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RESUMO 
 
 
SILVA, Marciéli. Compatibilidade entre produtos biológicos e sua eficiência no 
controle de fitopatógenos de solo patogênicos a cultura da soja. 50 f. Trabalho 
de Conclusão de Curso (Curso de Agronomia). Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2020. 
 
 
O emprego de métodos alternativos que garantam a rentabilidade da atividade 
do produtor, e que auxiliem na diminuição do uso de produtos químicos que 
podem causar riscos à saúde humana e ambiental, se torna alternativa muito 
viável. Dentre esses métodos o uso de produtos de origem biológica capazes 
de controlar patógenos da cultura, auxiliar no crescimento e desenvolvimento 
de plântulas e na disponibilidade de nutrientes. Assim, o trabalho teve por 
objetivo estudar o uso individual e a compatibilidade entre produtos biológicos 
para o controle de fitopatógenos de solo patogênicos a cultura da soja. O 
trabalho foi conduzido no Laboratório de Fitossanidade da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois Vizinhos – PR. 
Utilizando como tratamento os produtos biológicos a base de Bacilus subtilis; 
Bradyrhizobium japonicum; Azospirillum brasiliense e Trichoderma harzianum e 
também a combinação dos mesmos. Os patógenos utilizados foram Fusarium 
tucumaniae; Fusarium crassistipitatum; Fusarium brasiliense; Rizoctonia solani; 
Macrophomina phaseolina; Sclerotinia sclerotiorum; Phomopsis longicolla e 
Phythophotora sojae fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa soja – Londrina-PR).  O teste realizado foi o de 
pareamento direto, onde verificou o crescimento da colônia do patógeno em 
sentido oposto ao produto, montado em Placas de Petri contendo 20 mL de 
meio BDA e 15 µL de cada produto de acordo com o tratamento, foram fixados 
em uma extremidade da placa, paralelamente a este, 5 cm distantes, foi 
disposto um disco da colônia do fungo de 0,7 cm de diâmetro. As placas foram 
mantidas em BOD com fotoperíodo de 12 horas e temperatura constante de 25 
ºC ± 2. As medições foram efetuadas a cada 24 horas, até o estabelecimento 
do crescimento. O estudo foi realizado em delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro repetições. Os dados foram tabulados e submetidos 
ao Teste de Normalidade de Lilliefors, confirmados os pressupostos dos 
modelos estatísticos, foram submetidos à ANOVA pelo teste de análise de 
variância (p=0,05) e ao teste Scott-Knott (p=0,05), com auxílio do software 
Genes®. As associações de agentes biológicos demonstraram eficiência no 
controle dos patógenos F. tucumaniae, F. crassistipitatum, F. brasiliense, M. 
phaseolina, S. sclerotiorum, P. longicolla e P. sojae. Parem para o patógeno R. 
solani nenhum tratamento apresentou controle efetivo contra o patógeno. 
 

 
Palavras-chave: Fusarium solani, Bacillus subtilis, Trichoderma, Glycine Max. 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 
 
 
SILVA, Marciéli. Compatibility between biological products and their efficiency in 
the control of pathogenic soil phytopathogens in soybean culture. 50f. Course 
Conclusion Paper (Agronomy Course). Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Dois Vizinhos, 2020. 
 
 
The use of alternative methods that guarantee the profitability of the producer's 
activity, and that assist in reducing the use of chemicals that can cause risks to 
human and environmental health, becomes a very viable alternative. Among 
these methods, the use of products of biological origin capable of controlling 
crop pathogens, assisting in seedling growth and development and in the 
availability of nutrients. Thus, the work aimed to study the individual use and the 
compatibility between biological products for the control of soil pathogens 
pathogenic to soybean culture. The work was conducted at the Plant Health 
Laboratory of the Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 
Câmpus Dois Vizinhos - PR. Using biological products based on Bacilus subtilis 
as treatment; Bradyrhizobium japonicum; Azospirillum brasiliense and 
Trichoderma harzianum and also their combination. The pathogens used were 
Fusarium tucumaniae; Fusarium crassistipitatum; Fusarium brasiliense; 
Rhizoctonia solani; Macrophomina phaseolina; Sclerotinia sclerotiorum; 
Phomopsis longicolla and Phythophotora soyae supplied by the Brazilian 
Agricultural Research Corporation (Embrapa soja - Londrina-PR). The test 
performed was the direct pairing test, where the growth of the pathogen colony 
was verified in the opposite direction to the product, mounted in Petri dishes 
containing 20 mL of BDA medium and 15 µL of each product according to the 
treatment, were fixed in an at the end of the plate, parallel to it, 5 cm apart, a 
disk of the fungus colony of 0.7 cm in diameter was placed. The plates were 
maintained in BOD with a 12-hour photoperiod and a constant temperature of 
25 °C ± 2. Measurements were made every 24 hours, until growth was 
established. The study was carried out in a completely randomized design, with 
four replications. The data were tabulated and submitted to the Lilliefors 
Normality Test, the assumptions of the statistical models were confirmed, were 
submitted to ANOVA by the analysis of variance test (p = 0.05) and the Scott-
Knott test (p = 0.05), with the aid of the Genes® software. The associations of 
biological agents demonstrated efficiency in the control of the pathogens F. 
tucumaniae, F. crassistipitatum, F. brasiliense, M. phaseolina, S. sclerotiorum, 
P. longicolla and P. soyae. Stop for the pathogen R. solani no treatment 
showed effective control against the pathogen. 
 
Key words: Fusarium solani, Bacillus subtilis, Trichoderma, Max Glycine. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 

A cultura da soja tem grande importância na economia mundial, com 

um aumento gradativo no seu consumo em consequência do crescimento da 

população (SEAB, 2013), visto que o grão é o principal componente para 

fabricação de rações animais e na alimentação humana (HIRAKURI; 

LAZAROTTO, 2011).  

O avanço da produtividade e consequentemente das áreas de plantio, 

aliado ao monocultivo, favoreceu em grande escala o aumento na incidência de 

pragas e doenças, pois para a introdução do ecossistema agrícola ocorre a 

retirada da vegetação natural, causando significativas mudanças na estrutura 

microbiana do solo. Desta forma, acredita-se que as funções ecológicas sejam 

prejudicadas devido à redução da diversidade de plantas e microbiana do solo, 

bem como pelo uso de insumos (MASSENSSINI et al., 2015). Com isso 

surgem frequentes populações de microrganismos com alta densidade 

populacional que com o tempo tornam-se patogênicos às culturas de interesse 

(VAN BRUGGEN; SEMENOV, 2015).   

O maior grupo de patógenos radiculares é constituído pelos fungos, os 

quais ocorrem em todos os sistemas agrícolas e são causadores de doenças 

nas principais espécies cultivadas. Muitos destes são saprófitos, ou seja, 

podem sobrevier em restos culturais de plantas introduzidas, mesmo em 

períodos longos de rotação de culturas. Outros produzem estruturas do tipo 

agregados miceliais, esclerócios, oósporos, clamidosporos ou outros, capazes 

de resistir a adversas condições ambientais e continuarem viáveis mesmo sem 

a planta hospedeira. Estas características evidenciam o quão árdua é a 

eliminação total de fungos fitopatogênicos habitantes do solo em áreas 

infestadas (WHEELER; RUSH, 2001) e o quão alto podem ser os prejuízos 

causados por estes fitopatógenos devido a drástica redução no rendimento de 

inúmeras culturas (VAN BRUGGEN; FINCKH, 2016).  

A cultura da soja é acometida por muitas doenças causadas por fungos 

de solo entre estas é possível citar: Podridão Vermelha da Raiz (PVR) ou 

Síndrome da Morte Súbita (SMS) (complexo Fusarium solani (Mart.) Sacc.) 

(AOKI; O´DONNELL; SCANDIANI, 2005); mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum 
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(Lib.) de Bary) (GARCIA; JULIATTI, 2012); podridão de carvão (Macrophomina 

phaseolina) (ALMEIDA et al., 2014); seca da haste e da vagem (Phomopsis 

spp.); podridão radicular de Phytophthora (Phytophthora sojae) e mela ou 

requeima (Rhizoctonia solani) (HENNING et al., 2014). As mesmas podem 

atacar durante todas as fases da cultura, reduzindo significativamente a 

produtividade dessa oleaginosa, limitando a lucratividade e a sustentabilidade 

da propriedade rural (GARCIA; JULIATTI, 2012). 

O uso de métodos alternativos que garantam a rentabilidade da 

atividade do produtor, e que auxiliem na diminuição do uso de produtos 

químicos que podem causar riscos à saúde humana e ambiental, se torna 

alternativa muito viável (BONETT et al., 2013).  

Dentre estes métodos destaca-se o uso de produtos de origem 

biológica capazes de controlar patógenos da cultura, auxiliar no crescimento e 

desenvolvimento de plântulas e na disponibilidade de nutrientes.  

Os fungos do gênero Trichoderma se encontram na rizosfera das 

plantas, possuem alta capacidade de colonização das raízes, são resistentes e 

controladores naturais de microrganismos fitopatógenos (MACHADO et al., 

2012). 

A Bacillus subtilis é bactéria habitante natural do solo, descrita como 

rizobactéria promotora do crescimento de plantas, podendo produzir 

antibióticos, enzimas, fito hormônios que beneficiem as plantas e atuar no 

controle biológico de fitopatógenos (KLOEPPER et al., 1999).  

As bactérias diazotróf icas como as do gênero Bradyrhizobium e do 

gênero Azospirillum fazem a fixação biológica de N, dispensando a adubação 

mineral, além disso, podem estimular a produção de hormônios vegetais 

resultando no crescimento das plantas (HUNGRIA, 2011; MASCIARELLI et al., 

2013; TAIZ; ZIEGER, 2013). Devido ao grande potencial de uso e a escassez 

de informações na literatura utilizando Bradyrhizobium e Azospirillum como 

biocontroladores de fitopatógenos, torna-se de grande valia o estudo dos 

mesmos para esse fim.  

Além do uso de produtos biológicos propriamente ditos, cabe destacar 

que as combinações de organismos antagonistas podem gerar resultados 

ainda melhores do que o uso individual dos mesmos, pois podem favorecer o 

aumento do nível do controle biológico somando diferentes mecanismos de 
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ação. Além disso, as combinações podem impor proteção em períodos e/ou 

condições diferentes, favorecendo em nichos distintos ou mesmo se 

complementando (SRIVASTAVA et al., 2010).  

 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

 

As doenças ocasionadas por fungos de solo são as principais razões 

da baixa produtividade agrícola (CHAGAS JÚNIOR et al., 2018) em todos os 

cultivos. Isto se deve pelo fato de tais patógenos apresentarem maior 

dificuldade de controle, tendo em vista o complexo ambiente que é o solo, com 

grande diversidade de organismos (LIMA; ASSUNÇÃO; VALLE, 2005). Ainda, 

muitos desses patógenos possuem capacidade para formar estruturas 

especializadas de resistência, o que faz com que sobrevivam no solo em 

condições adversas e sem necessariamente um hospedeiro (AMORIM, 1995). 

As doenças podem afetar a produtividade da cultura, por provocarem 

muitos danos em partes da planta, tais como podridão de semente (REIS et al., 

2014); desfolha prematura, abortamento de vagens (HENNING et al., 2014); 

queima de plântulas, podridão de coleira, podridão de caule, podridão de 

carvão, podridão de raiz (BABU et al., 2007); seca da haste e da vagem, 

cancro da haste (MORGAN-JONES, 1992); mela ou requeima da soja, 

podridão da base das hastes, tombamento (GOULART, 2001; YANG, 2015) e 

em alguns casos, podendo evoluir até ocasionar a morte da planta (BOLTON; 

THOMMA; NELSON, 2006; HENNING, 2009; REIS et al., 2014). 

Diante disso, verifica-se a importância do uso de produtos para 

controlar essas doenças para que a planta consiga se desenvolver e alcançar 

altos índices produtivos. Assim, o uso de métodos alternativos que garantam a 

rentabilidade da atividade do produtor, e que auxiliem na diminuição do uso de 

produtos químicos que podem causar riscos à saúde humana e ambiental, se 

torna alternativa muito viável (BONETT et al., 2013). E dentre esses produtos 

destacam-se o de origem biológica como Trichoderma sp., Bacillus subtilis, 

Bradyrhizobium sp. e Azospirillum sp. 
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1.2 HIPÓTESE 

 

 

O uso individual e a compatibilidade entre produtos biológicos possuem 

a mesma eficiência no controle de fitopatógenos de solo patogênicos a cultura 

da soja. 

A compatibilidade entre produtos biológicos possui maior eficiência no 

controle de fitopatógenos de solo patogênicos a cultura da soja, comparado ao 

uso individual destes produtos. 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

 

1.3.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

O trabalho tem por objetivo estudar o uso individual e a compatibilidade 

entre produtos biológicos e sua eficiência no controle de fitopatógenos de solo 

patogênicos a cultura da soja. 

 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Verificar se o uso individual ou a compatibilidade de produtos resultará 

em melhor controle de fitopatógenos;  

 Verificar qual o melhor tratamento para cada fitopatógeno. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 A CULTURA DA SOJA E SUA IMPORTÂNCIA ECONÔMICA  

 

 

A soja é uma planta herbácea da classe Magnoliopsida (Dicotiledônea), 

ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília Faboideae, gênero Glycine L. 

Possui grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo, como no 

reprodutivo, podendo ser influenciada pelo meio ambiente. Apresenta 

sementes lisas, ovais, globosas ou elípticas, nas cores amarela, preta ou 

verde. O hilo geralmente é marrom, preto ou cinza (SEDIYAMA et al., 2016).  

A domesticação desta espécie teve origem no nordeste da Ásia (China 

e regiões adjacentes) e a sua disseminação ocorreu pelas navegações, do 

Oriente para o Ocidente (CHUNG; SINGH, 2008).  

O primeiro relato do cultivo de soja no Brasil ocorreu no estado da 

Bahia no ano de 1882 (BLACK, 2000). Logo após foi inserida por japoneses em 

São Paulo (SP). Em 1891, no Instituto Agronômico de Campinas, foi realizada 

a adaptação de cultivares para utilização como planta forrageira, assim 

também ocorreu nos Estados Unidos da América. Entretanto, a primeira 

distribuição de sementes de soja para produtores paulistas se deu apenas em 

1900 e 1901 (EMBRAPA, 2004).  

A expansão da fronteira agrícola, incremento do comércio 

internacional, mecanização das lavouras bem como o surgimento da agricultura 

comercial no Brasil, foram fortemente impulsionados pela cultura da soja. Do 

mesmo modo, incentivou a agroindústria nacional, favorecendo o avanço da 

avicultura e da suinocultura brasileira (EMBRAPA, 2004).  

A implantação de programas de melhoramento de soja no Brasil 

permitiu o progresso da cultura para as regiões de baixas latitudes, por meio do 

desenvolvimento de cultivares mais adaptadas através da incorporação de 

genes que atrasam o florescimento mesmo em condições de fotoperíodo 

indutor, atribuindo a característica de período juvenil longo (KIIHL; GARCIA, 

1989).  

A cultura da soja tem grande importância na economia mundial, seu 

consumo aumenta gradativamente em consequência do aumento da população 



12 
 

SEAB, 2013). Seus grãos são utilizados na indústria química e de alimentos e 

pela agroindústria, na produção de óleo vegetal e rações para alimentação 

animal. Além disso, pode ser abordado como fonte alternativa de 

biocombustível (COSTA NETO; ROSSI, 2000).  

O farelo, rico em proteína, é amplamente utilizado em rações animais 

para aves, suínos e bovinos. Na alimentação humana, ela também é 

adicionada na formulação de diversos alimentos. O óleo, por sua vez, é muito 

utilizado pela indústria alimentícia para a produção de óleo refinado, gorduras 

hidrogenadas, entre outros produtos (BIZARI et al., 2017).  

 

 

2.2 DOENÇAS NA CULTURA DA SOJA 

 

 

A cultura da soja passa constantemente por surtos de ataque de 

pragas e doenças, que podem ocorrer durante todo o seu ciclo. A severidade 

pode variar de ano para ano, entre propriedades de uma mesma região e até 

mesmo, entre talhões de uma mesma propriedade, sendo dependente da 

cultivar usada, época de plantio, tecnologia empregada e, sobretudo, das 

condições do clima em cada safra (DHINGRA et al., 2013; YORINORI et al., 

2009). 

As doenças estão entre os principais fatores que comprometem o 

rendimento de uma cultura. Tendo em vista que, vários são os agentes 

fitopatogênicos que causam enfermidades nos cultivos, os quais levam a 

perdas de produção e danos às plantas afetadas. Mais de 40 doenças 

causadas por fungos, bactérias, nematoides e vírus, já foram identificadas no 

Brasil, número esse que vem aumentando com a expansão do seu cultivo para 

novas áreas e como consequência da monocultura (EMBRAPA SOJA, 2011). 

Dentre os fitopatógenos que causam doenças a cultura da soja 

destacam-se: o complexo Fusarium solani; Macrophomina phaseolina; 

Phomopsis longicolla; Phythophotora sojae; Rizoctonia solani; Sclerotinia 

sclerotiorum. 
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2.2.1 Síndrome da morte súbita 

 

 

O primeiro relato da síndrome da morte súbita ocorreu em 1971 em 

Arkansas, nos Estados Unidos (RUPE, 1989; RUPE; WEIDEMANN, 1986). No 

Brasil a mesma foi relatada pela primeira vez na safra 1981/82 em São 

Gotardo, Minas Gerais e depois no Distrito Federal (NAKAJIMA et al., 1996; 

YORINORI et al., 1993) e foi intitulada podridão vermelha da raiz (PVR). Os 

danos causados por essa doença alcançaram perdas de ate 70% da produção 

em 1996 (YORINORI, 1997). 

O agente causal da PVR foi identificado e caracterizado como 

Fusarium solani (Mart.) Sacc., classificado como fungo mitospórico 

(Hifomiceto), antiga divisão Deuteromycetes, ordem Moniliales e família 

Tuberculariaceae (ROY et al., 1989; RUPE, 1989). Após o mesmo foi 

reclassificado como Fusarium solani f. sp. glycines (ROY, 1997). Mas em novos 

estudos foi evidenciado que havia diferenças cabíveis para separá-los em 

quatro espécies: Fusarium brasiliense, Fusarium cuneirostrum, Fusarium 

tucumaniae e Fusarium virguliforme (AOKI et al., 2005). 

O início da infecção causa uma mancha avermelhada mais visível na 

raiz principal comumente localizada um a dois centímetros abaixo do nível do 

solo. Essa mancha vai aumentando o tamanho e contornando a raiz e muda a 

coloração do vermelho-arroxeada para castanho-avermelhada a quase negra 

(HENNING et al., 2014).   

Acima do nível do solo o tecido lenhoso da haste passa a ter coloração 

castanho-claro. Na parte aérea ocorre o amarelecimento prematuro das folhas 

e necrose entre as nervuras, acarretando em um sintoma conhecido como 

folha “carijó”. Em plantas muito atacadas, pode ocorrer desfolha prematura e 

abortamento de vagens (HENNING et al., 2014). 

 

 

2.2.2 Podridão de carvão 
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O fitopatógeno Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid é importante 

fungo habitante natural do solo (GUPTA et al., 2012), capaz de infectar mais de 

500 espécies de plantas, entre estas culturas de grande importância econômica 

como soja, feijão, milho, algodão, girassol, amendoim e mamona (KHAN, 2007; 

GUPTA et al., 2012). 

As plantas de soja sofrem a infecção deste microrganismo em 

diferentes estágios de desenvolvimento, porém os sintomas surgem sobretudo 

na fase de florescimento e enchimento de grãos, em forma de reboleiras na 

lavoura (GUPTA et al., 2012). Os sintomas são lesões necróticas nas raízes, 

caule, ramos e pedúnculos, quando chega até as vagens invadem os grãos, 

assim se estes forem designados à semente tornam-se a principal fonte de 

disseminação na maioria das culturas afetadas (DHINGRA; SINCLAIR, 1978; 

1990). 

 

 

2.2.3 Podridão de sementes 

 

 

Na cultura da soja o complexo Diaporthe/Phomopsis está ligado a 

muitas doenças, destas é possível citar: seca da haste e da vagem, o cancro 

da haste e a podridão da semente (MORGAN-JONES, 1992). São conhecidas 

três denominações de Diaporthe phaseolorum e somente uma espécie 

anamórfica denominada Phomopsis longicolla (ATHOW; CALDWELL, 1954; 

KULIK; SINCLAIR, 1999). 

A principal causa de queda da qualidade de sementes de soja está 

atrelada à podridão de sementes, doença causada pelo fungo Phomopsis 

longicolla. Este causa enrugamento, alongamento, rachaduras e muitas vezes 

deixa as mesmas esbranquiçadas, causando redução na germinação e na 

emergência a campo, podendo acarretar grandes perdas de produção 

(SINCLAIR, 1995), apesar de ser considerado um patógeno fraco por alguns 

autores (ATHOW; CALDWELL, 1954). 
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2.2.4 Podridão da raiz e da haste da soja 

 

 

O fungo Phytophthora sojae causa podridão da raiz e da haste na soja, 

doenças conhecidas também por podridão-radicular-de-fitóftora. Esta foi 

observada pela primeira vez no Brasil no estado do Rio Grande do Sul, em 

1995 e desde então é problema comum no Sul do país (COSTAMILAN et al., 

1996). A transmissão e a disseminação do patógeno ocorrem por solo e restos 

culturais de soja contaminados (SCHMITTHENNER, 2015). 

Os sintomas causados por este patógeno são evidenciados desde a 

pré-emergência até fase adulta de plantas. No início do ciclo da cultura ocorre 

apodrecimento de sementes ou flacidez na radícula, avançando ao cotilédone, 

os tecidos atacados ficam com coloração marrom. Plantas mais desenvolvidas 

levam mais tempo para morrer, assim surgem folhas amareladas e tecido seco 

entre as nervuras, até a murcha total e a seca dos tecidos, continuando as 

folhas presas às plantas, voltadas para baixo (COSTAMILAN, 2007).  

As raízes secundárias são destruídas praticamente por completo e com 

o apodrecimento a raiz primária fica com coloração marrom escura. Nesta fase, 

o sintoma característico ocorre no exterior da haste com o surgimento de tecido 

de cor marrom escura circundando a mesma desde o solo e, progredindo em 

direção ao topo da planta, podendo alcançar até o décimo nó (COSTAMILAN, 

2007). 

 

 

2.2.5 Rizoctoniose 

 

 

A Rhizoctonia solani Kühn (fase anamórfica de Thanatephorus 

cucumeris (Frank) Donk) é um fungo necrotrófico, habitante do solo; ataca 

muitas espécies vegetais, acarretando o tombamento e podridões de raiz e de 

colo. No Brasil, pode causar perdas consideráveis a muitas plantas cultivadas, 

como soja (Glycine max (L.) Merr.), feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), pimentão 

(Capsicum annuum L.) e amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) (YORINORI, 
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1977; ALMEIDA et al., 1980; CERESINI et al., 1996; CERESINI; SOUZA, 

1997). 

Na cultura da soja este patógeno causa doenças como rizoctoniose, 

mela ou requeima da soja, podridão da raiz e da base das hastes e 

tombamento ou morte em reboleiras. Entre os fungos causadores de 

tombamento este é considerado o mais danoso devido à amplitude de ataque 

ocasionando o tombamento de pré-emergência, além daquele de pós-

emergência. Com a agressividade deste fungo na lavoura, pode haver a 

necessidade de ressemeadura do estande (GOULART, 2001).  

Em plântulas emergidas do solo, os sintomas em sua maioria surgem 

na região do colo. No início surgem manchas encharcadas, as quais tornam-se 

escuras rapidamente podendo avançar para lesões deprimidas igualmente de 

coloração escura, causando a constrição do caule. Assim com o caulícolo 

enfraquecido, ocorre o tombamento da plântula que logo após é colonizada e 

decomposta pelo fungo (ALMEIDA et al., 2005; BEDENDO et al., 2011). 

 

 

2.2.6 Mofo-branco 

 

 

O mofo-branco é causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de 

Bary e apresenta alto grau de risco à cultura da soja, manifestando-se com 

maior intensidade em períodos chuvosos, com alta umidade relativa do ar e 

temperatura amena (MEYER; CAMPOS, 2009; CAMPOS et al., 2010).  

O patógeno possui mais de 600 espécies hospedeiras, tais como: 

algodoeiro (Gossypium spp.), leiteiro (Euphorbia heterophylla), girassol 

(Helianthus annus), mentruz (Lepidium virginiculum), feijoeiro (Phaseolus 

vulgaris), entre outros. Entretanto, gramíneas não são hospedeiras (BIANCHINI 

et al., 2005; LEITE, 2005). 

Na cultura da soja, a doença foi constatada pela primeira vez em 1975, 

no sul do estado do Paraná, causando perdas de até 70% de plantas 

infectadas em lavouras destinadas a produção de sementes (FERREIRA et al., 

1981). Nesta cultura o patógeno ataca com maior frequência a haste principal, 

as hastes laterais e as vagens. Os sintomas iniciais observados são manchas 
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de aspecto encharcado, que evoluem em condições de alta umidade relativa do 

ar, formando o micélio branco do fungo com presença de escleródios pretos, 

podendo evoluir até a morte da planta (BOLTON et al., 2006; HENNING, 2009).  

A partir dos escleródios que se formam do micélio, ocorre à 

contaminação da cultura que será plantada na próxima safra em consequência 

da sua queda no solo ou até mesmo pelo contato com máquinas agrícolas 

(MEYER; CAMPOS, 2009; CAMPOS et al., 2010). 

O manejo do mofo-branco deve ser efetuado visando à redução dos 

escleródios no solo e/ou redução da taxa de progresso da doença. Nesse 

contexto é primordial a utilização de sementes com qualidade e tratadas com 

fungicidas químicos; formação de palhada para cobertura uniforme do solo; 

rotação com culturas não hospedeiras; emprego de controle químico; emprego 

de controle biológico; e a limpeza de máquinas e equipamentos após utilização 

em área infestada (MEYER et al., 2014). 

 

 

2.3 CONTROLE BIOLÓGICO 

 

 

2.3.1 Trichoderma sp. 

 

 

O gênero Trichoderma pertencente ao Filo Ascomycota e é a fase 

anamórfica do gênero Hypocrea que pertence à ordem Hypocreales. Sua 

reprodução ocorre via assexuada pela produção de conídios (SAMUELS, 

2006).  

Morfologicamente este fungo possui como principal característica a 

presença de micélio apresentando coloração branca no início e com 

crescimento rápido, mas de acordo com seu desenvolvimento se torna 

cotonoso e compacto com tufos verdes. Seus conidióforos são unicelulares, 

muito ramificados, solitários ou em tufos compactos com formato subgloboso, 

ovoide, elipsoide ou elíptica-cilíndrica, normalmente mostram-se eretos, 

formando um ângulo reto com a hifa vegetativa, possuem textura lisa ou rugosa 

e coloração hialina, verde-amarelo ou verde-escuro (mais comum) (DOMSCH 

et al., 1980). As áreas conidiais mostram-se em faixas concêntricas de 
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coloração verde (DOMSCH et al., 1980). Possui micélio formado por hifas 

hialinas densamente ramificadas e de parede lisa. Apresenta clamidósporos 

em grande parte das espécies, intercalados nas hifas ou, ocasionalmente, 

terminais (MELO, 1991). 

São fungos de vida livre não patogênicos que habitam o solo e 

possuem ação antagonista a muitos fitopatógenos, ação esta relatada pela 

primeira vez em 1932 por Weindling que logo recomendou sua aplicação no 

controle de doenças (SPIEGEL; CHET, 1998; MACHADO et al., 2012). Desde 

então, fungos do gênero Trichoderma estão entre os microrganismos mais 

utilizados no controle de patógenos de plantas (GRAVEL et al., 2007; SANTOS 

et al., 2010; CASTILLO et al., 2011; DRUZHININA et al., 2011; BOTELHO et 

al., 2013). Apesar disso, seus mecanismos de ação ainda não estão totalmente 

esclarecidos (DRUZHININA et al., 2011).  

Os fungos pertencentes ao gênero Trichoderma possuem diversas 

formas de ação inibidora agindo por mecanismos diretos e/ou indiretos, entre 

estes se pode citar a antibiose, meio de inibição ou eliminação do patógeno 

pela produção de muitas substâncias tóxicas, metabólitos voláteis e não 

voláteis tais como: ácidos harziânico e heptelídico, e enzimas como 

alameticinas, tricholinas e glisopreninas (REINO et al., 2008).  

Outro mecanismo seria a competição onde o antagonista e o patógeno 

disputam nutrientes e/ou espaço, impossibilitando a infecção na planta, além 

destes há o hiperparasitismo em que o antagonista degrada a parede celular 

do patógeno por secreção de enzimas líticas como quitinases, glucanases e 

proteases (MONTEIRO et al., 2010; CARVALHO et al., 2011a, CARVALHO et 

al., 2011b).  

Os mecanismos citados podem ocorrer concomitantemente 

aumentando a eficiência da ação antagônica (MORANDI; BETTIOL, 2009). 

Ainda seu entendimento é de fundamental importância para definir o uso como 

biocontrole (HARMAN, 2004). 

A relação entre planta e Trichoderma acontece comumente nas raízes, 

em que o fungo coloniza a epiderme e as células do córtex, e devido a muitos 

mecanismos bioquímicos ocorre à tradução de sinais de respostas de defesa 

da planta contra muitos patógenos (ZHANG et al., 2016). 
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Em estudo com raízes de milho, Lamdan et al. (2015) verificaram que 

muitas proteínas que fazem parte do sistema de defesa sistêmico vegetal 

foram secretadas na presença de Trichoderma virens, proteínas estas não 

secretadas sem a presença deste microrganismo. 

Outro estudo aponta que com a solubilização de fosfato e 

micronutrientes por T. harzianum favorece o crescimento da planta (LI et al., 

2015). Além disso, T. harzianum melhora o processos de germinação e o 

crescimento inicial de plantas através do tratamento da semente (ALTOMAR; 

TRINGOVSKA, 2011; OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012), e síntese de 

ácido indol acético (OLIVEIRA et al., 2012; CHAGAS et al., 2016). 

Em relação ao parasitismo em fungos fitopatogênicos, pode ocorrer 

muitos eventos desde localização, reconhecimento, contato direto, 

desenvolvimento de estruturas em formato de gancho com apressórios, 

penetração, enovelamento e desenvolvimento de hifas paralelas (ABDULLAH 

et al., 2008; MELO, 2009; ZHANG et al., 2016). 

Verifica-se muitos estudos apontando a grande potencialidade do 

Trichoderma spp., porém ainda é pouco aplicado na agricultura comercial, 

talvez pelo fato de serem poucos produtos licenciados pelo MAPA (MACHADO 

et al., 2012). Em estudo feito por Bettiol et al. (2012) os autores listaram 55 

produtos comerciais disponíveis a nível mundial. 

 

 

2.3.2 Bactérias e fungos endofíticos 

 

 

A qualidade do solo está estritamente ligada aos microrganismos que 

ali vivem de forma livre ou em associação com plantas, sendo este 

entendimento fundamental para a sustentabilidade agrícola. A rizosfera é a 

região do solo que recebe influência direta das raízes permitindo proliferação 

microbiana (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007), e também onde se encontra o 

maior número de rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs).  

As RPCPs podem ser divididas de acordo com o grau de proximidade 

com a raiz e a intimidade da associação, classificando-as como rizobactérias 

extracelulares, que vivem na rizosfera ou no rizoplano (superfície entre raiz e o 
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solo), as que existem entre os espaços intercelulares do córtex radicular 

(endofíticas), e as rizobactérias intracelulares as quais permanecem dentro das 

células da raiz, comumente em estruturas especializadas como os nódulos 

(GRAY; SMITH, 2005). 

Geralmente esses microrganismos entram na planta por aberturas ou 

ferimentos pré-existentes, principalmente por raízes, devido a leve abertura 

ocasionada pela emergência de raízes laterais, ou por ferimentos feitos quando 

as raízes penetram no solo. Também é possível ocorrer à infecção por 

aberturas naturais tais como: estômatos e hidatódios, danos causadas por 

insetos, ou até por estruturas de fungos patogênicos, como os apressórios 

(AZEVEDO, 1998; SANTOS; VARAVALHO, 2011). A colonização pode ser por 

apenas um período ou por toda a vida da planta hospedeira (JABER; 

ENKERLI, 2016). 

Acredita-se que todas as espécies vegetais possam estar infectadas 

com estes microrganismos, que podem estar em forma latente ou colonizando 

ativamente os tecidos local ou sistematicamente, sendo possível encontrá-los 

em órgãos e tecidos vegetais como folhas, ramos e raízes (AZEVEDO, 1998; 

PEIXOTO NETO et al., 2002; JABER; ENKERLI, 2016). 

Essa relação entre plantas e fungos é complexa e pode promover 

diversos benefícios, como o controle de doenças e pragas (BARELLI et al., 

2016) e promoção do crescimento da planta (LOPEZ; SWORD, 2015). 

Os fungos micorrízicos e as bactérias que fixam nitrogênio em simbiose 

com leguminosas são classificados à parte, embora possuam características de 

endofíticos (SMITH; READ, 2008). 

No solo, muitos microrganismos desempenham atividades importantes 

na ciclagem de nutrientes, entre estes a Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN), 

feita por microrganismos procarióticos conhecidos como os diazotróficos 

(MOREIRA et al., 2010). A FBN é a conversão de N2 gasoso em NH3, a qual é 

incorporada a compostos de carbono. Os diazotróficos realizam este processo 

devido à enzima dinitrogenase capaz de romper a tripla ligação do N2 

reduzindo-o a amônia (HUNGRIA, 2011). 

Este tipo de bactéria possui algumas vantagens quando comparadas 

às rizobactérias, em relação ao estímulo de crescimento vegetal e também ao 

controle biológico, pois parecem fornecer maior quantidade de nitrogênio fixado 
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às plantas, isso devido à competição por nutrientes ser maior no ambiente 

rizosférico (BALDOTTO et al., 2010). Além disso, bactérias diazotróficas 

apresentam características semelhantes ao grupo das bactérias promotoras de 

crescimento, tais como: solubilização de fosfato, produção de fito hormônios, 

inibição da biossíntese do etileno, produção de sideróforos e indução da 

resistência a fitopatógenos (BALDOTTO et al., 2010).  

 

 

2.3.2.1 Azospirillum sp. 

 

 

Em 1975 a Dra Johanna Döbereiner (1924-2000) descobriu a 

capacidade de fixação de N pelas bactérias do gênero Azospirillum, o qual 

inicialmente se chamou Spirillum (DÖBEREINER et al., 1976), e em seguida foi 

nomeado Azospirillum (TARRAND et al., 1978). 

As bactérias diazotróf icas do gênero Azospirillum além da FBN, podem 

produzir compostos promotores de crescimento ou induzir a planta a produzir 

estes compostos (RODRIGUES et al., 2012). São dominadas associativas 

facultativas por se aglomerarem na superfície das raízes, podendo penetrar no 

vegetal (DÖBEREINER; BALDANI, 1982). Na literatura há alguns relatos 

destes compostos, tais como: auxina ácido 3-indolacético (AIA) (CROZIER et 

al., 1988), citocininas (CACCIARI et al., 1989) e ácido giberélico (BOTTINI et 

al., 1989). 

Esse gênero de bactérias possui mecanismos de ação diretos indiretos 

como indução de resistência sistêmica a doenças, biossíntese de hormônios 

relacionados ao estresse, como ácido jasmônico, ácido abscísico e etileno e a 

biossíntese de compostos antimicrobianos (CASÁN et al., 2013). Além disso, 

essas bactérias são capazes de identificar sinais da planta em condição de 

estresse, fazendo que responda em conjunto com a planta ocasionando 

aumento da tolerância contra fitopatógenos (COHEN et al., 2009). 

Em termos de produtividade de milho, muitos autores relatam que há 

diferença neste atributo quando as plantas têm interação com A. brasilense 

(HUNGRIA et al., 2010; BRACCINI et al., 2012; DARTORA et al., 2013; 

MÜLLER et al., 2016). 
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Plantas de cevada apresentaram melhor crescimento em ambiente 

salino quando inoculadas com A. brasilense (ZAWOZNIK et al., 2011). Em 

outro estudo onde sementes de milho foram inoculadas com bactérias do 

gênero Azospirillum, tiveram melhor crescimento a campo comparadas com a 

testemunha (BRACCINI et al., 2012; DARTORA et al., 2013; QUADROS et al., 

2014). Maior rendimento de grãos de soja é diretamente influenciado pela 

inoculação com A. brasilense (CASSÁN; DIAZ-ZORITA, 2016). 

 

 

2.3.2.2 Bradyrhizobium sp. 

 

 

Dentre as bactérias diazotróficas capazes de aumentar a produção da 

soja, destaca-se o gênero Bradyrhizobium (SILVA et al., 2011). Estes 

microrganimos infectam a planta formando nódulos em suas raízes, assim 

quebram a tripla ligação do dióxido de nitrogênio atmosférico (N2), deixando o 

mesmo em forma disponível para a planta (TAIZ; ZIEGER, 2013). 

O nitrogênio requerido pela cultura da soja é totalmente suprido por 

bactérias do gênero Bradyrhizobium (HUNGRIA et al., 2005). Essas bactérias 

são classificadas pelo gênero Bradyrhizobium, com duas espécies, 

Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii. Sendo recomendadas 

quatro estirpes para a soja: Bradyrhizobium elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019 

(=29W) e Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 ou CPAC 15 e SEMIA 5080 

ou CPAC7) (HUNGRIA et al., 2007).  

 

 

2.3.2.3 Bacillus subtilis 

 

 

A Bacillus subtilis é bactéria habitante natural do solo, descrita como 

rizobactéria promotora de crescimento de plantas, a mesma é capaz de 

produzir antibióticos, enzimas, fito hormônios que beneficiem as plantas, além 

de poder ser utilizada no controle biológico de fitopatógenos (KLOEPPER et al., 

1999). O modo de ação utilizado por este microrganismo para controle de 
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patógenos pode ser antagônico pela produção de antibióticos e antifúngicos, 

como iturina (ARAUJO et al., 2005). 

Em estudos desenvolvidos por Wang et al. (2009) verificaram que a 

cepa CHM1 de Bacillus sp. é, de fato, endofítica, devido a sua presença ter 

sido comprovada nos colmos das plantas de arroz, ser inibitório para 

crescimento dos fungos patogênicos e por promover o crescimento das 

plântulas de arroz e couve. 

A B. subtilis é utilizada para sintetizar mais de 60 antibióticos e muitos 

polipeptídios (PHAE; SHODA, 1991). Além disso, é capaz de produzir 

endotoxinas que interferem no ciclo reprodutivo dos nematoides, 

principalmente na oviposição e eclosão dos juvenis (SHARMA; GOMES, 1996). 

É relatado na literatura à eficiência de metabólitos produzidos a partir 

de estirpes de B. subtilis no controle de Fusarium solani, Fusarium 

sporotrichois e Fusarium oxysporum, patógenos das sementes de cana-de-

açúcar, reduzindo de 50 a 60% o desenvolvimento do micélio do fungo (VILLA 

et al., 2007). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi conduzido no laboratório de Fitossanidade da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois Vizinhos 

– PR. Utilizando como tratamento os produtos biológicos a base de Bacilus 

subtilis (Serenade®); Bradyrhizobium japonicum – Semia 5079 e 5080 

(Atmo®); Azospirillum brasiliense – Cepas AbV5 e AbV6 (AzzoFix®) e 

Trichoderma harzianum (Ecotrich®) e também a combinação dos mesmos 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Produtos Comerciais, agente biológico e dose utilizada nos Experimentos. UTFPR – 
Câmpus Pato Branco – PR, 2018. 

Produto Comercial Agente biológico Dose utilizada 

Ecotrich wp® T. harzianum 60 g kg-1 de semente 

Serenade® B. subtilis 4 mL kg-1 de semente 

AzzoFix® A. brasiliense 4 mL kg-1 de semente 

Atmo® B. japonicum 4 mL kg-1 de semente 

Ecotrich wp® + Serenade® T. harzianum + B. subtilis 60 g + 4 mL kg-1 de semente 

Ecotrich wp® + AzzoFix® T. harzianum + A. brasiliense 60 g + 4 mL kg-1 de semente 

Ecotrich wp® + Atmo® T. harzianum + B. japonicum 60 g + 4 mL kg-1 de semente 

Serenade® + AzzoFix® B. subtilis + A. brasiliense 4 mL + 4 mL kg-1 de semente 

Serenade® + Atmo® B. subtilis + B. japonicum 4 mL + 4 mL kg-1 de semente 

AzzoFix® + Atmo® A. brasiliense + B. japonicum 4 mL + 4 mL kg-1 de semente 

Sem tratamento Sem adição de agente 

biológico 

- 

Fonte: Recomendações técnicas dos fabricantes (2020). 

 

Os patógenos utilizados no estudo foram os fungos Fusarium 

tucumaniae (CMES 25), Fusarium crassistipitatum (CMES 24), Fusarium 

brasiliense (CMES 04), Rizoctonia solani (CMES 1861), Macrophomina 

phaseolina (CMES 1574), Sclerotinia sclerotiorum (CMES 2131), Phomopsis 

longicolla (CMES 1582) e Phythophotora sojae (CMES 26) fornecidos pela 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa soja – Londrina-PR) 

com identificação molecular.   

Os tratamentos compostos por T. harzianum e P. lilacinus produzidos 

comercialmente na formulação de pó molhável, foram diluídos em água 

https://www.embrapa.br/
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autoclavada por 15 minutos em temperatura de 121 a 134 °C. Já B. subtilis, A. 

brasiliense e B. japonicum foram utilizados puros, pois suas formulações 

comerciais é na forma liquida sendo considerados preparações de pronto uso.  

Foram utilizados os produtos individuais e em associação. Quando 

utilizados em associação, obtinha-se primeiramente a mistura homogênea dos 

mesmos e está, passava a ser utilizada como amostra de trabalho. 

O teste realizado foi o de pareamento direto, onde verificou o 

crescimento da colônia do patógeno em sentido oposto ao produto, montado 

em Placas de Petri (90 mm) contendo 20 mL de meio BDA e 15 µL de cada 

produto de acordo com o tratamento, foram fixados em uma extremidade da 

placa. Paralelamente a este, 5 cm distantes, foi disposto um disco da colônia 

do fungo de 0,7 cm de diâmetro. 

Após as Placas de Petri foram devidamente tampadas e vedadas com 

filme plástico, sobre a tampa foram demarcadas duas linhas, uma longitudinal e 

outra paralela ao tratamento sobre o disco da colônia do fungo. As mesmas 

foram utilizadas como referência para medições diárias do crescimento da 

colônia. 

As placas foram mantidas em BOD com fotoperíodo de 12 horas e 

temperatura constante de 25 ºC ± 2. As medições foram efetuadas a cada 24 

horas, até o estabelecimento do crescimento. Mediu-se por 216 horas as 

colônias dos fungos F. brasiliense, F. tucumaniae e F. crassistipitatum; por 120 

horas as colônias dos fungos R. solani e M. phaseolina; por 168 horas as 

colônias do fungo S. sclerotiorum e por 336 horas as colônias dos fungos P. 

longicolla e P. sojae. 

O estudo foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições. Os dados foram tabulados e submetidos ao Teste de 

Normalidade de Lilliefors, confirmados os pressupostos dos modelos 

estatísticos, foram submetidos à ANOVA pelo teste de análise de variância 

(p=0,05) e ao teste Scott-Knott (p=0,05), com auxílio do software Genes® 

(CRUZ, 2016). 

 

  



26 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 

O crescimento micelial mostrou-se significativo para todas as variáveis 

analisadas para os diferentes patógenos F. tucumaniae, F. crassistipitatum, F. 

brasiliense, R. solani, M. phaseolina, S. sclerotiorum, P. longicolla e P. sojae 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Graus de liberdade e quadrados médios da análise de variância da variável 
crescimento micelial dos patógenos F. tucumaniae, F. crassistipitatum, F. brasiliense, R. solani, 
M. phaseolina, S. sclerotiorum, P. longicolla e P. sojae em experimentos conduzidos em DIC. 
Pato Branco, 2019. 

Causas de 
variação 

GL 
F. tucumaniae F. crassistipitatum F. brasiliense R. solani 

10 dias 10 dias 8 dias 5 dias 

Tratamentos 10 6,2780* 5,6981* 3,6367* 1,0479* 

Erro 33 0,2327 0,0502 0,5368 0,3034 

Total 43 - - - - 

Média geral  - 5,80 5,99 5,96 6,98 

CV (%)  - 8,32 3,74 12,29 7,89 

Causas de 
variação 

GL 
M. phaseolina S. sclerotiorum P. longicolla P. sojae 

6 dias 8 dias 15 dias 15 dias 

Tratamentos 10 1,5339* 4,7780* 12,3730* 8,0965* 

Erro 33 0,0907 0,1443 0,2217 0,5243 

Total 43 - - - - 

Média geral  - 6,53 6,03 3,81 4,61 

CV (%)  - 4,61 6,31 12,37 15,72 

* Significativo em nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 

 

A aferição de antibiose "in vitro" é uma técnica utilizada para seleção 

inicial de rizobactérias prováveis de uso como agentes de biocontrole contra R. 

solanacearum (MOURA; ROMEIRO, 1999; LEMESSA; ZELLER, 2007; 

MESSIHA et al, 2007.; XUE et al., 2009).  

É importante ferramenta no processo de seleção destes isolados, pois 

através destes verifica-se a eficiência e a variabilidade dos isolados a respeito 

da capacidade de colonização das estruturas do patógeno e o potencial de 

hiperparasitismo e competição por espaço e nutrientes, bem como a 

suscetibilidade de patógenos aos respectivos agentes, em condições 

controladas (NASCIMENTO et al., 2016). 
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Para o F. tucumaniae com 216 horas de crescimento, verificou-se que 

o T. harzianum obteve maior controle sobre o patógeno não diferindo 

estatisticamente de T. harzianum + B. subtilis e T. harzianum + B. japonicum 

(Tabela 3). 

Para o F. crassistipitatum com 216 horas de crescimento, o tratamento 

que manteve o menor crescimento micelial do patógeno foi o T. harzianum que 

não diferiu estatisticamente de T. harzianum + B. subtilis, T. harzianum + A. 

brasiliense e T. harzianum + B. japonicum (Tabela 3).  

Para o F. brasiliense com 216 horas de crescimento, o tratamento que 

manteve o menor crescimento micelial do patógeno foi o T. harzianum + B. 

subtilis que não apresentou diferença significativa de T. harzianum, B. subtilis, 

B. japonicum, T. harzianum + B. subtilis, T. harzianum + A. brasiliense, T. 

harzianum + B. japonicum, B. subtilis + A. brasiliense e B. subtilis + B. 

japonicum (Tabela 3).  

Para R. solani embora tenha diferença significativa entre os 

tratamentos avaliados, ambos não apresentaram controle efetivo contra o 

patógeno, que com 120 horas obteve crescimento completo, ocupando toda a 

Placa de Petri indiferente do tratamento utilizado (Tabela 3).  

 

Tabela 3 - Comparação de médias das variáveis cinco e dez dias de crescimento micelial para 
os fungos F. tucumaniae, F. crassistipitatum, F. brasiliense, R. solani  em experimentos 
conduzidos em DIC. Dois Vizinhos - PR, 2019. 

Tratamentos 
F. tucumaniae F. crassistipitatum F. brasiliense R. solani 

216 horas 216 horas 216 horas 120 horas 

Sem tratamento 7,18 a 7,40 a 7,38 a 7,30 a 

T. harzianum 4,23 d 4,43 d 5,80 b 6,45 b 

B. subtilis 5,93 b 5,98 b 6,13 b 7,33 a 

A. brasiliense 7,48 a 7,50 a 7,33 a 6,58 b 

B. japonicum 7,43 a 7,58 a 5,50 b 7,48 a 

T. harzianum + B. subtilis 4,85 d 5,48 c 4,80 b 6,98 a 

T. harzianum + A. brasiliense 4,30 d 4,45 d 5,33 b 6,15 b 

T. harzianum + B. japonicum 4,33 d 4,50 d 5,60 b 6,33 b 

B. subtilis + A. brasiliense 6,18 b 6,23 b 5,75 b 7,23 a 

B. subtilis + B. japonicum 6,38 b 6,30 b 4,90 b 7,58 a 

A. brasiliense + B. japonicum 5,55 c 6,08 b 7,35 a 7,40 a 

*Dados não seguidos por mesma letra, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo Teste 

Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade de erro. 
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Weindling (1932) foi o primeiro a descrever um isolado de Trichoderma 

como agente de biocontrole. Após esse relato, muitas espécies do gênero têm 

sido estudadas e utilizadas como agentes de biocontrole para inúmeros 

patógenos (MELLO et al., 2007). Desta forma, verifica-se que para o F. 

tucumanie e F. crassistipitatum os tratamentos que apresentaram maior 

inibição para o crescimento da colônia haviam T. harzianum como agente de 

biocontrole.  

As espécies desse gênero Trichoderma produzem enzimas líticas que 

causam degradação das paredes celulares dos fungos que hiperparasitam, 

sendo a produção dessas enzimas diretamente relacionada com a eficácia no 

processo de hiperparasitismo (KUMAR et al., 2012). 

O efeito antagônico in vitro de várias espécies de Trichoderma foi 

também verificado por outros autores quanto aos fungos S. rolfsii (BOSAH et 

al., 2010; AULER et al., 2013) e M. phaseolina (GAJERA et al., 2012). 

Já para R. solani nenhum tratamento foi eficiente, na literatura as 

espécies de Trichoderma são descritas como parasitas de muitos 

fitopatógenos. No entanto, o nível de controle depende do isolado e de sua 

adaptação às condições bióticas e abióticas específicas, dentro e entre 

espécies de Trichoderma (DENNIS; WEBSTER 1971a, b).  

Wells et al. (1972), por sua vez, observaram que espécies de 

Trichoderma podem ser diferencialmente seletivas contra diferentes fungos. 

Além disso, a redução do crescimento do patógeno pode ser atribuída à 

competição por espaço e por nutrientes presentes no meio de cultura e/ou ao 

hiperparasitismo (VINALE et al., 2008). 

Para o M. phaseolina com 120 horas de crescimento o melhor 

tratamento T. harzianum + B. japonicum que não diferiu estatisticamente do B. 

subtilis + A. brasiliense, B. subtilis + B. japonicum, T. harzianum + A. 

brasiliense, T. harzianum e B. subtilis (Tabela 4).  

Para o S. sclerotiorum com 168 horas, o tratamento que manteve o 

menor crescimento micelial do patógeno foi o T. harzianum + B. japonicum que 

diferiu estatisticamente de todos os demais (Tabela 4).  
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Para o P. longicolla com 336 horas de crescimento o tratamento que 

obtive maior controle do patógeno foi T. harzianum que não diferiu 

estatisticamente de T. harzianum + B. subtilis e T. harzianum + B. japonicum 

(Tabela 4). 

Para o P. sojae com 336 horas de crescimento o melhor tratamento foi 

T. harzianum + B. japonicum que não diferiu estatisticamente de T. harzianum 

e T. harzianum + A. brasiliense (Tabela 4). 

No presente estudo verifica-se que a associação de T. harzianum com 

bactérias promoveu menor desenvolvimento de colônias para a grande maioria 

dos patógenos estudados (Tabela 3; Tabela 4).  

 

Tabela 4 - Comparação de médias das variáveis cinco e dez dias para M. phaseolina e S. 
sclerotiorum, P. longicolla e  P. sojae em experimentos conduzidos em DIC. Pato Branco, 2019. 

Tratamentos 
M. phaseolina S. sclerotiorum P. longicolla P. sojae 

120 horas 168 horas 336 horas 336 horas 

Sem tratamento 7,28 a 7,55 a 7,55 a 6,53 a 

T. harzianum 6,33 b 5,05 c 1,70 d 2,73 d 

B. subtilis 6,43 b 6,13 b 3,63 c 5,38 b 

A. brasiliense 7,28 a 7,45 a 4,78 b 6,63 a 

B. japonicum 7,28 a 7,13 a 5,08 b 5,03 b 

T. harzianum + B. subtilis 7,08 a 5,78 b 2,15 d 4,15 c 

T. harzianum + A. brasiliense 6,23 b 4,88 c 5,30 b 3,10 d 

T. harzianum + B. japonicum 6,10 b 4,03 d 1,98 d 2,58 d 

B. subtilis + A. brasiliense 6,30 b 6,13 b 2,63 d 5,28 b 

B. subtilis + B. japonicum 6,35 b 6,00 b 3,40 c 5,40 b 

A. brasiliense + B. japonicum 7,38 a 6,18 b 3,70 c 3,90 c 

*Dados não seguidos por mesma letra, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo Teste 

de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade de erro. 

 

Esse fato pode ser devido a capacidade de rizobactérias produzirem 

enzimas quitinolíticas relacionadas ao controle biológico de várias doenças 

fúngicas (AJIT et al., 2006; KISHORE; PANDE, 2007; HARIPRASAD et al., 

2011). Além disso, a capacidade competitiva das bactérias pode fazer com que 

produzam outras enzimas (WHIPPS, 2001). 

Rocha e Moura (2013) verificaram que as rizobacterias produziram 

zona de inibição "in vitro" de R. solanacearum, podendo estar atuando por 

antibiose. Porém, a sensibilidade aos compostos produzidos pelos 

biocontroladores pode variar em função do isolado patogênico. 

Assim verifica-se que o B. subtilis isolado obteve bons resultados no 

controle dos patógenos (Tabela 3; Tabela 4). Gacitúa et al. (2009) verificaram 
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que o efeito do B. subtilis no controle de patógenos habitantes do solo como a 

M. phaseolina, está associado à inibição do crescimento micelial desses, 

através da produção de compostos orgânicos voláteis.  

Em condições de campo, o B. subtilis colonizam eficientemente a 

rizosfera, o que garante um efeito biopesticida e biofertilizante, aumentando a 

disponibilidade de nutrientes do solo, promovendo o crescimento das plantas e 

aumentando sua resistência a fitopatógenos, além do controle de fitopatógenos 

(ORBERÁ et al., 2014). 

Devkota et al. (2011) mostraram que isolados de B. Subtillis, obtidos de 

solo da rizosfera, apresentaram potencial de controle a patógenos como 

Fusarium oxysporum, Alternaria solani, Sclerotium rolfsii e Exserohilum 

turcicum e, seus efeitos consistem da produção de quitinase, efetiva na 

degradação da parede celular de patógenos que tem quitina na sua 

composição. 
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5 CONCLUSÕES 
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