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RESUMO

Os biofungicidas, atualmente, sédo utilizados em iniUmeras culturas comerciais, no
entanto, o estudo de produtos biolégicos existentes no mercado para o manejo de
doencas do feijoeiro ainda s&o pouco explorados. Foi desenvolvido um experimento
entre fevereiro e junho de 2022 em uma lavoura comercial no municipio de Nova Prata
do Iguagu — Parana, com objetivo de avaliar o potencial de produtos biolégicos no
manejo de doencgas foliares e sobre a produtividade na cultura do feijoeiro. Foram
avaliados 5 tratamentos, considerando produtos comerciais registrados para o manejo
de doencas foliares associado ao manejo fitossanitario do produtor, sendo o T01
(aplicacao testemunha / padréao do produtor que consiste em aplicagdes de adjuvantes
e biofertilizantes), TO2 (Bio-Imune® + aplicagao padréo produtor), TO3 (Bombardeiro®
+ aplicagao padrao produtor), TO4 (Pardella® + aplicagao padrao produtor) e T05
(Bombardeiro® + Bio-Imune® + Pardella® + aplicagdo padrao produtor). O
delineamento experimental utilizado foi bloco ao acaso, parcelas Uteis de 150 m? por
tratamento, em 4 repeticdes. Avaliou-se a incidéncia e severidade de doencas no
decorrer do experimento e a produtividade em funcéo dos tratamentos. Os resultados
demonstraram que os produtos bioldgicos apresentaram resultados positivos quando
utilizados na cultura do feijoeiro, reduzindo doencas foliares e agregando em
produtividade. O uso associado de diferentes produtos biolégicos comerciais na
mesma aplicacdo, ndao demonstrou agregar no manejo de doencgas foliares e em
produtividade, sendo desaconselhado.

Palavras-chave: Controle biolégico; Biocontrole; Feijao.



ABSTRACT

Biofungicides are currently used in numerous commercial crops, however, the study of
biological products on the market for the management of bean diseases are still little
explored. An experiment was carried out between February and June 2022 in a
commercial crop in the municipality of Nova Prata do Iguagu — Parana, with the
objective of evaluating the potential of biological products in the management of foliar
diseases and productivity in bean crops. 5 treatments were evaluated, considering
commercial products registered for the management of foliar diseases associated with
the producer's phytosanitary management, being T0O1 (control application / producer
standard that consists of applications of adjuvants and biofertilizers), T02 (Bio-Imune®
+ producer standard application), T03 (Bombardeiro® + producer standard
application), TO4 (Pardella® + producer standard application) and T05 (Bombardeiro®
+ Bio-Imune® + Pardella® + producer standard application). The experimental design
used was a randomized block, useful plots of 150 m? per treatment, in 4 replications.
Incidence and severity were evaluated throughout the experiment and productivity
depending on the treatments. The results allow us to state that biological products
showed positive results when used in bean cultivation, reducing foliar diseases and
increasing productivity. The combined use of different commercial biological products
in the same application has not been shown to contribute to the management of foliar
diseases and productivity, and is not recommended.

Keywords: Biological control; Biocontrol; Bean.
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1 INTRODUGAO

Com origem na América Central o Feijao (Phaseolus vulgaris) possui uma
grande importancia socioecondmica para o pais (IDR-Parana, 2024), sendo um dos
alimentos base das refei¢oes dos brasileiros, consumido quase que diariamente pela
populagao por se tratar de um alimento nutritivo, proteico, de facil acesso e com custo
relativamente mais acessivel comparado a outras fontes proteicas, sendo a principal
leguminosa comestivel em todo o mundo (FAQO, 2023).

Segundo dados apontados pela CONAB (2024), o estado do Parana na safra
2022/2023 teve a segunda maior area cultivada no Brasil, préximo a 16 % de toda a
area cultivada, pouco atras do estado da Bahia, e tem a maior produtividade em toda
a federagao correspondendo por préximo a 24 % producao nacional. Ja para a safra
2023/2024 a previsao € que o Estado paranaense mantenha aproximadamente a
mesma area cultivada da safra passada, sendo o estado com maior area semeada da
cultura entre todos os estados.

As doencgas na cultura do feijoeiro, podem prejudicar o desenvolvimento e
produgao da cultura, causando até a perda total das areas cultivadas do grao. Neste
contexto, as doencgas foliares na cultura podem ser consideradas fatores primordiais
na redugao da produtividade e rentabilidade do feijoeiro em todas as areas cultivadas,
sendo elas para cunho comercial ou para subsisténcia familiar (Ferreira et al, 2021).

Devido ser cultivado em uma faixa territorial muito grande no pais, o feijoeiro
possui no Brasil trés safras definidas, sendo safra das aguas ou a de verao, safra da
seca e a safra de outono/inverno, onde estas sdo predominantemente afetadas pelo
desenvolvimento de doengas causadas por fungos e bactérias, ocasionando perdas
na produtividade da cultura (EMBRAPA, 2024).

O avanco das doencas fungicas tem se tornado preocupante para
pesquisadores, devido a resisténcia de patdgenos a principios ativos de fungicidas
comerciais. Outro fator favoravel a este avanco € a evolucao das culturas, a medida
em que houve aumento na produtividade nas lavouras, houve também a evolucao das
doencgas, que por sua vez proporcionam danos mais significativos para a cultura
(COSTA et al., 2010).

De acordo com Georgopoulos (1969) e Dekker & Georgopoulos (1982),
citados por Ghini e Kimati (2000), esta evolugao dos patdégeno causadores de injurias

nas culturas, esta atrelada a mutagcdo de um gene importante em seu sequencial
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genético, resultando ou proporcionando a resisténcia destes organismos a
determinados grupos quimicos, usados continuamente nas lavouras. Isso se torna
mais grave, quando defensivos com sitios de agao especificos iguais ou parecidos
sao utilizados repetidamente, resultando na selegdo de individuos resistentes aos
produtos quimicos, diminuindo a eficiéncia no controle do patégeno causador das
doencas.

Como alternativa no manejo de doencgas, vém se utilizando produtos bioldgicos
a campo, onde estes contribuem com a permanéncia destas moléculas ativas no
mercado por mais tempo, auxiliando na eficiéncia dos fungicidas sintéticos, quando
inseridos em manejos fitossanitarios de doencgas foliares.

O Brasil € o pais agricola que mais utiliza bioinsumos em suas areas
agricultaveis, com crescimento na adogao destas praticas ano apos ano, (EMBRAPA,
2019), no entanto, os desafios da pesquisa para chegar a esse patamar foram
fundamentais e continuardo sendo, para descobrir novos agentes bioldgicos e langa-
los ou disponibiliza-los no mercado.

Registros sobre a disponibilidade e utilizagdo do primeiro produto biolégico no
Brasil, para o controle de doencas, foi em 1987, produto este a base Trichoderma
viride, onde continha graos e sorgo colonizado pelos fungos. Ja o primeiro produto
registrado apto a ser comercializado foi em 2006 (BETTIOL et al, 2019).

Os biofungicidas, atualmente, sao utilizados em inUmeras culturas comerciais,
tais como soja, milho, feijao, ornamentais, espécies florestais, frutiferas, apresentando
um desempenho muito satisfatorio no controle de doencas, isto impulsiona 0 mercado
de produtos bioldgicos, que esta aquecido (MEYER, et al, 2019).

No entanto, o estudo de produtos bioldgicos existentes no mercado para o
manejo de doencas do feijoeiro ainda € pouco explorado, motivo do desenvolvimento

desse trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de produtos biolégicos na cultura do feijoeiro.

2.2 Objetivos Especificos

- |Identificar o potencial de diferentes produtos biolégicos e associagdes, no

manejo de doencas foliares na cultura do feijoeiro;

- Determinar produtividade em funcao dos tratamentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Cultura do feijoeiro

O Brasil por apresentar uma vasta area territorial possui um enorme potencial
para a produgéo agropecuaria e também para a produgao de diversos cereais e graos
voltados tanto para a alimentag&o animal quanto humana, mesmo que nao explorado
e difundido plenamente em todas as regides do pais, o Brasil € um ator fundamental
na producdo de alimentos mundialmente. A diversidade de culturas amplamente
distribuida em todo o territorio nacional, demonstra a grande versatilidade na produgao
de alimentos produzidos nacionalmente, isto esta aliado a diversos ecossistemas
presentes nacionalmente (EMBRAPA, 2024).

O feijao € o nome atribuido genericamente para uma gama de plantas da
familia das leguminosas (Fabaceaes), embora seja conhecido pelo mesmo nome,
nem todas as plantas sdo da mesma espécie (EMBRAPA, 2012). No Brasil as
principais espécies de feijao cultivadas séo Cajanus cajan, Phaseolus vulgaris e Vigna
unguiculata, que abrange o feijdo-guandu, o feijao comum e o feijao-caupi (IDR-
Parana, 2024).

As plantas de feijao apresentam diferentes habitos de crescimento, contendo
caracteristicas especificas entre estes. Agrupamentos caracterizam principalmente 4
tipos de habitos de desenvolvimento das plantas de feijao, sendo o habito de tipo |
caracterizando principalmente pelo habito de florescimento determinado pelas plantas
e com crescimento ereto, ja o tipo Il, tipo Il e o tipo IV, apresentam habitos de
florescimento indeterminados, onde o tipo Il tem crescimento semiereto, o tipo Il
apresenta crescimento prostrado e por fim o tipo IV possui crescimento trepador,
(EMBRAPA, 2018).

Esta leguminosa, além de apresentar uma importancia socioecondmica
nacionalmente de norte a sul, envolve diversos perfis de produtores, desde o pequeno
produtor ao grande produtor rural e com diversidade de tecnologia aplicada na lavoura
(DERAL, 2021). Historicamente o Brasil vem sendo um dos coadjuvantes na producéo
desta leguminosa, nos ultimos anos vem ocupando a terceira posigdo mundialmente,
atras da india e Mianmar que juntos correspondem a cerca de 40% da producéo
mundial de feijao, no entanto a producao brasileira corresponde a proximo de 10% da

producado deste grdo no mundo (IDR- Parana, 2024) e o estado paranaense se
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destaca por ser o maior produtor nacional, tanto em produtividade quanto em area
cultivada (CONAB, 2024).

Para que se tenha uma manutencéo dos parametros produtivos da cultura no
estado, tanto em produtividade quanto em area cultivada, o Parana investe através da
SEAB (Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento) no IDR — Parana
(Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana I|APAR/EMATER) para o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas na cultura, para a producédo de novas
variedades de feijoes mais resistentes a doencas, pragas e adversidades climaticas,
além de proporcionar a extensao rural, capilarizando nos 399 municipios do estado
novas variedades mais resistentes e produtivas e tecnologias adequadas
regionalmente que proporcionam maior produtividade e rentabilidade as familias
produtoras do estado (IDR- Parana, 2024).

Um trabalho que comegou na regidao de Guarapuava, chamado Centro-Sul —
Feijao e Milho e que esta ganhando for¢ca e se expandindo para outras regides do
estado, inclusive para regido sudoeste do Parana, € um exemplo de todo o esforgo do
estado do Parana para difundir a pesquisa gerada na produgao de novas variedades
do gréo, haja visto que hoje o IDR- Parana esta entre os principais desenvolvedores
de novas variedades de feijdo no pais, juntamente com a EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e o IAC (Instituto Agrondémico), sendo
considerado como referéncia nacional na producdo de novas variedades de feijao,
buscando como principais caracteristicas, a produtividade, para que se tenha maior
rendimento, resisténcia a diversidade climatica, as pragas e doengas e também a
palatabilidade e o tempo de cozimento, para o caso do gréo utilizado no consumo
humano (IDR-Parana, 2024).

3.2 Doenca do feijoeiro

De um modo geral, para que as doengas se desenvolvam nas plantas é
necessario que trés fatores ocorram concomitantemente, a presenga do patdgeno,
hospedeiro e ambiente favoravel para que ocorra o desenvolvimento de doengas nas
plantas (SEIXAS et al, 2017). Outra variavel adicionada a esses trés eixos, e que esta
sendo cada vez mais acatada ou introduzida com o passar do tempo, € a acédo do
homem, sendo capaz de ocasionar interferéncias entre os patégenos, hospedeiro e
ambiente, desfavorecendo o fechamento deste ciclo de contaminagao das plantas, um



18

exemplo disto s&do as intervencgdes realizadas pelo homem tanto quimicas, fisicas ou
mecanicas quebrando essa conjuntura entre hospedeiro, clima e patdégenos.

Devido a uma grande diversidade de patdgenos envolvidos que proporcionam
ou ocasionam injurias para a cultura do feijoeiro, € importante ressaltar e entender que
estes agentes, as bactérias, os virus e os fungos, necessitam que o ambiente esteja
favoravel para que haja a infeccdo das plantas e ocasionam o desenvolvimento da
doencga, proporcionando danos as plantas, condigbes estas como temperatura,
umidade e molhamento foliar. Estes fatores aliados a cultivares que sao susceptiveis
aos agentes causadores das doencgas, potencializam ainda mais as perdas
ocasionadas por estas infec¢des (SEIXAS et al, 2017).

Incidéncia ou severidade de ataque, de diferentes patégenos podem variar de
ano para ano, dependendo de fatores climaticos que podem contribuir para o seu
desenvolvimento ou nado, associado ainda a manejos errébneos executados pelos
produtores rurais mediante a diferentes estagios de desenvolvimento da lavoura
(COSTA et al., 2008).

Medidas simples que muitas vezes podem auxiliar e sdo conhecidas pelos
produtores e esquecidas pelos mesmos, poderiam ser ferramentas importantes para
diminuir ou amenizar o ataque das doencgas. Destacam-se manejos e tratos culturais
realizados nas lavouras, plantio em épocas mais desfavoraveis ao desenvolvimento
do patdgeno, rotagao de cultura eliminando possiveis indculos de fungos necrotroficos
existentes nos restos culturais através de mono cultivo, sementes com procedéncia,
tendo boa qualidade e livre de contaminantes com potencial de desenvolver doencas,
manejo adequado da lavoura com populagdo adequada de planta, fertilizantes em
niveis de exigéncia das plantas, controle de pragas e invasoras que podem estressar
as plantas facilitando o desenvolvimento do patégeno (CASELA et al., 2006).

Com tudo isso os solos em um contexto geral acabam ficando vulneraveis
para sistemas colonizadores de doencas devido a monocultura sucessiva, sem
diferentes sistemas radiculares e aéreos, facilitando ou contribuindo para uma maior
seletividade na evolugdo fungica. Calegari (2008), defensor de um sistema
conservacionista de solos e cultivos aponta que em solos bem manejados, com
sistema de rotagéo de cultura, manejo de palhada com diferentes espécies ao mesmo
tempo, possibilitam o surgimento de ambiente e condicbes desfavoraveis para o

surgimento e ataque de doencas fungicas.
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As plantas de feijdo sdo leguminosas hospedeiras de inumeras doengas de
origem fungica, bacteriana, virdtica e de nematoides. Registros mencionam, que
existem mais de 45 enfermidades ocasionadas por estes diversos patdgenos na
cultura do feijoeiro, elas diminuem o rendimento produtivo, algumas de maior ou
menor importancia, exigindo na sua totalidade, aplicagbes frequentes de produtos
quimicos, na tentativa de mitigar os danos, fato que contribui para elevar os custos de
produgao do grao, além de contribuir para a contaminagéo do ambiente e do alimento
quando executado de forma errada (JUNIOR et al., 2021).

Catalogadas por pesquisadores da EMBRAPA em 2018, na publicagdo do
Manual de Identificagdo das Principais Doengas do Feijoeiro-Comum (Phaseolus
vulgaris), as principais doengas da parte aérea, que proporcionam injurias para a
cultura e seu agente causal, sdo a Antracnose causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum, a Mancha-angular causada pelo fungo Pseudocercospora griseola,
a Ferrugem causada pelo fungo Uromyces appendiculatus, a Mancha de alternaria
causada pelos fungos Alternaria alternata e Alternaria tenuis, Oidio fungo causador
da doencga Eryshipe polygoni, Sarna ocasionada pelo fungo Colletotrichum dematium
f. sp. truncata, Crestamento-bacteriano-comum causada pelas bactérias
Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli e Xanthomonas citri pv. Fuscans, Murcha de
Curtobacterium causada pelas bactérias Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, Mela do feijoeiro como agente causal o fungo Thanatephorus
cucumeris, Murcha de Fusarium ocasionada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli, Mofo-branco tendo como o fungo Sclerotinia sclerotiorum, Podridao do colo
causada pelo fungo Sclerotium rolfsii, Podriddo-cinzenta do caule ocasionada pelo
fungo Macrophomina phaseolina, Podridado-cinzenta do caule causada pelo fungo
Macrophomina phaseolina, Mosaico-dourado do feijoeiro ocasionado pelo virus Bean
golden mosaic virus, Mosaico-rugoso ocasionado pelo virus Bean rugose mosaic virus
— BRMV, séo consideradas as principais doengas do feijoeiro atualmente (FARIA et
al., 2018).

3.3 Uso de Bioldgicos

Visando sua sobrevivéncia, os diferentes organismos, como os fungos por
exemplo, podem desenvolver resisténcia a inumeros defensivos, decorrente a uma
gama de fatores, um deste, é resultante de sua intensa capacidade de multiplicacao,

oportunizando o aparecimento de linhagens de individuos resistentes ou tolerantes a
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determinados grupos quimicos, isso acontece devido a eliminacdo de células
sensiveis e ao surgimento e selegdo de outras tolerantes, processo este acelerado
através da pressao e selegdo que os defensivos proporcionam sobre os fungos,
(GHINI e KIMATI, 2000). Este fator também é relatado por Garcia (1999) onde, quanto
maior a taxa reprodutiva de um fungo, maiores as chances que este apresente uma
deriva genética em todo o seu sequencial genético, aumentando as chances de
adaptabilidade dos fungos através da variabilidade genética apresentada por essas
mudancas.

No entanto, o mercado de defensivos sintéticos ndo esta oportunizando um
numero crescente de moléculas para a utilizagdo no controle dos patogenos, pelo
contrario, com o passar do tempo essa diversidade de principios ativos e com
diferentes mecanismos de agao vem diminuindo, ficando cada vez mais escassos e
limitados, sendo poucas as opgdes a serem usadas no campo (SEIXAS et al, 2017)

A utilizagao de fungicidas para o controle de doengas nas culturas comerciais,
€ uma das ferramentas e métodos utilizados para o controle de fungos patogénicos,
devido a sua facil operacionalizagdo, apresentando resultados expressivos e
satisfatorios no controle destes organismos (GHINI e KIMATI, 2000).

Ja com relagéo a resisténcia dos patégenos a diversos produtos, atualmente
isto vem sendo relatado por diversos autores e em inumeras literaturas, estes
apontamentos iniciaram desde os primérdios do uso destes produtos, intensificando-
se ainda mais a partir da utilizacdo dos defensivos agricolas sintéticos na agricultura.
Problemas que foram apontados no passado, para um futuro nido distante, presente
em nosso meio atualmente, (FRAC, 2024). A medida em que os produtos sintéticos
com um mecanismo de acgado especifico de controle aos patégenos foram
repetidamente usados, esta seletividade entre os agentes causadores das doengas
ficou mais pronunciada, levando em alguns casos a resisténcia cruzada de mais de
um defensivo e a mais de um tipo de mecanismo de acdo, podendo acumular
resisténcias a varios mecanismos de acao, intensificando o problema de segregacgao
de resisténcia (GARCIA, 1999).

Neste contraponto da producao de alimentos, onde a sociedade esta cada vez
mais preocupada com a qualidade dos alimentos consumidos, livres de diversos
contaminantes, sendo mais saudaveis, associados a preservagdao ambiental e

sustentavel, a utilizagao de produtos bioldgicos vem apresentando uma crescente nas
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ultimas décadas atendendo a estas solicitagdo dos consumidores (SEIXAS et al,
2017).

A utilizacdo de métodos bioldgicos sao técnicas que quando bem empregadas
apresentam um nivel de eficiéncia elevado no manejo de diversos organismos
(GIAROLA E SANTOS, 2016).

O uso de biolégicos na produgao de alimentos € algo muito antigo, um dos
exemplos mais conhecidos em nossa agricultura é a utilizagdo de bactérias que
realizam a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) atmosférico, disponibilizando para as
culturas leguminosas, incluido o feijdo, uma grande quantidade de nitrogénio que a
cultura necessita para seu desenvolvimento, chegando a disponibilizar entre 55,6% a
81,5% deste valioso nutriente para a cultura, (BRITO et al, 2011).

O Brasil € um protagonista na producao de alimentos mundialmente, tanto em
volume produzido, quanto em diversidade de produtos oriundos da agricultura e com
isso também vem o status de pais que mais utiliza defensivos agricola em suas areas
agricultaveis, em 2019 a EMBRAPA ja apontava que o pais utilizava um quinto dos
defensivos agricolas utilizados no mundo em suas lavouras. No entanto, o status de
pais que mais utiliza e ou é adepto a tecnologia de produtos biolégicos também é
brasileira, sendo o pais que mais produz essa tecnologia e usa bioinsumos em suas
areas agricolas (VELOSO, 2019).

Acredita-se que a utilizagdo de produtos biolégicos nas lavouras brasileiras,
teve um impulso significativo apds o marco regulatério da producédo e utilizagcao de
bioinsumos ou produtos biolégicos, regulamentando toda a cadeia através da
publicacdo do DECRETO N° 10.375, de 26 de maio de 2020, onde implementou todas
as diretrizes para a utilizagado e comercializagao destes produtos, possibilitando o
crescimento do mercado que ja estava aquecido (MAPA, 2020).

A utilizagao de bioinsumos na agricultura, € uma realidade no campo gerando
bilhdes em economia para o setor, desde a utilizagdo de cepas de bactérias para a
FBN (Fixacao Bioldgica de Nitrogénio), como a utilizagao de fungos e ou bactérias no
controle de insetos pragas e até mesmo doengas das culturas ocasionadas por fungos
patogénicos (EMBRAPA, 2021).

Outro fungo que traz beneficios para as culturas, sdo os fungos Micorrizicos,
estes contribuem em interacdo com as raizes, para que as plantas consigam absorver
os nutrientes complexados do solo devido a um aumento da area de contato entre raiz

e 0 solo, proporcionando maior absor¢do de agua e nutrientes, principalmente o
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Fosforo (P), em contrapartida as micorrizas absorvem das plantas hospedeiras
substancias ou compostos de carbono para a sua sobrevivéncia em uma simbiose
harménica entre fungos e plantas, (GOMES et al, 2004).

Cepas de diversos fungos e bactérias como por exemplo do género
Trichoderma e Bacillus, sdo exemplos de fungos e bactérias que auxiliam no controle
de outros fungos patogénicos que podem provocar injuria nas culturas, tanto fungos
de solo ocasionando danos as raizes das plantas, quanto fungos que proporcionam
lesdes da parte aérea ou do dossel das plantas (BETTIOL e MONARDI, 2009).
Atualmente, temos a oportunidade de utilizar uma grande diversidade de outros
organismos, que atuam de diferentes formas junto as culturas, atuando de forma
variada, o exemplo disto sdo as bactérias especializadas em solubilizar nutrientes
retidos no solo, como o fdsforo, deixando disponivel para as plantas, fungos e
bactérias que através de acao simbidtica liberam ou disponibilizam nutrientes,
enzimas, metabdlitos que auxiliam no desenvolvimento das plantas, ou até mesmo
inibindo ou inviabilizando a eclosao de ovos de nematdides que ocasionam lesdes nas
raizes das plantas (EMBRAPA, 2024).

Tricoderma sp. sdo fungos que habitam o solo, presentes em uma area
territorial muito extensa, pertencentes a classe Sardariomycetes do filo Ascomycota,
com reprodugcao sexuada e com corpos de frutificacdo tipo peritécio de coloragao
variada (Meyer et al, 2019). Estes fungos apresentam uma competicdo entre
organismos através de parasitismo ou hiperparasitismo atacando as hifas e outras
estruturas inclusive de estruturas reprodutivas e de sobrevivéncia dos patégenos, que
interferem o desenvolvimento das plantas, reduzindo assim o inéculo que causam
infeccdes e lesdes nas plantas (BETTIOL; GHINI,1995).

Apresentando uma vasta diversificagado de espécies, sendo encontrados no
solo, competindo com outros fungos por substratos e espacgo, parasitando-os,
interferindo no seu desenvolvimento e mantendo interacdes benéficas na rizosfera
com plantas (MEYER et al, 2019). O impedimento do desenvolvimento destes fungos
patogénicos esta inteiramente interigado com a forma de parasitismo dos
Trichoderma, onde estes ocasionam o antagonismo para outros fungos
(SCHMOLLER, 2021).

Bettiol (1991) relata que o processo de indugao de resisténcia ocorre porque
a agao do indutor se faz sentir no metabolismo das plantas hospedeiras, podendo
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modificar seu metabolismo de forma a atuar em diferentes formas no momento em
que o patdégeno interfere na planta hospedeira.

Varios autores relatam a utilizacido de cepas de Trichoderma em culturas
comerciais como promotor ou indutores de crescimento vegetativo, este fato foi
evidenciado por Resende (2004), em seu experimento realizado em casa de
vegetacgao, onde constatou o aumento significativo do peso de massa seca do sistema
radicular das plantas comparados a plantas testemunhas. Apontamentos da Embrapa
demonstram que os microrganismos podem aumentar a efetividade do sistema
radicular proporcionando maior resisténcia em possiveis anos com estresses hidricos
(EMBRAPA, 2016).

Na cultura do feijdo comum, a utilizagdo de Trichoderma é apresentada como
uma alternativa para auxiliar no controle de diversas doengas que ocasionam danos
a cultura, devido ao seu modo de agdo sendo antagonista ao desenvolvimento de
patdgenos, como por exemplo o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)) que
ataca tanto a parte radicular, quanto aérea e reprodutiva das plantas, Fusarium
oxysporum Schltdl., Fusarium solani (Mart.) Sacc. e Rhizoctonia solani Kuhn que
ocasiona doencas radiculares e também pode ser utilizado em um possivel controle
para a mela e podridao-cinzenta-da-haste (JUNIOR, et al, 2019).

Bactérias estdo presentes em todos os ambientes, interagindo
simultaneamente com diversos organismos, incluindo plantas. Neste contexto, a
presenca de inUmeras bactérias na Rizosfera radicular é algo notério, onde ocorre
uma interagdo planta e bactéria muito préxima e ligado, sendo alvo de estudos
frequentemente para diversas atividades das bactérias junto as plantas (JUNIOR, et
al, 2019).

A rizosfera vegetal é onde esta interacao entre plantas e bactérias esta mais
pronunciada, no entanto outras partes das plantas possuem estas interacées também
(EMBRAPA, 2016). Algumas das principais interacées encontradas na rizosfera, esta
ligada as exsudagdes de compostos e ou metabdlitos, que por sua vez atuam de
diferentes maneiras com as plantas, uma desta forma é a agao antagénica a fungos,
incluido fungos patogénicos, outra podendo ser fonte de nutrientes para as plantas,
proporcionando e promovendo seu crescimento, este sinergismo € muito favoravel e
desejado para o desenvolvimento das culturas, proporcionando maior produtividade e
rentabilidade (JUNIOR et al, 2019).
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As bactérias do género Bacillus vem sendo estudadas a varios anos devido a
sua enumera versatilidade de utilizagdo, algumas destas cepas podem proporcionar
a solubilizacdo de nutrientes como o P (fésforo), na solugdo do solo, elemento
essencial e presente nos metabolismos das plantas, haja visto também que este
nutriente, € um dos principais responsaveis pelo valor elevado dos fertilizantes
quimicos formulados utilizados na agricultura, e que estd em muitas vezes
complexados na porgéo do solo, de forma indisponivel para as plantas (OLIVEIRA, et
al, 2013). Esta eficiéncia na solubilizagdo do P (fésforo) em meio de cultura pelo
Bacillus thuringiensis também foi identificada nos experimentos realizados por
FERNANDES et al (2019), além de apresentarem relatos satisfatérios no controle de
fungos patogénicos e também como promotores de crescimento de plantas.

Experimento conduzido onde isolados de cepas de Bacillus, demonstraram
ser altamente promissoras, quanto ao seu uso no controle de pragas das culturas, em
um destes trabalhos FERNANDES et al (2019), constatou que alguns isolados
oriundos dos Bacillus como: CBE1360, CBE1654, CBE1745, CBE1930, CBE1943 e
CBE2060, apresentaram alta atividade inseticida para a Spodoptera frugiperda, com
valores acima de 80% de controle, apresentando como uma alternativa a ser usada.

Resultados positivos com relacéo a utilizagao destas bactérias para o controle
de fungos séo apresentadas, LAZZARETTI, et al, (1994), apontam em seu trabalho
que metabolitos ativos de Bacillus subtilis, inibiram o desenvolvimento de micélios dos
fungos. Este mesmo autor, afirma que a utilizagcdo de Bacillus no tratamento de
sementes, pode ser um aliado importante para o controle de alguns patdégenos que
possam estar presentes nas sementes e ou no solo, sendo assim uma grande
ferramenta a ser utilizada para o manejo integrado de pragas e doengas nas culturas
comerciais.

Bacillus thuringiensis vem sendo utilizado na agricultura a algumas décadas
devido a sua eficiéncia no controle de pragas desfolhadoras, sendo caracterizadas
como bioinseticidas empregados no controle bioldgico, estas bactérias sao
entomopatogénica e que podem ser encontradas no solo, no entanto, estas produzem
proteinas Cry, Cyt e Vip que sao altamente eficientes no controle de alguns insetos
(FERNANDES, et al, 2019).
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3.4 Produtos Bioldgicos
3.4.1 Pardella®

Pardella® é um dos poucos produtos de classificagdo Fun3.gicida
microbioldgico, devidamente registrados, sendo de formulagdo granulo dispersivel
(WG), tendo registro no MAPA sob no 00520, possui classificagdo toxicoldgica de
Pardella® € um dos poucos produtos de classificagdo Fun3.gicida microbiolégico,
devidamente registrados, sendo de formulagdo granulo dispersivel (WG), tendo
registro no MAPA sob no 00520, possui classificagédo toxicologica de categoria 5 com
baixa probabilidade de ocasionar danos ou pouco perigoso ao meio ambiente e
apresenta em sua composicdo Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum,
Bacillus amyloliquefaciens, (ADAPAR, 2024).

Devido a agressividade no poder antagonista, proporcionado pelos
bioinsumos perante a fungos patogénicos, estes produtos apresentam um percentual
elevado de colonizagdo de diversos fungos, inibindo ou impossibilitando seu
desenvolvimento e contaminando as plantas (MEYER, et al, 2020). Este mesmo autor
relata, que por se tratar de fungos que estdo presentes no solo, essa interagao
antagdnica pode ser mais acentuada, devido a competicao gerada entre organismos.

A associacao de mais de um tipo de agente biolégico como fungos e bactérias,
que é o caso do Pardella®, demonstra ainda mais o espectro de controle gerado pelos
agentes bioldgicos, isso pela simbiose gerada entre si, proporcionando um controle
mais efetivo devido a diferentes mecanismos de acéo, antibiose multipla, promotores
de crescimento e até mesmo indutores de resisténcia as plantas (SCHMOLLER,
2021).

Esta indugao de resisténcia, ou promotor de crescimento com efeito antagbnico
para o desenvolvimento dos agentes patogénicos, se da pela mudanca no
metabolismo das plantas, resultando em metabdlitos desfavoravel ao
desenvolvimento dos patdégenos e consequentemente as doengas (BETIOL, 1991). A
utilizagcdo de produtos quimicos associados a produtos biolégicos, ou até mesmo
somente na utilizagado do produto bioldgico, também é recomendada pela pesquisa,
devido ao sinergismo que ambos proporcionam no controle dos agentes causadores
de doencgas, e devido a iseng¢ao de risco de contaminagao dos frutos quando estes
estdo proximos do ponto de colheita (GARRIDO, 2023).
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O emprego deste produto, para o controle de doengas de final de ciclo (DFCs),
demonstrou efeito positivo, devido a inducdo de resisténcia proporcionada pelo
Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum e Bacillus amyloliquefaciens, nas
plantas, inibindo o desenvolvimento de estruturas dos fungos patogénicos (BARBIERI,
2023). Este autor afirma que a utilizagdo de produtos bioldgicos, também nao
proporciona efeito prejudicial para as plantas, devido ao micoparasitismo e a produgao
de compostos e enzimas antifungica como a B-1,3 glucanases, que inibem o
desenvolvimento dos fungos e também n&o causa efeito nocivo para as sementes,
quando utilizadas no tratamento de sementes, sendo uma alternativa de uso eficiente

para o controle de doengas, diminuindo a dependéncia de fungicidas sintéticos.

3.4.2Bombardeiro®

Bombardeiro® € mais um dos produtos registrados aptos para
comercializagdo em ambito nacional, sua classificagdo como fungicida microbiolégico
de formulacao liquida e de suspengao concentrada (sc), composto por trés agentes
em seu formulado, Bacillus subtilis, isolado CCTBO04, Bacillus velezensis, isolado
CCTBO09 e Bacillus pumilus, isolado CCTBO05, sua formulagédo classificada como
suspensao concentrada (SC) e seu registro no MAPA esta sob o sob no 27321,
classificado como produto microbiolégico com pouco perigo ao meio ambiente
(ADAPAR, 2024).

Aplicagdes do produto se mostraram muito eficiente no controle de doencas
foliares nas culturas, DUARTE e SILVA (2023), evidenciaram em seu experimento que
o controle da mancha parda na soja causada pelo fungo Septoria glycines, através da
utilizacao de aplicacdes repetidas de Bombardeiro, onde se mostraram muito eficiente
e com um potencial de uso do produto no manejo integrado de doengas, devido ao
sinergismo que ocorre ao utilizar este bioinsumo.

Avaliagbes de desempenho e eficiéncia de fungicidas, s&o realizados
frequentemente pela Embrapa, estes sao realizados em diversos locais de ensaios
para atestar que os produtos comercializados apresentam, proporcionam o controle
efetivo das doencas nas lavouras e em um destes trabalhos, foi avaliado aplicagdes
de diversos produtos incluindo o Bombardeiro e que por sinal teve um bom
desempenho a campo, mesmo sendo comparado a produtos sintéticos (GODOQY et al,
2022).
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A versatilidade na utilizagdo de produtos biolégicos perante as diferentes
culturas € muito notoério no campo, além do mais comprova a seguranga ambiental
que estes produtos proporcionam quando avaliados como agentes contaminantes
ambientais (EMBRAPA, 2019). A associag¢ao de produtos biolégicos junto a produtos
sintéticos nas aplicagbes, € algo apresentado com muita frequéncia, devido ao
sinergismo que ambos proporcionam na cultura, ocasionando melhores resultados
quando avaliados em aplicagdes individualizadas, indicagdo da utilizagdo destes
produtos como fonte alternativa no manejo integrado de doengas, sendo uma
alternativa sustentavel, viavel e eficaz, também é muito apresentado (EMBRAPA,
2019; GODOQY, 2022; ARARUNA, 2023).

3.4.3 Bio-imune®

Outro produto devidamente registrado nos 6rgdos competentes Federais e
Estaduais para comercializagdo de produto biologico € o Bio-Imune, sendo este com
registro no MAPA sob o no 43418, como fungicida e bactericida microbiolégico, com
classe toxicolégica nao classificado, de formulagdo liquida e de suspencéao
concentrada (sc) e com baixo potencial de periculosidade ambiental, tendo em sua
composi¢cao basicamente a cepa de uma bactéria a Bacillus subtilis BV02 (ADAPAR,
2024).

A utilizacao de Bacillus subtilis presente no produto Bio-Imune, é muito
empregada na agricultura como biocontrole de patdégenos como: Sclerotinia
sclerotiorum, Pythium ultimum, Fusarium spp, Rhizoctonia solani, através da produgao
de substancias volateis, compostos antimicrobiano e agao antagonista, promovendo
a ativagao de mecanismos de defesa das plantas (BORGES, 2020).

Godoy (2021), menciona que nos resultados de experimentos cooperativos
em diversos regiées no pais como Bahia, Mato Grosso, Parana Goias entre outros a
utilizagao do biolégico teve respostas significativas contra a ferrugem-asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhiz), se assemelhando em alguns casos ou se equiparando com
produtos sintéticos utilizados, comprovando assim que os bioinsumos podem ser
utilizados na agricultura como alternativa para o meio produtivo.

A supressao no desenvolvimento de fungos apresentado pelo Bacillus Spp,
esta linkado a inibicdo da germinacao e crescimento micelial dos patdgenos, devido a
producao de diversos compostos antifungicos e antibacterianos que suprimem o
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desenvolvimento dos agentes causadores das doengas, associados ainda na
promogao ou indugéo de resisténcia das plantas (MEYER et al, 2022).

Condi¢cdes ambientais favoraveis para o desenvolvimento dos patdégenos
como alta umidade no solo, temperatura entre 15°C e 25°C, pouca incidéncia de
radiacao solar e cobertura de solo com palhada, sdo as mesmas condi¢gdes que
proporcionam o estabelecimento dos agentes antagonistas presentes nos
bioinsumos, ocasionando maior eficiéncia no biocontrole dos patégenos (MEYER et
al, 2019).

O emprego de bioinsumos nas lavouras, quase que no momento de colheita,
pode ser utilizado para reduzir infecgdes durante a colheita e no pds colheita, visto
que os bioldgicos ndo ocasionam riscos a saude humana e ndo causam contaminagao
ambiental, a Epagri de Santa Catarina recomenda a utilizacdo de produtos a base de
Bacillus quase que no ponto de colheita da macieira, evitando a contaminagao por
podriddes nos frutos (EPAGRI, 2021).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado entre fevereiro e junho de 2022 em lavoura
comercial no municipio de Nova Prata do Iguagu — Parana.

O experimento foi desenvolvido na propriedade do agricultor Felisberto
Marcos Belincanta, situado na comunidade de linha Alto Bela Vista, localizado na
Bacia Hidrografica do Rio lguagu, com coordenadas geograficas da propriedade
25°37'5.16"S e 53°20'9.11"0 Gr, com altitude média de 460 metros acima do nivel do
mar, pertencente ao 3° Planalto Paranaense e com classificagao climatica segundo

Koeppen do tipo climatico Cfa.

Figura 1 — Campo experimental, em lavoura comercial, 4 dias ap6s plantio (17/02/2022).

s

Fonte: Autor (2022)
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comercial, 21 dias apds plantio, (06/03/202)

onte: Autbr(2022)
4.2 Conducgao experimento

A area destinada ao experimento foi de 3 mil metros quadrados, aonde foram
avaliados 5 tratamentos com 4 parcelas/repeticbes cada, sendo que as
parcelas/repeticoes contardo com 150 m? de area util. Desta foram avaliados os 5
tratamentos, sendo o TO01 (Testemunha / aplicagdo padrao do produtor com
Supermagro, Bestfly® e BestGrow®), T02 (Bio-Imune® + aplicacdo padrao do
produtor), T3 (Bombardeiro® + aplicacdo padrdo do produtor), TO4 (Pardella® +
aplicacéo padréao do produtor) e TS5 (Bombardeiro® + Bio-Imune® + Pardella® +
aplicagao padrao do produtor).

A semeadura foi realizada no dia 13 de fevereiro de 2022, utilizando uma
semeadora manual e com uma populagao de aproximadamente 200 mil plantas por
hectare. A variedade utilizada foi a Crioula, esta que ja é cultivada a varios anos na
propriedade, conhecida como Vagem Branca de habito de crescimento tipo Il
(semiereto). As aplicagdes dos produtos bioldgicos (Bombardeiro® a base de Bacillus
subtilis, Bacillus velezensis, Bacillus pumilus, Bio-lImune® de composi¢ao por Bacillus
subtilis e Pardella® composto por Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum,

Bacillus amyloliquefaciens), foram realizadas em conjunto com as aplicagbes padrdes
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dos produtos utilizados pelo produtor, sendo Supermagro (biofertilizante), Bestfly®
(adjuvante nao-ibnico) e BestGrow® (adjuvante agricola).

As aplicagdes iniciaram no dia 06 de margo de 2022, a cultura estava em seu
estadio fenologico V2 e foi aplicado Supermagro na dose de 1500 ml/ha™' ou 180 ml
por 20 L de calda, mais o produto biolégico de cada tratamento (Bombardeiro® na
dosagem de 500 ml/ha" ou 60 ml por 20 L de calda, Bio-Imune® na dosagem de 500
ml/ha~’ ou 60 ml por 20 L de calda e Pardella® na dosagem 100 g/ha' e ou 12 g por
20 L de calda). A segunda aplicagao foi realizada no dia 24 de margo com estadio
fenoldgico da cultura em V4 e a aplicagéo foi com 180 ml Supermagro, 30 ml de
Bestfly® e mais os bioldgicos em cada tratamento. A terceira aplicagéo foi no dia 28
de margo com estadio fenolégico da cultura em R5 e a aplicagdo com 180 ml
Supermagro, 30 ml de Bestfly®, 30 ml de BestGrow® e os biologicos para cada
tratamento. A quarta aplicagao foi no dia 04 de abril com estadio fenolégico R6, sendo
180 ml de Supermagro, 30 ml BestGrow®, 30 ml de Bestfly® e os bioldgicos. A quinta
aplicacao realizada no dia 12 de abril em estadio fenolégico R7 contou com 30 ml
Bestfly®, 30 ml de BestGrow® e bioldgicos. A sexta e ultima aplicagdo ocorreu no dia
19 de abril em estadio fenologico R8 e contou com 30 ml de BestGrow®, 30 ml de
Bestfly® e os bioldgicos de cada tratamento. Vale ressaltar que momentos antes de
todas as aplicagdes, em especifico para o produto biolégico Pardella®, realizou-se
previamente a diluicdo do solido em agua, para melhor homogeneizagao do produto
biolégico na calda.

Para a avaliacdo de doencas, severidade de doencas foliares, foram
coletadas folhas nas datas 27 de abril e 06, 12 e 19 de maio de 2022, onde foram
coletados trifélios, considerando a parte inferior, mediana e superior da planta. Foi
utilizado a escala diagramatica para avaliacao de severidade de doencas nas folhas
do feijoeiro, determinando o percentual de &area lesionada por doengas foliares
(SOARES, 2017; JUNIOR, 2013; EMBRAPA, 2005).



Figura 3 - Escala diagramatica de severidade em feijdo caupi

1,5% 7,0% 14% 20% 35%

Fonte: EMBRAPA Circular Técnica 389.

Figura 4 — Realizacdo de tratamento, experimento a campo, (06/03/2022)

Fonte: Autor (2022)
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Figura 5 — Area experimental, em lavoura comercial, aos 64 dias ap6s o plantio (15/04/2022)

Fonte: Autor (2022)

Figura 6 — Area experimental, lavoura comercial, 70 dias ap6s o plantio (30/04/2022)

Fonte: Autor (2022)
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Figura 7 — Trifélio médio, tratamento T01, coletado dia 27/04/2022 submetido avaliagéo visual

i

Fonte: Autor (2022)

Figura 8 — Trifélio Superior, tratamento T01, coletado na data 27/04/22, submetido a avaliagao
visual

TR AR

Fonte: Autor (2022)
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Figura 9 — Trifélios superior, médio e inferior tratamento T01, coleta dia 27/04/2022

Fonte: Autor (2022)
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Fonte: Autor (2022)

A colheita foi realizada manualmente, dia 11 de junho de 2022, através do

processo de arranquio das plantas, deixando-as expostas ao sol para a secagem e
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posterior triagem do feijdo com o batedor tratorizado. Para cada repeticdo foram
coletadas as plantas em 4 m?, os graos foram pesados, obtendo a média produtiva
para cada tratamento.

Apods a triagem do feijao, foi submetido a pesagem total da produgao e apos
realizada a separagdo manual de grédos quebrados e impurezas, restando os graos
inteiros. Foram pesadas as amostras apos a escolha do feijao, subtraindo-se o peso
da amostra inicial da amostra escolhida e obteve-se a porcentagem de impurezas para

cada tratamento.

Figura 11 - Feijao colhido dia, area experimental, lavoura comercial. (11/06/2022)

Fonte: Autor (2022)

4.3 Analise dos dados

Para andlise estatistica foi utilizado o programa Rbio® versdo 171 de
15/09/2022, sendo para os parametros que apresentaram significancia na analise de

variancia, a comparagao de média foi realizada pelo teste de TuKey a 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 01 demonstra a severidade de doencas nas diferentes avaliagdes.
Estatisticamente as avaliagdes realizadas no dia 27 de abril de 2022 e no dia 12 de
maio de 2022 apresentaram diferencas entre os tratamentos, e nos dias 06 e 19 de
maio de 2022, nao apresentaram diferencas estatisticamente entre os tratamentos.

Na avaliagédo do dia 27 de abril de 2022 o tratamento que apresentou melhor
desempenho, ou menor severidade de doencas foi o tratamento TO2 e tratamento T04,
seguidos do tratamento TO3, tratamento T0S5 e tratamento TO1 com maior severidade
de doencgas. Ja na avaliagdo do dia 12 de maio de 2022 os tratamentos que
apresentaram melhor desempenho foram os tratamentos T05 e T02, seguidos dos

tratamentos T04 e TO3 e apresentando maior severidade o tratamento TO1.

Tabela 01: Resultados dos dados submetidos da avaliagao estatistica
para Porcentagem de Severidade nas Folhas.

Tratamento 27/04/2022 06/05/2022 12/05/2022  19/05/2022
Testemunha 3.892 6.00 na 6.27 2 7.89na
Bio-imune ® 0,86 ° 3.50 na 350 6.73 2
Bombardeiro® 1,69 be 4.77 na 4,77 2 7.27 na
Pardella® 1.11¢ 3.89 na 3.622a 5.69 na

Bio-imune®, Bombardeiro® e
Pardella®

2440 3.46 3.440 6.80 na

Tratamento 01 = Testemunha / padréo produtor
Tratamento 02 = Aplicagao de Bio-imune ®
Tratamento 03 = Aplicagao de Bombardeiro®
Tratamento 04 = Aplicagao de Pardella®
Tratamento 05 = Mistura de Bio-imune®, Bombardeiro® e Pardella®
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na coluna,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor 2024

O grafico 01 demonstra a evolugao da severidade de doencas, observando-se

aumento da severidade no decorrer do cultivo.
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Grafico 01. Porcentagem de severidade nas Folhas nas datas de coletas. Nova Prata do Iguagu,
2022
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Fonte: Autor (2024)

Na Tabela 02 demonstra-se o percentual de folhas ou trifélios que nao
apresentam danos por patdogenos em seu limbo foliar. Nesta tabela somente houve
diferenca estatisticamente na avaliacdo no dia 27 de abril de 2022, onde
estatisticamente os tratamentos T02, T03, T04 e TOS se diferenciam do tratamento
TO01, apresentando maior numero de folhas sadias, em comparagao ao tratamento

T01 que é a testemunha.

Tabela 02: Resultados dos dados submetidos da avaliagao estatistica para
Porcentagem de Folhas ndo Contaminadas/infectadas.

Tratamento 27/04/2022 06/05/2022 12/05/2022 19/05/2022
Testemunha 16.07 © 3.57 na 3.57 na Qna
Bio-imune ® 58.93 2 14.28 na 12.50 na 1.78 na
Bombardeiro® 46.43 10.71 na 10.71 na Q ra
Pardella® 60.712 8.93 na 12.50 na 2.00 na
Bio-imune®, Bombardeiro® e

39.28 2 7.14 ma 8.93 na Qna
Pardella®

Tratamento 01 = Testemunha / padrao produtor

Tratamento 02 = Aplicagao de Bio-imune ®

Tratamento 03 = Aplicagdo de Bombardeiro®

Tratamento 04 = Aplicagao de Pardella®

Tratamento 05 = Mistura de Bio-imune®, Bombardeiro® e Pardella®
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na coluna, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2024)

O grafico 02 aponta as folhas coletadas e avaliadas que nao apresentaram
danos por patégenos, nota-se que ao passar dos dias que a cultura estava
estabelecida no campo, foram diminuindo as folhas sadias e houve o aparecimento

de folhas contaminadas ou injuriadas por patégenos.

Grafico 02. Incidéncia de folhas nao contaminadas nas datas de coletas. Nova Prata do Iguagu,
2022
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Fonte: Auto (2024)

A Tabela 03 indica o percentual dos trifélios que apresentam sinais de lesdes
em seu limbo foliar. Somente houve diferenca estatistica na avaliacdo no dia 27 de
abril de 2022, onde o tratamento T01 se diferenciou dos demais, apresentando o pior

desempenho, com a maior quantidade de folhas avariadas ou lesionadas.

Tabela 03: Resultados dos dados submetidos da avaliagao estatistica para
Porcentagem de Folhas Contaminadas/infectadas.

Tratamento 27/04/2022 06/05/2022 12/05/2022  19/05/2022
Testemunha 83.922 93.43 M 96.43 " 100.00 na
Bio-imune ® 41.07° 85.71 na 87.50 na 98.21 na

Bombardeiro® 53.57 b 89.28 na 89.28 na 100.00 na




40

Tratamento 27/04/2022 06/05/2022 12/05/2022 19/05/2022
Pardella® 39.28"P 91.07 na 87.49 na 98.00 na
Bio-imune®, Bombardeiro® e

60.71° 92.85 na
Pardella®

91.07 na 100.00 na

Tratamento 01 = Testemunha / padrao produtor
Tratamento 02 = Aplicagédo de Bio-imune ®
Tratamento 03 = Aplicagdo de Bombardeiro®
Tratamento 04 = Aplicagédo de Pardella®

Tratamento 05 = Mistura de Bio-imune®, Bombardeiro® e Pardella®
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, na coluna, pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autor (2024)

O grafico 03 demonstra que com o passar dos dias ha o aumento no

percentual de folhas que apresentavam injurias ocasionadas por patéogenos, sendo

assim € crescente o surgimento das doengas ao longo do tempo que as plantas

ficavam no campo.

Grafico 03. Incidéncia de folhas contaminadas nas datas de coletas. Nova Prata do Iguacgu,

2022
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Fonte: Autor (2024)

Quando se faz a avaliagao conjunta dos tratamentos, determinando a curva de

progresso de doenca (Grafico 04), observa-se maior o avango da doenga no decorrer

do tempo, sendo mais expressiva no tratamento TO1, ou seja, no padrédo produtor e

ou testemunha.



Grafico 04 — Curva de progresso da doenga, no decorrer do tempo das avaliagoes
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Fonte: Autor (2024)
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Ainda quando determinada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca

(AACPD), pode-se constatar a diferenca entre os tratamentos, demonstrando maior

AACPD para o tratamento testemunha ou TO1, o que demonstra que os produtos

bioldgicos agregaram na reducao das doengas na cultura do feijoeiro.

Grafico 05 — Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga em fungdo dos tratamentos
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Fonte: Autor (2024)
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A Tabela 04 representa a produtividade da lavoura comercial, onde o
tratamento com melhor produtividade foi o tratamento TO2 (aplicagdo de Bio-imune®)
com 74,7 sacas/ ha™!, seguido pelo tratamento T04 (Aplicagdo de Pardella®) com
produtividade de 71,10 sacas/ha, tratamento T03 (Aplicagdo de Bombardeiro®) com
produtividade de 70,66 sacas/ha’’, tratamento TO5 (Mistura de Bio-imune®,
Bombardeiro® e Pardella®) com produtividade de 58 sacas/ha™' e por ultimo no
ranking de produtividade foi a tratamento TO1 ou testemunha (sem aplicagédo de

bioldgico) com a produgéo de 53,22 sacas/ha™.

Tabela 04: Produtividade da lavoura comercial, colhida no dia 11 de junho de 2022.

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

01 02 03 04 05
sacas / ha ! 53,23b 74,70a 70,66a 71,10a 58.00b
kg/ha-! 3193,75b  4482,50a 4240a 4266.25a 3480.00b

sacas / ha -1 = Quantia de sacas de feijao produzidas por hectare

kg / ha -1 = Quantia de quilograma de feijao produzido por hectare

Tratamento 01 = Testemunha / padrao produtor

Tratamento 02 = Aplicagédo de Bio-imune®

Tratamento 03 = Aplicagdo de Bombardeiro®

Tratamento 04 = Aplicagado de Pardella®

Tratamento 05 = Mistura de Bio-imune®, Bombardeiro® e Pardella®.
Fonte: Autor (2024)

Considerando os dados obtidos pode-se afirmar que com o passar dos dias
em que a lavoura se aproximava dos estadios reprodutivos finais, houve um avango
das doencas, algo ja observado e relatado por outros autores (SEIXAS et al, 2017;
SCHMOLLER, 2021). Fato ocasionado pelo aumento de patdégenos e a exposigéo das
plantas aos intempéries climaticos, proporcionando condigdes favoraveis para o
surgimento e aparecimento de doencgas (SEIXAS et al, 2017).

A associagdo entre os bioldgicos na condigdo de lavoura para este
experimento nao proporcionou sinergismo entre produtos e sim diminui a
produtividade, podendo ter ocorrido antagonismo entre as cepas dos bioldgicos,
sendo importante conhecer as diferentes formas de acdo dos microrganismos, para
um melhor posicionamento e seu uso associado (BETTIOL; GHINI, 1995; MEYER et
al, 2019 e SCHMOLLER, 2021). Da mesma forma que os agentes bioldgicos atuam
em diferentes organismos fitopatogénicos, a exemplo do género Tricoderma que
possui agcdo sobre a Sclerotinia sclerotiorum, os agentes bioldégicos podem

proporcionar antagonismo entre si, competindo por espaco, parasitando diferentes



43

cepas, linhagens e estirpes, ocasionando uma antibiose até mesmo entre agentes
biolégicos, (MEYER, et al, 2019), evidenciando um possivel motivo pela qual a
associagao entre os produtos biologicos utilizados nao apresentou um melhor
resultado no controle das doengas da cultura do feijao.

Diversos microrganismos utilizados na agricultura, para auxiliar no controle de
doengas e pragas, como por exemplo € o género Trchoderma, produzem uma gama
e variada de tipos de metabolitos secundarios volateis e n&do volateis, atuando
diferentemente no metabolismo das plantas e também em diferentes agentes
causadores de doengas, ocasionando uma competi¢cao entre os organismos (MEYER,
et al, 2019).

Observou-se maiores produtividades nos tratamentos com produtos
bioldgicos aplicados de forma isolada, tal resultado pode estar associado a redugao
de doengas, bem como bioestimulagdo do microrganismo para rotas de crescimento
e desenvolvimento vegetal, relacionados com a produtividade (RESENDE, 2024),
aumentando assim significativamente a produtividade (EMBRAPA, 2016).

Acredita-se que com a aplicagao de produtos biolégicos a base de fungos e
ou bactérias, ocorra a formagédo de um biofilme, sobre ou nas plantas, onde propicia
o surgimento de condi¢cbes favoraveis para que o agente biolégico se desenvolva,
diminuindo as chances do desenvolvimento de agentes patogénicos causadores de
injurias nas culturas, (MEYER, et al, 2022), aumentando a competicdo por espaco,
nutrientes, exsudatos e até mesmo parasitando outros fungos que interferem o
desenvolvimento das plantas cultivadas, (MAYER, et al, 2019).

Diferentes formas de acédo e de competicdo entre organismos bioldgicos
ocorrem no campo, estas sdo desejadas e almejadas para um controle biologico
efetivo (SEIXAS, et al, 2017), no entanto os tratamentos aplicados na lavoura de feijao,
podem ter ocorrido interagdes mutualistas entre agentes bioldgicos e plantas,
resultando em beneficios mutuos para ambas as partes, gerando uma reagao
simbidticas entre os envolvidos, (MAYER, et al, 2022), além de também poder ter
ocorrido uma competicao interespecifica entre patdégenos e agentes bioldgicos, por
espacgo e ou por qualquer outra condi¢cdes favoraveis para o seu desenvolvimento,
propiciando assim a nao evolugao das doengas causadoras de injurias e ou lesdes
para o feijoeiro.

Vale ressaltar que no ano ao longo da execugao deste trabalho tivemos

episédios de uma semeadura com condi¢des de falta de agua para germinagao das
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sementes, sendo necessario o replantio do experimento, e posterior havendo a
necessidade da utilizag&do do sistema de irrigagédo por aspersao para obtencédo de uma
populagdo de plantas adequado, uma vez que a cultura demanda entre 300 e 450
mm/ciclo de chuva dependendo do cultivar (JUNIOR, 2021). Ja na fase vegetativa e
reprodutiva tivemos chuvas muito volumosas e frequentes que contribuiram para o
surgimento de doengas foliares (JUNIOR, et al, 2016), aliados a temperaturas baixas,
na ocasiao tivemos temperaturas chegando a 5°C na noite do dia 19 de maio de 2022
e episddios de chuvas caudalosas no da 27 de abril de 2022, onde choveu 168 mm e
também entre os dias 29 de maio de 2022 a 02 de junho de 2022 choveu um
acumulado de 235 mm. A questdo das chuvas foi um fator que contribuiu
consideravelmente para o surgimento de bacteriose nas folhas entre outras doencas
Seixas et al, (2017).
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6 COSIDERAGOES FINAIS

Os resultados nos permitem afirmar que os produtos biolégicos apresentaram
resultados positivos quando utilizados na cultura do feijoeiro, reduzindo doengas
foliares e agregando em produtividade.

O uso associado de diferentes produtos biolégicos comerciais na mesma
aplicacdo, ndo demonstrou agregar no manejo de doengas foliares e em

produtividade, sendo desaconselhado.
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