ ‭dos‬
‭agroecossistemas‬ ‭ultrapassando‬ ‭a‬ ‭visão‬ ‭unidimensional;‬ ‭inserindo‬ ‭dimensões‬
‭ecológicas,‬‭sociais‬‭e‬‭culturais.‬‭Buscando-se,‬‭sobretudo,‬‭um‬‭equilíbrio‬‭entre‬‭plantas,‬
‭luz‬‭solar,‬‭solo,‬‭nutrientes,‬‭umidade‬‭e‬‭outros‬‭organismos‬‭(BLUME;‬‭REINIGER,‬‭2007).‬
‭Assim, preza-se pela utilização de produtos biológicos.‬

‭Cabe‬‭ressaltar‬‭que,‬‭dentre‬‭seus‬‭benefícios,‬‭além‬‭de‬‭não‬‭promover‬‭a‬‭resistência,‬‭os‬
‭produtos‬ ‭biológicos‬ ‭também‬ ‭são‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭importância‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭aumento‬ ‭de‬
‭produtividade,‬‭além‬‭de‬‭garantir‬‭à‬‭saúde‬‭do‬‭trabalhador‬‭já‬‭que,‬‭grande‬‭parte‬‭desses‬
‭produtos, não possui contraindicação de uso (JORGE; SOUZA, 2016).‬

‭Dentre‬ ‭os‬ ‭antagonistas‬ ‭utilizados‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭biológico‬ ‭de‬ ‭doenças,‬ ‭Bacillus‬
‭amyloliquefaciens‬ ‭e‬ ‭Trichoderma‬ ‭harzianum‬ ‭estão‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭mais‬ ‭utilizados‬
‭mundialmente,‬ ‭com‬ ‭eficácia‬ ‭comprovada‬ ‭para‬ ‭inúmeros‬ ‭microrganismos‬
‭fitopatogênicos.‬

‭O‬ ‭gênero‬ ‭Fusarium‬‭,‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭fitopatógeno,‬‭que‬‭ocasiona‬‭grandes‬‭perdas‬‭em‬‭diversas‬
‭culturas.‬ ‭Apresentar‬ ‭pigmentação‬ ‭rósea,‬ ‭com‬ ‭massas‬ ‭de‬ ‭esporos‬ ‭de‬ ‭cor‬
‭marrom-claro,‬ ‭e‬ ‭formação‬ ‭de‬ ‭clamidósporos‬ ‭(DOMINGUES;‬ ‭TÖFOLI;‬ ‭HARAKAVA,‬
‭2020).‬ ‭Phomopsis‬ ‭longicoll‬‭a‬ ‭refere-se‬ ‭a‬ ‭fungos‬ ‭que‬ ‭formam‬ ‭picnídios‬ ‭escuros,‬
‭constituindo‬ ‭linhas‬‭negras‬‭estreitas‬‭nos‬‭tecidos‬‭de‬‭plantas‬‭contaminadas‬‭(GOMES,‬
‭2008).‬

‭Já‬ ‭Sclerotinia‬ ‭sclerotiorum‬ ‭ocasiona‬ ‭necrose‬ ‭do‬ ‭caule,‬ ‭murcha‬ ‭e‬ ‭seca‬ ‭das‬ ‭folhas.‬
‭Ao‬‭infectar‬‭uma‬‭cultura,‬‭tem‬‭crescimento‬‭de‬‭micélio‬‭cotonoso‬‭e‬‭branco‬‭na‬‭superfície‬
‭dos‬ ‭tecidos‬ ‭lesionados‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭de‬ ‭inúmeros‬ ‭escleródios‬ ‭pretos‬ ‭e‬ ‭grandes‬
‭(BUENO;‬ ‭AMBROSIO;‬ ‭SOUZA,‬ ‭2006).‬ ‭Macrophomina‬‭phaseolina‬‭é‬‭um‬‭fungo‬‭que‬
‭gera‬ ‭picnídios‬ ‭marrom-escuros‬ ‭imersos,‬ ‭tornando-se‬ ‭irrompentes,‬ ‭abrindo-se‬ ‭por‬
‭ostíolo‬ ‭apical.‬ ‭Esse‬ ‭fungo‬ ‭desenvolve‬ ‭microesclerócios‬ ‭em‬ ‭grande‬ ‭quantidade,‬
‭constituindo‬‭um‬‭dos‬‭modos‬‭de‬‭sobrevivência‬‭desse‬‭fungo,‬‭assim‬‭como‬‭sua‬‭principal‬
‭fonte de inóculo (EMBRAPA, 2014).‬

‭O‬‭objetivo‬‭deste‬‭trabalho‬‭foi‬‭verificar‬‭o‬‭potencial‬‭de‬‭um‬‭produto‬‭comercial‬‭à‬‭base‬‭de‬
‭Trichoderma‬ ‭harzianum‬ ‭em‬ ‭associação‬ ‭com‬ ‭Bacillus‬ ‭amyloliquefaciens,‬ ‭sobre‬ ‭os‬
‭fitopatógenos‬ ‭habitantes‬ ‭de‬ ‭solo:‬ ‭Sclerotinia‬ ‭sclerotiorum,‬ ‭Macrophomina‬
‭phaseolina‬‭e‬‭Fusarium tucumaniae‬‭e‬‭Phomopsis longicolla.‬

‭Metodologia‬

‭O‬ ‭experimento‬ ‭foi‬ ‭realizado‬ ‭no‬ ‭Laboratório‬ ‭de‬ ‭Controle‬ ‭Biológico‬ ‭II‬ ‭em‬ ‭Dois‬
‭Vizinhos, na Universidade Tecnológica Federal do Paraná.‬

‭O‬ ‭experimento‬ ‭contou‬ ‭com‬ ‭Placas‬ ‭de‬ ‭Petri‬ ‭contendo‬ ‭15‬ ‭ml‬ ‭de‬ ‭meio‬‭BDA‬‭(Batata,‬
‭Dextrose‬ ‭e‬ ‭Ágar)‬ ‭vertidas‬ ‭em‬ ‭câmara‬ ‭de‬ ‭fluxo.‬ ‭Para‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭de‬ ‭confronto‬
‭direto‬ ‭entre‬ ‭os‬ ‭microrganismos,‬ ‭foi‬ ‭transferido‬ ‭utilizando‬ ‭alça‬‭de‬‭platina‬‭estéril,‬‭um‬
‭disco‬ ‭de‬ ‭micélio‬ ‭de‬ ‭7‬ ‭mm‬ ‭de‬ ‭diâmetro‬ ‭do‬ ‭fitopatógeno‬ ‭do‬ ‭lado‬ ‭direito‬ ‭da‬ ‭placa,‬‭à‬
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‭1cm‬ ‭de‬ ‭distância‬ ‭da‬ ‭borda.‬ ‭Para‬ ‭os‬ ‭antagonistas‬ ‭foi‬ ‭adicionado‬ ‭5‬ ‭μl‬ ‭do‬ ‭produto‬
‭comercial‬ ‭contendo‬‭Trichoderma‬‭harzianum‬ ‭e‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭na‬‭concentração‬
‭de 10‬‭9‬ ‭células/g.‬
‭As‬ ‭placas‬ ‭foram‬ ‭fechadas‬ ‭com‬ ‭filme‬ ‭plástico‬ ‭e‬ ‭incubadas‬ ‭em‬ ‭BOD‬ ‭à‬ ‭25°C‬ ‭com‬
‭fotoperíodo‬ ‭de‬ ‭12‬ ‭horas.‬ ‭Cada‬ ‭placa‬ ‭correspondeu‬ ‭à‬ ‭uma‬ ‭unidade‬ ‭experimental.‬
‭Estas‬ ‭placas‬ ‭foram‬ ‭medidas‬ ‭diariamente‬ ‭até‬ ‭o‬ ‭fechamento‬ ‭da‬‭testemunha‬‭(placas‬
‭que‬‭contém‬‭apenas‬‭os‬‭fungos‬‭sem‬‭a‬‭interferência‬‭do‬‭produto),‬‭com‬‭a‬‭finalidade‬‭de‬
‭avaliar o comportamento dos mesmos.‬

‭Para‬ ‭calcular‬ ‭o‬ ‭percentual‬ ‭de‬ ‭inibição‬ ‭do‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬‭(PIC),‬‭foi‬‭utilizado‬‭a‬
‭fórmula‬ ‭de‬ ‭MENTEN‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(1976)‬ ‭onde:‬ ‭PIC=‬ ‭(Crescimento‬ ‭da‬ ‭testemunha‬ ‭–‬
‭Crescimento tratamento) x 100‬‭÷‬‭Crescimento da testemunha.‬

‭O‬ ‭delineamento‬ ‭experimental‬ ‭adotado‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭inteiramente‬ ‭ao‬ ‭acaso‬ ‭com‬ ‭quatro‬
‭repetições,‬‭os‬‭dados‬‭obtidos‬‭foram‬‭submetidos‬‭à‬‭análise‬‭de‬‭variância‬‭(Scott‬‭knott‬‭à‬
‭5%‬‭de‬‭probabilidade),‬‭seguido‬‭da‬‭análise‬‭de‬‭regressão‬‭para‬‭obtenção‬‭de‬‭resultados‬
‭através do software RBio.‬

‭Resultados e Discussão‬

‭Pela‬ ‭figura‬ ‭1,‬ ‭pode-se‬ ‭observar‬‭que‬‭o‬‭produto‬‭comercial‬‭que‬‭contém‬‭a‬‭associação‬
‭dos‬ ‭antagonistas‬ ‭T.‬ ‭harzianum‬ ‭+‬ ‭B.‬ ‭amyloliquefaciens‬ ‭reduziram‬ ‭em‬ ‭45%,‬ ‭49%,‬
‭54%‬ ‭e‬ ‭41%‬ ‭o‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭de‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum,‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭e‬ ‭F.‬
‭tucumaniae‬‭e‬‭P. longicolla‬‭respectivamente.‬
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‭Figura‬ ‭1.‬‭Potencial‬‭dos‬‭antagonistas‬‭de‬‭T.‬‭harzianum‬‭associado‬‭com‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬
‭sobre‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum,‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭e‬ ‭F.‬ ‭tucumaniae‬ ‭e‬ ‭P.‬ ‭longicolla.‬
‭(‬‭respectivamente),‬ ‭expresso‬ ‭em‬ ‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭(cm)‬ ‭dos‬ ‭fitopatógenos‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬
‭período‬ ‭de‬ ‭avaliação‬ ‭(dias).‬ ‭(CV=‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum‬ ‭5,08%;‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭9,71%;‬ ‭F.‬
‭tucumaniae‬‭14,22%;‬‭P. longicolla‬‭11,02%).‬

‭Os‬ ‭resultados‬ ‭obtidos‬ ‭da‬ ‭ação‬ ‭de‬ ‭Trichoderma‬ ‭contra‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬ ‭estão‬ ‭de‬
‭acordo‬‭com‬‭o‬‭estudo‬‭de‬‭Gava‬‭e‬‭Menezes‬‭(2012),‬‭o‬‭qual‬‭evidenciou‬‭que‬‭a‬‭aplicação‬
‭dos‬ ‭isolados‬ ‭de‬ ‭Trichoderma‬ ‭spp.‬ ‭em‬ ‭áreas‬ ‭que‬ ‭apresentaram‬ ‭histórico‬ ‭prévio‬ ‭da‬
‭incidência‬ ‭do‬ ‭fungo‬ ‭M.‬ ‭phaseolina‬‭,‬ ‭não‬ ‭foram‬ ‭observados‬ ‭sintomas‬‭associados‬‭a‬
‭este‬ ‭patógeno‬ ‭no‬ ‭decorrer‬ ‭do‬ ‭experimento,‬ ‭controlando‬ ‭desta‬ ‭forma‬ ‭o‬
‭microrganismo.‬

‭Em‬ ‭relação‬ ‭à‬ ‭ação‬ ‭do‬ ‭gênero‬ ‭Trichoderma‬ ‭sobre‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum‬‭,‬ ‭causadora‬ ‭do‬
‭mofo‬ ‭branco,‬‭há‬‭estudos‬‭que‬‭evidenciam‬‭a‬‭eficácia‬‭desse‬‭agente‬‭biológico,‬‭visto‬‭a‬
‭liberação‬ ‭de‬ ‭metabólitos‬ ‭pelos‬ ‭isolados‬ ‭de ‬‭Trichoderma ‬‭spp.‬ ‭que‬ ‭inibem‬ ‭o‬
‭crescimento‬ ‭micelial‬ ‭de ‬‭S.‬ ‭sclerotiorum‬‭ comparados‬ ‭ao‬ ‭controle‬ ‭(ETHUR;‬
‭CEMBRANEL; SILVA, 2001).‬

‭Zhang‬‭et‬‭al.‬‭(2016)‬‭verificaram‬‭que‬‭a‬‭cepa‬‭de‬‭T.‬‭harzianum‬‭T-aloe‬‭foi‬‭capaz‬‭de‬‭inibir‬
‭em‬‭51,2%‬‭o‬‭crescimento‬‭micelial‬‭de‬‭S.‬‭sclerotiorum‬‭quando‬‭em‬‭confronto‬‭;‬‭além‬‭de‬
‭apresentar‬ ‭efeito‬ ‭como‬ ‭promotor‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭em‬‭soja,‬‭aumentando‬‭a‬‭atividade‬
‭de‬ ‭peroxidase,‬ ‭superóxido‬ ‭dismutase‬ ‭e‬ ‭catalase,‬ ‭atuou‬ ‭também‬ ‭reduzindo‬ ‭o‬
‭peróxido de hidrogênio nas folhas.‬

‭Quanto‬ ‭ao‬ ‭biocontrole‬ ‭de‬ ‭F.‬ ‭tucumaniae‬‭,‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭Milanese‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2013),‬ ‭vai‬ ‭de‬
‭encontro‬ ‭com‬ ‭os‬ ‭resultados‬ ‭obtidos,‬ ‭visto‬ ‭que‬ ‭observou-se‬ ‭efetividade‬ ‭do‬ ‭produto‬
‭biológico no controle do fitopatógeno.‬

‭Modrzewska‬‭et‬‭al.‬‭(2022)‬‭ao‬‭estudarem‬‭cepas‬‭de‬‭Trichoderma‬‭viride,‬‭T.‬‭viridescens‬
‭e‬ ‭T.‬ ‭atroviride,‬ ‭observaram‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭antagonista‬ ‭quando‬ ‭em‬‭interação‬‭com‬‭Fusarium‬
‭spp.‬‭colonizou‬‭de‬‭75‬‭a‬‭100%‬‭da‬‭superfície‬‭do‬‭meio‬‭contendo‬‭arroz,‬‭após‬‭cinco‬‭dias‬
‭em‬ ‭co-cultura,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭exercer‬ ‭micoparasitismo‬ ‭sobre‬ ‭o‬ ‭fitopatógeno‬ ‭e‬ ‭esporular.‬
‭Observou-se‬ ‭também,‬ ‭uma‬ ‭inibição‬ ‭da‬ ‭biossíntese‬ ‭de‬ ‭micotoxinas‬ ‭desoxinivalenol‬
‭em‬ ‭73-98%,‬ ‭nivalenol‬ ‭em‬ ‭87-100%‬ ‭e‬ ‭zearalenona‬ ‭em‬ ‭12-100%‬ ‭dependendo‬ ‭da‬
‭cepa‬‭utilizada,‬‭mostrando‬‭que‬‭o‬‭gênero‬‭Trichoderma‬‭é‬‭efetivo‬‭no‬‭controle‬‭biológico‬
‭de fitopatógenos habitantes de solo.‬

‭O‬‭efeito‬‭observado‬‭pela‬‭associação‬‭de‬‭T.‬‭harzianum‬‭+‬‭B.‬‭amyloliquefaciens‬‭foi‬‭o‬‭de‬
‭micoparasitismo‬ ‭do‬ ‭fitopatógeno‬ ‭e‬ ‭competição‬ ‭por‬ ‭espaço‬ ‭e‬ ‭nutrientes,‬ ‭como‬
‭mostra a figura 2.‬
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‭Figura‬ ‭2.‬ ‭Micoparasitismo‬ ‭e‬ ‭competição‬ ‭exercida‬ ‭por‬ ‭T.‬ ‭harzianum‬ ‭associado‬ ‭com‬ ‭B.‬
‭amyloliquefaciens‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭fitopatógenos‬ ‭A)‬ ‭S.‬ ‭sclerotiorum,‬ ‭B)‬ ‭M.‬ ‭phaseolina,‬ ‭C)‬ ‭F.‬
‭tucumaniae‬‭e D)‬‭P. longicolla.‬

‭Conclusões‬

‭Constatou-se‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭produto‬ ‭à‬ ‭base‬ ‭contendo‬ ‭a‬ ‭associação‬ ‭de‬ ‭T.‬ ‭harzianum‬ ‭+‬ ‭B.‬
‭amyloliquefaciens‬‭exercem‬‭potencial‬‭no‬‭controle‬‭biológico‬‭sobre‬‭os‬‭fitopatógenos‬‭testados,‬
‭reduzindo‬‭seu‬‭crescimento‬‭micelial‬‭por‬‭meio‬‭dos‬‭mecanismos‬‭de‬‭ação‬‭de‬‭micoparasitismo‬
‭das‬ ‭hifas‬ ‭e‬ ‭competição‬ ‭por‬ ‭espaço‬ ‭e‬ ‭nutrientes.‬ ‭Logo,‬‭se‬‭apresenta‬‭como‬‭uma‬‭excelente‬
‭alternativa‬ ‭no‬ ‭manejo‬ ‭sustentável‬ ‭de‬ ‭agroecossistemas,‬ ‭garantindo‬ ‭segurança‬ ‭alimentar,‬
‭pois proporciona a não utilização de produtos químicos.‬
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