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RESUMO

O Tomate (Solanum lycopersicum) pertence a familia Solanaceae e possui uma ampla
quantidade de vitaminas benéficas, sendo considerado a hortalica que mais oferece opgdes de
industrializagdo. A cultura do tomateiro e bastante afetada por varias doencas dentre elas a
septoriose que ¢ atualmente uma das doengas mais frequente na cultura do tomateiro, cujo em
algumas areas gera perdas enormes decorrentes da doenga. O trabalho tem como objetivo
investigar a supressao da Septoriose na cultura do tomateiro com o uso de bioagentes em
condi¢des de campo. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos inteiramente
casualizados, em condi¢des de campo, contendo 6 tratamentos e 4 repeti¢cdes. Os tratamentos
consistiram na testemunha; Controle Quimico; Burkholderia pyrrocinia; Pseudomonas
fluorencens; Bacillus subtilis; Bacillus sp. Os tratamentos foram aplicados via pulverizagao
foliar ao sexto dia e ao décimo quarto dia apds o transplantio, no florescimento e no enchimento
de fruto. As avaliagdes da severidade e da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
(AACPD) foram realizadas a 58, 65, 75, 82 dias apos os primeiros sintomas da doenga, com o
auxilio de uma escala diagramatica. O comprimento, numero de hastes e biomassa de parte
aérea foram realizados aos 45 dias ap0s o transplantio. Em relagdo a severidade e AACPD da
doenga os tratamentos compostos por plantas pulverizadas com Bacillus sp.; B. pyrrocinia e P.
fluorescens se destacaram entre os demais, apresentando 30,60%, 31,40%, 32,48% de supressao
da doenca em relacdo a testemunha, respectivamente em plantas de tomateiro. Em relagdo ao
numero de haste maiores que vinte e cinco centimetros, a rizobactéria Bacillus sp. se destacou,
apresentando com 141,75% em relagdo a testemunha, provando que a planta teve um maior
desenvolvimento. A avaliacdo realizada com numero de haste menores que vinte e cinco nao
obteve diferenca significativa entre os tratamentos. Em relacdo a biomassa, os tratamentos
compostos pelas rizobactérias Burkholderia pyrrocinia, Bacillus sp., e Bacillus subtilis
apresentaram resultados semelhantes, destacando-se em relagdo a testemunha, promovendo a
biomassa em 177,67%, 171,42% e 181,25%, respectivamente. Houve diferenca significativa
entre os tratamentos testados. Em relagdo a produtividade do tomateiro, o tratamento composto
por plantas tratadas via pulverizagao foliar com Burkholderia pyrrocinia, se destacou entre os
demais, apresentando 32,36% de aumento em relacdo a testemunha, respectivamente. Os
resultados obtidos revelaram que a utilizacdo dos bioagentes se mostraram eficientes no
controle da Septoriose na cultura do tomateiro, além de atuar como um eficiente biopromotor
de crescimento para biomassa, comprimento da parte aérea e aumento da produtividade.

Palavras-chave: Tomate; rizo bactérias; controle biologico.



1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das hortalicas mais importantes para a
alimenta¢do mundial, sendo comercializado em praticamente todos os continentes (MELO et
al., 2008). O tomate ¢ comercializado de forma fresco ou processado, sendo este tltimo matéria
prima de varios produtos, como molhos, sopas e ketchup (SOARES; RANGEL, 2012). Os
frutos do tomateiro, tanto de mesa como industrial, dispdem de uma alta notoriedade e possui
um alto indice de consumo, onde ¢ aproveitado como uma fonte indispensavel de nutrientes nas
dietas da época contemporaneas (BREKSA et al., 2015).

Segundo os dados da FAO, a China ¢ responsavel por 31% da produ¢do de tomate no
mundo, sendo seguida pela india com 11% e pelos Estados Unidos, que produz 8% do volume
global. O Brasil encontra-se na nona posi¢ao com 2,5% da produgdo mundial. (DERLI et al.,
2017). A produgao total brasileira de tomate alcangou 4,1 milhdes de toneladas no ano de 2019,
com uma queda de 2% no comparativo com 2018. A darea total cultivada também caiu em 2019,
apresentando um recuo de 8,5% em relacdo a 2018 (HORTIFRUTI BRASIL et al., 2019). De acordo
com Hortifruti Brasil (2019) a area cultivada de tomateiro vem caindo desde o ano 2013, e essa reducao
¢ oriunda a alta incidéncia de pragas e doencas, o que eleva os custos de produgdo, levando a
descapitalizacdo do produtor.

Devido aos sistemas de produgdo adotados e condi¢des climaticas adversas, a cultura
do tomateiro se tornou alvo de varias doencas como Podridao-de-esclerocio (Sclerotium rolfsii);
Pinta-preta (Alternaria solani); Mancha-de-estenfilio (Stemphyllium spp.), sendo a Septoriose
uma das mais devastadoras. A Septoriose, causada pelo fungo Septoria lycopersici Speg, ¢ uma
das principais doengas que afetam o desenvolvimento da cultura do tomateiro, causando
prejuizo diretos na producao, como devastacao das folhagens com decorrente reducao da area
fotossintética morte e queda de flores e, de forma indireta, pela necrose dos frutos devida a
exposicao direta ao sol, por cauda da desfolha intensa (KUROZAWA et al., 2005).

Os sintomas iniciais causados por essa doenca ocorrem em folhas mais velhas,
evoluindo para folhas mais novas, com a presenca de manchas de formato oval, de coloragdo
marrom no centro e bordas amareladas, podendo causar perdas de at¢ 100%. A Septoriose
aumenta o gasto com a producdo do tomateiro, devido ao alto niimero de aplicagdes de
fungicidas exigidas e ao alto custo destes insumos no mercado (KUROZAWA et al., 2005).

Devido a este parametro, a busca por alternativas vidveis para o manejo integrado
dessa doencga € necessaria para a producao sustentavel do tomateiro. O uso de bioagentes como
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controle bioldgico de doengas, tem se mostrado uma opgao eficaz contra fitopatdégenos.
Rizobactérias Promotoras de Crescimento, por exemplo, possuem mecanismos de inibi¢ao do
ataque de fungos fitopatogénicos em diversos hospedeiros, além de estimular o crescimento da
parte radicular e aérea de plantas (GLICK, 2012). Dentro deste enfoque, este trabalho teve como
objetivo investigar a supressao da Septoriose na cultura do tomateiro com o uso de bioagentes

em condic¢des de campo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro ¢ da ordem Tubiflorae, uma planta eudicotiledonea pertencente a familia
Solanaceae (FILGUEIRA, et al.,, 2008), pertecente ao género Solanum (PERALTA;
SPOONER, 2000; PERALTA et al., 2006) e subgénero Eulycopersicum (ALVARENGA,
2004). A terminologia cientifica do tomate tem uma histoéria demasiada. O primeiro descritor
do género Solanum foi Carl Van Linnaeus em seu livro “Species Plantarum”, no entanto, pouco
periodo depois, Miller reclassificou o tomate como género Lycopersicon e mais tarde escreveu
a espécie L. esculentum referindo-se o tomate cultivado. Mais recentemente, diversas pesquisas
evidenciaram uma correlacdo genética entre L. esculentum e espécies do género Solanum. Dessa
forma, o género Lycopersicon deixou de ser validado, voltando ao género Solanum
(PERALTA; SPOONER, 2000; PERALTA et al., 2006).

Através das tecnologias, como a utilizacdo de sequéncia de DNA em estudos
filogenéticos e estudos de morfologia e de distribui¢do, os melhoristas, taxonomistas, botanicos
e assumiram que a espécie do tomate teria que ser Lycopersicum, indicada inicialmente por
Linnaeus. Assim, o tomateiro ¢ classificado como Solanum lycopersicum (SPOONER et al.,
2005). O tomate tem uma caracteristica de planta herbacea perene, porém se comporta como
anual desde a semeadura até a producao de sementes (NAIKA et al., 2006). De acordo com
Filgueira (2000), o tomateiro possui um caule piloso, flexivel, onde seu formato lembra uma
moita, com abundante ramificacdo lateral, onde a sua estruturagdo pode ser modificada pela
poda.

De acordo com Silva; Giordano (2000), suas flores sao de tonalidade amarelas, de
porte pequeno, contendo formato de cachos e sdo hermafroditas, o que amplifica a taxa de
autopolinizacdo. A inflorescéncia cimeira ¢ simples, bifurcadas ou ramificadas. Em
temperaturas diurnas de 18°C a 25°C e noturnas de 13°C a 24°C, nota-se o melhor resultado
produtivo das plantas. A quantidade de flores e o pegamento do fruto sdo motivados por
temperatura abaixo ou acima dos marcos indicados para o cultivo, entretanto, a quantidade e
qualidade de fruto ¢ movida com a permanéncia de temperatura acima de 28°C,
desestabilizando a firmeza e a tonalidade dos frutos, que permanecem amarelados
correspondente a inibi¢do da sintese de licopeno.

A cultura do tomateiro e altamente autdgama, com 2n = 2x = 24 cromossomos, cujo

apresenta uma alta diversidade morfoldgica, porem uma baixa diversidade relacionada a parte

10



genética, quando correlacionada a outras espécies relacionadas ao género Solanum (MILLER;
TANKSLEY, 1990). Segundo Melo (1989), o fruto tomate ¢ tipo baga, com diferentes
discrepantes tamanhos e formatos, compondo-se de sementes, polpa, pelicula, placenta.
Internamente, ¢ repartido em loculos no qual as sementes estdo submersas na mucilagem
placentdria e, dependendo da cultivar, os frutos tende a ser biloculares, triloculares,
tetraloculares ou pluriloculares. Conforme Alvarenga (2004), a definicdo do género Solanum é
ordenada nos grupos: Salada ou Caqui, Cereja, Santa Cruz, Saladinha, Italiano e Saladete.

A cultura do tomateiro faz parte da dieta alimentar da maior parte populagao brasileira.
As hortaligas, ¢ uma das culturas de maior significancia, ndo somente em produ¢do, contudo
também em valor socioecondmico. Onde as hortaligas sdo as mais industrializadas, empregando
amplos contingentes de mao-de-obra, com um mercado de derivados que analisa
principalmente a produ¢@o de molhos prontos, extratos e katchup (KROSS et al., 2001).

No Brasil o tomate atinge cerca 63 mil hectares plantados, e a produgdo a chega a
marcar 3,5 milhdes de toneladas, entende-se 56t/ha, sendo assim o pais fica como o oitavo
maior produtor de hortalica do mundo. Os indispensaveis produtores de hortalica no pais sdo:
Sao Paulo, Goias, Bahia, Minas Gerais e¢ Rio de Janeiro (SILVA, 2019).

A manufatura total de tomate, 70% encaminham-se aos mercados para o consumo in
natura, ¢ os demais 30% sdo manipulados como matéria-prima passando pelo processo de
industrializagdo, na produgdo de pastas, estratos, sucos, molhos, e outros descendentes (IBGE,
2019). O Estado de Goias ¢ o maior produtor do tomate industrial, sendo responsavel por cerca
de 80% da produg¢ado nacional total, a0 mesmo tempo o Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor
do tomate para mesa (HORTIFRUTI BRASIL, 2019). A participagdo do Estado na oferta desse
produto foi de 80%, destacando-se os municipios goianos de Goianapolis, Leopoldo de
Bulhdes, Anapolis, Corumba de Goias, Pirenopolis, Ouro Verde de Goids e Bonfindpolis. Em
termos de oferta de tomate, Goianapolis ficou em primeiro lugar, correspondendo a 10,58% da
oferta do Estado (CEASA-GO, 2019).

Consegue-se notar que nos atuais 10 anos (2009-2019) teve um pequeno declinio nos
fatores relativos a area colhida, toda via em comparacdo a producdo foi observada oscilagdes
devidas a varios elementos discorridos mais adiante. Em 2009 a area colhida marcou 67, 6 mil
ha, 10 anos depois no ano de (2019) essa area foi de 56,4 mil ha, contudo tivemos uma
diminui¢do de 11,2 mil ha, equivalente a uma reducao de 16,5% vinculada a éarea colhida.
Distinto de area colhida, cujo pode notar uma restri¢do nesse intervalo, a produtividade

apresenta-se crescendo cada ano. No ano 2009 a produtividade média foi de 63760 kg por
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hectare, ap6s 10 ano em 2019 a produtividade média foi de 69357 kg ha™', apresentando uma
evolugao de 8% (IBGE, 2019).

A cultura do tomateiro pode ser cultivado em regides subtropicais e tropicais no mundo
inteiro, podendo ser produzido para consumo in natura, no cultivo envarado, tal como para a
industria de processamento, por meio do cultivo rasteiro, relevando-se como a segunda hortalica
mais cultivada no mundo, superada apenas pela batata (SANTOS, 2009). Existem diferencas
que representem os tomates destinados a industria daqueles de mesa, entre a moldagem dos
frutos, a firmeza, o teor de solidos soluveis e especialmente, na forma de condu¢ao da planta.
Para o seguimento industrial a forma de conducdo se da no sistema rasteiro, com intuito de
diminuir o valor de producao, precisando de cultivares que demostram a maturagao dos frutos
de forma simultanea, para simplificar a colheita.

Diante disso, o tomate para mesa, o0 método de condugdo se da por um manejo feito
através de tutoramento das plantas, utilizando-se cultivares com praticas de crescimento
indeterminado, cujo de tempo em tempo a planta desenvolve novos cachos de flores e a planta
consegue atingir mais de 2,0 m comprimento (FILGUEIRA, 2008). O tomate de mesa se
caracteriza pela existéncia de uma variedade diversa de frutos e essa variedade, pode ser

dividida em quatro grandes grupos: cereja; italiano; salada e santa cruz (EMBRAPA, 2019).

2.1.2. Desafios no cultivo do tomateiro

A cultura do tomateiro esta o tempo todo exposta a diversos problemas que acabam
acarretando a diminuicao da produtividade, como a interferéncia de plantas daninhas, pragas,
problemas com nutri¢ao e doengas. Conforme a estrutura de copa e espagamento do tomateiro
beneficia a incidéncia de plantas daninhas no decorrer do ciclo de vida (NASCENTE et al.,
2004). As plantas daninhas afetam o desenvolvimento e o crescimento da cultura, com redugao
do peso, tamanho e da quantidade de frutos. Também afetam a maturagdo dos frutos
(HERNANDEZ et al., 2007).

De outra forma, as plantas daninhas influenciam diretamente na cultura através de
liberagdo de substancias como as aleloquimicas, cujo podem alterar o crescimento, germinagao
de sementes e a produtividade da cultura, como observado por Castro et al. (1983). H4 algumas
espécies de plantas daninhas tais como: (S. americanum - Maria-pretinha, S. sissymbrifolium -
Joa, N. physaloides - Joa-de-capote, entre outras), relacionado a mesma familia botanica do

tomateiro (Solanaceae), a qual introduzida na area onde serd cultivada com tomate deve ser
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evitada. FEssas plantas daninhas, s3o hospedeiras de patogenos (nematoides do
género Melodoigyne) e sdo capazes de gerarem grande quantidade de sementes tornando mais
facil a disseminagdo (WEAVER et al., 1987).

Entende-se que a producdo de tomate, necessita de grande investimento do produtor.
Com tudo, estudos sobre a germinacao, nutricdo mineral, o vigor e o crescimento de plantulas
de tomateiro t€ém fundamental importancia para fornecer informagdes importantes para
melhorar o resultado de produgdo da cultura (LOWE, 2007). A escassez nutricional forma
alteragdes crescimento e no metabolismo da planta, onde retardam os principios metabolicos
onde o nutriente participa de modo direto, caso a deficiéncia complique, outros processos do
metabolismo serdo alterados indiretamente, indicando sintomas tipicos (EPSTEIN et al., 2006).

Na cultura do tomateiro, as pragas acometem também diversos prejuizos. Na
agricultura entende-se que inseto-praga ¢ o organismo que o homem acusa como prejudicial a
seus plantios, sua propriedade ou animais (PAPINI et al., 2014). Na agricultura, um inseto pode
ser nomeado como praga cujo dano cause as culturas ou as criagdes um dano suficiente para
diminuir o rendimento e a qualidade do produto pronto (PICANCO, 2010).

No tomateiro, as pragas sdo repartidas em trés grupos, onde ha as transmissoras de
viroses, as pragas mimadoras das folhas do tomateiro e os broqueadores dos frutos do tomateiro.
(GALLO et al., 2002; SANTOS, 2016). Os Tripes (Thysanoptera) sdo umas das principais
pragas que sugam a seiva do tomate, causando grandes danos indiretos através da emissao de
viroses (MOURA et al., 2014). Outra praga encontrada no tomateiro ¢ a Mosca-branca, onde
atua como vetor de diferentes tipos de geminivirus, sendo os de maiores importancia no Brasil
o TGMV (Tomato golden mosaic virus), TORMV (Tomato rugose mosaic virus), ToSRV
(Tomato severe rugose virus) € o ToOCMoV (Tomato chlorotic mottle virus) (FERNANDES et
al., 2008).

A Traga-do-tomateiro, conhecida como Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), ¢
uma praga destruidora nos cultivos de tomate podendo provocar grandes perdas chegando até
100% se nao forem adotados manejos adequados para o controle (GUEDES et al., 2012). Outra
praga broqueadora ¢ a Broca-pequena-do-fruto, Neoleucinodes elegantalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae), que provoca imensos prejuizos aos cultivos de tomateiro porque na
fase larva atacam de modo direto os frutos, criando galerias (GRAVENA et al., 2003).Doengas
de plantas sdo anomalias causadas pela acdo de um agente (patdgeno) cujo, ao infectar a planta
ou algum outro 6rgdos da planta, modifica o seu metabolismo, complicando a produtividade e

a qualidade do produto As doencas de plantas, principalmente no tomateiro, sdo causadas por
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fungos, bactérias, virus e nematoides. O tomateiro pode ser afetado por mais de milhares de
doencgas. Sob temperaturas normais do cultivo, a presenca de cada doenga ira depender
principalmente da cultivar a ser cultivada, do indice de populacdo do patéogeno e vetores, da
condi¢do ambiental prevalecente e da viruléncia do patdégeno. (LOPES; REIS, 2011).
Especificadamente na cultivar do tomateiro, as doengas mais vistas sdo: Requeima
(Phytophthora infestans) cujo esta doenga fere toda a parte aérea da planta, destacando-se pelas
manchas irregulares e de tamanho variados, com os tecido saturado de cor verde; Mancha de
alternaria (Alternaria tomatophila), cujo nas folhas, apresenta lesdes circulares, de cor marrom-
escura e com zonas concéntricas, bordaduras definidas por halo clorético; Cancro-bacteriano
(Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis), onde a infec¢do acontece em varias fases
de evolugdo do tomateiro, afetando todos os 6rgao da planta.; Vira-cabeca (Tospovirus: TSWV,
TCSV, GRSV) Observa-se nanismo das plantas, onde os foliolos das folhas apicais ficam
enroladas e o limbo apresenta uma coloragdo bronzeada, com partes necréticas ( LOPES.,
2007).Atualmente, septoriose ¢ a doenca mais frequente na cultura do tomateiro, cujo em
algumas regides ou periodo de plantio as perdas decorrentes da doenga chegam a 100% da

producdo (PEREIRA et al., 2013).

2.2. SEPTORIOSE

Os fungos s@o os microrganismos incumbidos pelo grande numero de doengas em
plantas. Em torno de 40% dos gastos em relacdo a produgdo da cultura do tomateiro sdo
concedidos aos fungicidas empregados no controle das doengas (LOPES; SANTOS, 1994). A
Septoriose, promovida pelo fungo Septoria lycopersici, ¢ uma doenga de grande importancia,
favorecido apor tempos chuvosos, tendo como ocorréncia na maioria das regides na qual se tem
o cultivo de tomate (PEREIRA et al., 2013).

A Septoria lycopersici ¢ um fungo mitosporicos, do filo Ascomycotae classe dos
Coelomicetos, com formacao de picnidios subepidérmicos e de paredes estabelecidas, dentro
das quais hd uma constitui¢do das estruturas assexuais (ZAMBOLINI et al., 2006). Os
conidioforos sdo pequenos, com conidios de formato filiformes e multisseptados, que sdo
disponibilizados em esterigmas hialinos (KUROZAWA; PAVAN, 2016). Por apresentar-se
agregados um ao outro, a um elemento mucilaginoso, os conidios sdo espalhados por

intermédios dos impactos ocasionados pelas gotas de agua (AVILA et al., 2005).
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Os sintomas causados pela Septoriose no tomateiro sdo notados nas folhas mais
velhas, por meio de numerosas manchas com formatos elipticas e circulares, e as bordas com
tonalidade escurecida amarelada e com centro de coloracdo palha, cujo, constantemente
coalescem e causam um crestamento ou a queima intensa das folhas (REIS et al., 2006). No
ponto central das anomalias, em temperaturas ideais com alta umidade, é provavel ver sinais de
cor negra, formados pelo fungo, denominados picnidios. Nas sépalas, no peciolo, e no caule, os
sintomas sao mais escuros € menores, tendo potencial ou ndo para exibir picnidios. Na cultura
do tomateiro os frutos dificilmente sdo atacados pelos fungos (JONES et al.1991).

No caso das flores, o fungo pode provocar a seca das flores e a queda imatura,
provocando o abortamento das flores (FILHO et al., 2017). Nas hastes forma-se lesdes
reduzidas, alongadas ou circulares com aspectos de encharcamento. Nos ramos, quando
atacados, os mesmos acabam secando e morrendo (LIBERATO et al., 1995).

O ciclo do patégeno em circunstancias com grande indice de umidade nas folhas, os
conidios sdo liberados dos picnidios, onde sdo dispersos pelas gotas de agua, em especial pela
irrigagdo por aspersdo e pelas chuvas (REIS et al., 2006). Outro meio e através insetos e
implementos agricolas, movimentando-se pelas plantas com textura umidas, cujo podem
disseminar o fungo (ZAMBOLINI et al., 2000).

O inicio do ciclo do patégeno ocorre pela extremidade do hospedeiro, os conidios
desenvolvem, adentrando pelos estdmatos e colonizando intracelularmente, construindo
haustorios que adentram nas células das plantas. As manifestagdes de inicio aparecem por volta
de 6 dias e os picnidios por volta de 10 dias a 14 dias. Condi¢des climaticas com temperatura
entre 20 e 25°C e alta umidade sdo ideais para que ocorra infecgdo, aparecimento dos sintomas
e progresso de picnidios (KUROZAWA; PAVAN, 2016). Sendo Assim, amplos momentos a
temperaturas amenas, alta umidade relativa do ar, chuvas volumosas ou a utilizagdo de irrigacao
por aspersao, formam condicdes ideais para a evolu¢do da doenca (REIS et al., 2006).

Para o manejo dessa doenca sao tomadas medidas de controle, como a utilizagcdo de
rotacdo de cultura com espécies gramineas, adubacao balanceada, evitar areas contaminadas
pelo patogeno, utilizagdo de controle biologico, a aplicagdo de defensivos agricolas e adotar o
espacamento entre plantas adequadamente (PEREIRA et al., 2013). Hoje em dia ndo se tem
cultivares de tomateiro a disposicdo do comerciante. A aplicabilidade de fungicidas com
formulacdes quimicas € o manejo mais utilizado, sendo de facil execucdo e pela alta grade de
defensivos disponiveis (VALE et al., 2013).Apresenta-se registrados vindo do Ministério da

Agricultura (AGROFIT, 2017), cerca de 60 fungicidas indicados para o controle dessa doenga
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na cultura do tomateiro, reunidos em seis grupos quimicos, onde mais de 30% dos principios
fazem parte do grupo dos triazois.

Afirma-se que ao realizar a aplicacdo foliar de fungicidas com formulagdes quimicas
serd pouco eficiente caso as condi¢des estejam favoraveis para a doenga, onde tem como
exemplo a temperatura e precipitagcdo, ou quando a doenca ja se encontra presente nos cultivos
(REIS et al., 2006). Sendo assim, o manejo tende a ser posicionado, realizando aplicagdes no
inicio em seguida ao surgimento dos principais sintomas e precisam ser reproduzidas nos
intervalos de 7 a 14 dias (NASCIMENTO et al., 2012).

O uso popularizado e intenso de fungicidas tem provocado varios danos relacionados
a saude publica e a instabilidade ambiental, abrangendo: contaminagdes de alimentos,
intoxicacdo de agricultores, contaminacdo de agua e dos solos (CAMPANHOLA et al., 1997;
GARCIA, 2011).

Assim, o uso do manejo integrado da Septoriose no campo deve ser empregado,
integrando o controle biologico d, com finalidade de diminuir o uso desordenado de produtos
quimicos, diminuindo seus efeitos paralelos e prejudiciais ao ambiente, tal como a diminuigdo
de gastos na produgdo das culturas e na melhoria na satide do homem e dos animais (JUNIOR

et al., 2000).

2.3. CONTROLE BIOLOGICO DE DOENCAS

Controle biolédgico, cujo nome foi empregue em 1919 pela primeira vez pelo cientista
Harry S. Smith, em momento foi relacionado a utilizacao de opositores de origem naturais para
controle de insetos-praga (BERTI FILHO et al., 2002). O primeiro acontecimento de controle
biolégico foi dado com inicio, na Califérnia, de Rodolia cardinalis (Mulsant), conduzida da
Australia no ano de 1888 para coordenar o “pulgdo” branco, Icerya purchasi Maskell (PARRA
et al., 2002a).

Segundo Cook;Baker (1983) o controle bioldgico ¢ a diminui¢dao da soma de indculo
ou atividades determinantes da doenga ocasionada por um patdgeno, executado por um ou mais
organismos. Os autores esclarecem que as acdes determinantes de doencas abrangem
crescimento, viruléncia, inefetividade, agressividade e outras caracteristicas do patégeno ou
processos que definem a infec¢ao, desenvolvimento de sintomas e reproducao.

Com os custos elevados de defensivos quimicos, custos inerentes de sua aplicagdo, os

maleficios atribuidos a satide do produtor e ao meio ambiente provindo da ma utilizagdo desses

16



produtos, atentam aos profissionais e pessoas envolvidas nos processos de producdo de
alimentos, a buscar cada vez mais alternativas de controle de doengas de plantas, que a0 mesmo
tempo, sejam de custo atraente e ndo representem perigo ao produtor, consumidor € ao ambiente
ao qual esteja inserido o sistema de producao (GRIGOLETTI, 2000).

Para os produtores a utilizagdo de produtos bioldgicos trazem vantagem no prego: os
produtos que ndo apresentam insumos quimicos, geram valores médios até 40% a mais na
producdo. Em contra partida, na Europa, o mercado se desenvolve 25% ao ano, tendo o Brasil
o progresso anual médio em 10%, mobilizando 150 milhdes de dolares, segundo a Organizagao
das Nagdes Unidas para a Agricultura (FAO). O mundo chega a faturar US$ 24 bilhdes com o
mercado de produtos biologicos, segundo a pesquisa da Fundagao Getulio Vargas (CAPALBO
, 2006). Segundo a Associagdo das Empresas de Controle Biologico (ABCBio) o comercio de
defensivos agricolas na parte de biologicos no Brasil apresenta um crescimento média anual de
até¢ 20% (ABCBIO, 2016).

Na agricultura um dos enfoques e o controle alternativo das doengas de plantas, o qual
inclui a indugdo de resisténcia em plantas ¢ o controle biologico (BETTIOL, 1991). Nessa
andlise, o controle bioldgico ¢ acompanhado por praticas culturais para gerar um ambiente
conveniente aos microrganismos antagonistas e a resisténcia da planta hospedeira ou os dois.
(GARRETT et al., 20006).

A utilizacdo de microrganismos benéficos pode atuar no controle de doencas por trés
formas diferentes: reduzindo o in6culo do patdgeno; por atuagdo direta sobre microrganismos
patogénicos, como o parasitismo e, através da inducdo de resisténcia da planta hospedeira,
aumentando a sua imunidade basal (MICHEREFF, 2008).

A aplicagdo de microrganismos como agentes de controle biologico de fitopatdgenos
acontece especialmente: no tratamento de sementes, cujo Orgdos de propagagdo com
antagonistas podem gerar a preservag¢do durante a germinagdo, como os fungos (Chaetomium
spp, Aspergillus spp., Gliocladium spp. e Trichoderma spp.) e bactérias (Bacillus spp.,
Agrobacterium radiobacter e Pseudomonas spp.); no tratamento realizado no solo, onde as
doencas de plantas ocasionadas por patogenos presentes do solo apontam um desequilibrio
biologico. Para um bom resultado, o antagonista tem que multiplicar-se e colonizar a superficie
da planta (MICHEREFF, 2008).

E de conhecimento alguns produtos bioldgicos utilizados para o controle de doengas,
como: Tombamento no caule (Rhizoctonia solani), o uso dos antagonistas para o controle, como

Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter, Trichoderma, Gliocladium.; para Ferrugens do género
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Puccinia, o uso dos antagonistas Bacillus, Pseudomonas, Darluca, Scytalidium, Verticilium;
Manchas e queimas foliares como a Cercospora, Alternaria, Curvularia, Venturia, 0s
antagonistas utilizados sdo os Bacillus, Pseudomonas, Trichoderma (MICHEREFF, 2008).

As bactérias vém ganhando um realce positivo, em especial as
Pseudomonas e Bacillus, cujo s3o identificados como agentes de controle biologico e
promotores de crescimento de plantas (CORREA, 2010). Segundo o pesquisador Rocha (2013),
em uma pesquisa feita em tomate a microbiolizagdo das sementes com a rizobactéria DFs1421
(Pseudomonas sp.) diminuiu os valores de AACPD de murcha bacteriana nos dois ensaios. Este
controle pode ser relacionado a produgdo de compostos incumbidos pela antibiose avaliada "in
vitro". No mesmo ensaio, isolados de Streptomyces (DFs1296 e DFs1315), assim como
de Bacillus (DFs1414) e o indutor quimico ASM diminuiram significativamente a murcha de
fusario, variando de 22,5 a 76%. O controle analisado por parte das rizobactérias pode ser

atribuido a atividade quitinolitica e/ou antibidtica por compostos volateis.

2.3.1. Rizobactérias promotoras de crescimento

Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas, conhecidas pela sigla (PGPR),
sdo bactérias provindas do solo que ocupam as raizes de plantas, gerando o seu maior
crescimento, € que se aplicam a diversos mecanismos proprios para estimular a indugdo de
resisténcia de plantas contra patdgenos (KOKALIS-BURELLE et al., 2006).Em relagdo as
bactérias promotoras de crescimento de plantas, as mais estudas podem ser mencionadas, como:
as Pseudomonas fluorescens. P. Putida, Azospirillun brasiliense, Serratia marcescens, Bacillus
subtilis, Rhizobium e Azotobacter (EMBRAPA 2008). Porém, a que ganha mais destaque sao
as bactérias do género Pseudomonas spp. Isso se relaciona especialmente com a grande
competéncia de suprimir patégenos de solo, pela sua ocorréncia de maneira natural e em amplas
populagdes no solo, ao fato de serem nutricionalmente versateis e terem habilidade de
desenvolver numa ampla faixa de condi¢des ambientais, além de gerarem uma ampla variedade
de antibioticos, hormonios de crescimento vegetal e sider6foros para as plantas (SOARES,
1998).

As PGPR agem diversamente e indiretamente na promocdo de crescimento.
Diretamente como a solubilizagcdo de minerais como fosforo, fixacao de nitrogénio atmosférico,
formulacao de sideroforos, cujo solubilizam e confiscam o ferro, ou fabricagao de reguladores

de crescimento de plantas como diversos hormdnios. De maneira indiretamente agem em
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circunstancias limitadas, do jeito que na presenca de um patégeno onde delimita o crescimento
da planta, por meio da fabricacdo de substancias antagénicas ou por estimulo da resisténcia a
patogenos (GLICK et al., 1995).

Como bioprotetoras de plantas, as PGPR, presentes nas raizes, agem de forma
eliciadores por meio de moléculas constituintes das células bacterianas por elas sintetizadas.
Tais eliciadores atuam como sinais mediados pelo acido jasmonico (AJ) e etileno (ET), cujo
processam genes codificadores de compostos de defesa, ponderaveis pela producao de
antibioticos e substancia com atuagdo antifiingica, existindo assim, a indugdo de resisténcia
sistémica (VAN LOON et al., 1998).

Um trabalho realizado por Albuquerque (2018), com objetivo de avaliar o potencial
de isolados de Bacillus spp. em induzir resisténcia em plantas de tomateiro a estresses bidticos
(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raca 3 e Oidium) e abibtico (estresse salino) em
promover crescimento, analisou-se que a caracteristicas bioquimicas da plantas e evidenciou o
potencial para a promo¢ao de crescimento na cultura do tomateiro; Em andlise de alta
concentra¢do de NaCl, as plantas trabalhadas com isolados de Bacillus ativaram seu sistema de
defesa e expressando mais de um mecanismo de tolerancia ao sal; O isolado AP3 de Bacillus
evidenciou eficiéncia na indugdo de resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raga 3.
Os outros 1solados de Bacillus AP3 e QST-713 apresentaram eficiéncia no controle do Oidium,
relatando que os mecanismos de defesa ativados pelo Bacillus foram eficientes sistemicamente
nas plantas.

Dias (2016), avaliou a promocgao do crescimento das plantas por meio de emissao de
compostos organicos volateis (VOC) e pela interagao direta com os isolados de Streptomyces
spp. Observou-se que a maioria dos isolados promoveu o crescimento do comprimento de raiz
e da parte aérea do tomateiro por VOC. O tratamento com Streptomyces spp. modulou a
atividade de enzimas relacionadas a defesa e reduziu a incidéncia da doenca Talo oco.

Estudo realizado Dos Santos (2019), avaliou a eficiéncia da inoculagao e coinoculagdo
de rizobios e Azospirillum brasiliense na promocao de crescimento de plantas de arroz irrigado
cultivadas a campo. Afirmou-se que a inoculagdo e co-inoculagdo dos rizobiios UFRGS-VP16
UFRGS Lc348 e Azospirillum brasiliense expandiram o nimero de paniculas por metro
quadrado em comparacao ao tratamento sem inoculagdo e, com 60% de nitrogénio dose. Co-
inoculagdo do rizébio UFRGS Lc348 + Azospirillum, associado a 60% da dose de nitrogénio,
preservou aumentou a produtividade da cultivar de arroz IRGA 424, quando relacionada a dose

recomendada de 100% de nitrogénio.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio foi realizado na Fazenda Sdo Jose, Morrinhos - GO, localizada a
17°41'18.1"S 48°59'47.5"W; 500 m de altitude, em condi¢des de campo. O clima da regido ¢
classificado, conforme Kd&ppen, como Aw, definido como Tropical com estagdo seca. De
acordo com a Koppen e Geiger a classificagdo do clima ¢ Aw. A regido tem uma temperatura
média de 23.3 °C. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 14 °C a 32 °C e raramente
¢ inferior a 11 °C ou superior a 36 °C. O valor da pluviosidade média anual ¢ 1.346 mm.
Segundo o com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos ¢ caracterizado como um
Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi conduzido em delinecamento de blocos inteiramente casualizados
(DBC), em condigdes de campo, contendo seis tratamentos e quatro repetigoes (Figura 1),
utilizando um tratamento contendo o fungicida comercial Amistar top® (azoxistrobina +
difenoconazol) e quatro isolados microbianos, sendo eles Rizobactérias Promotoras de
Crescimento de Plantas (BPCP), Pseudomonas fluorencens, Burkholderia pyrrocinia e Bacillus
sp. As bactérias P. fluorencens (BRM 32112) e B. pyrrocinia (BRM 32113) sao pertencentes a
Colegao de Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Arroz e Feijdo. As bactérias Bacillus
sp. (AGL21) e Bacillus subtilis (AGL14) sao oriundas da Colecao de Isolados Microbianos do
Laboratério Agrolab.

Os tratamentos consistiram em: T1- testemunha; T2- Amistar top®; T3— B. pyrrocinia;
T4- P. fluorencens; T5- Bacillus subtilis; T6- Bacillus sp. O ensaio foi realizado em campo,
com a cultivar HMX 7885, onde os cuidados agrondmicos com a cultura do tomate foram
realizados conforme a necessidade da cultura, utilizando na adubacdo de plantio 150 kg.ha'' de
NPK na formulagdo 06-24-10, conforme recomendacao ap6s andlise de solo (pH CaCl,: 6,30;
argila: 400,0 g Kg'!; silte: 180,0 g Kg'!; areia: 420,0 g Kg''; K*: 162,0; P: 9,30; Ca: 4,70; Mg:
1,10; A13: 0,0).
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Figura 1. Vista geral do ensaio com seis tratamentos e quatro repeti¢des. Morrinhos - GO

3.2. APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Todos os tratamentos foram aplicados via pulverizagao foliar, aos 15 e 30 dias apds o
transplantio, no florescimento pleno e no enchimento do fruto. Para o tratamento na
pulverizagao das bactérias foram preparadas suspensdes. As bactérias foram multiplicadas em
placa de Petri, contendo o meio de cultura BDA, em seguida, as placas foram inseridas em uma
camara de crescimento BOD por 48 horas, em aproximadamente 28 °C. Passado esse tempo,
as placas foram lavadas com agua destilada com a ajuda de uma alg¢a de Drigalski, preparando
—se a suspensao bacteriana (KADO; HESKETT, 1970). As suspensdes foram padronizadas com
o auxilio de um espectrofotometro e ajustada com comprimento de onda de 540 nanometros e
0,5 de absorbancia, obtendo a concentracio de 1x10® UFC mL™!, conforme Filippi et al. (2011).
Para a pulverizagdo foliar, a dosagem a ser utilizada foi de 0,5 L ha'!. A dosagem do produto
quimico Amistar top® adotada foi de 0,096 L ha™!, conforme recomendagdes do fabricante. As
pulverizagdes foram realizadas com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado, com

vazio de 200 L ha™’.
3.3. AVALIACAO DA DOENCA
O experimento foi realizado em campo, de modo que a inoculagio ocorreu de forma

natural, de acordo com a presenca do patogeno na area. A severidade da doenca foi avaliada

por meio de escala diagramatica, adaptada de Mello et al. (1997) (Figura 2), a qual consiste em
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mensurar o grau de ataque do fitopatégeno em trés pontos da parcela, analisando 5 foliolos do

terco médio das plantas, determinando-se visivelmente a area foliar atacada pela doenga.
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Figura 2. Escala diagramatica adaptada de Mello et al. (1997) para mensuracdo de severidade
de mancha foliar em tomateiro.

Foram realizadas quatro (4) avaliacdes da severidade da doenga, com 58, 65, 75, 82 dias
apos o transplantio, iniciando a primeira a partir da diagnose da sintomatologia do patdgeno na
cultura. Essas avaliagdes foram utilizadas para a estimar a severidade e a Area Abaixo da Curva
de Progresso da Doenca (AACPD), seguindo a formula: AACPD = Z(y;i +yi+1)* (ti+1 -ti ), em
que: 1 = numero de avaliagdes; y = severidade; t = tempo (dias), conforme metodologia de

Campbell; Madden (1990).

3.4. AVALIACAO DA PROMOCAO DE CRESCIMENTO E DOS PARAMETROS
PRODUTIVOS

A avaliagdo da promogao de crescimento foi realizada aos 45 dias apos o plantio. As
plantas foram medidas com o auxilio de uma régua, medindo-se o tamanho da parte aérea e o
diametro das hastes. Posteriormente as medi¢des, com o auxilio de uma tesoura, foram
separados a parte aérea e as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para a
estufa, onde ficaram por 72 horas a 60 °C para a secagem. Apds a secagem, as plantas foram
pesadas em balanca de precisdo, determinando a biomassa de cada amostra.

Avaliou-se também a produtividade nos diferentes tratamentos, determinando o nimero
de frutos por planta e o peso médio de tomates. A produtividade da cultura foi determinada por

ocasido da colheita, colhendo-se as 6 plantas centrais de cada repeti¢ao (area util de 4,80 m?) e,
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apos, realizando-se a pesagem, em balanca de precisdo, para posterior transformacdo em
quilogramas por hectare. Em relacdo a contagem de niimeros de hastes, foram divididas em
duas partes, hastes com comprimento menor que vinte € cinco centimetros e, hastes com
comprimento menos que vinte e cinco centimetros por planta. Para a avaliagao da biomassa foi
realizada a coleta de duas plantas por tratamento, logo ap6s foi feita a desidratagdo da planta
em estufa a 60 °C durante 5 dias e a posterior pesagem em balanga de precisdo. As avaliagdes
dos ntimeros de hastes e da biomassa foram realizadas aos 45 dias apo6s o transplantio, no

florescimento pleno da cultura.

3.5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste Tukey a 95% de

significancia. Utilizou-se o software SPSS, versdo 21.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. PROMOCAO DE CRESCIMENTO

Existem poucos relatos cientificos na utilizagdo de bioagentes para o controle da
Septoriose em condi¢des de campo. Observou-se diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos testados, apresentando significancia para a promog¢ao de crescimento das plantas.
Os resultados obtidos, avaliando o comprimento da haste principal, evidenciaram que o
tratamento contendo plantas tratadas via pulverizagao foliar com a rizobactéria Bacillus sp.,
destacou- se significativamente, se mostrando eficiente, com incremento de 149,33% em

relacdo a testemunha (Tabela 1).

TABELA 1. Avaliagdo do comprimento da haste, nimero de hastes maiores que vinte e cinco
centimetros, numero de hastes menores que vinte e cinco centimetros e avaliagao de biomassa
realizadas no quadragésimo quinto dia apos a semeadura em plantas do tomateiro, em condigdes

de telado. Teste de Tukey a 95% de significancia. Morrinhos — Goiés.

Comprimento N° Haste > 25 N°® Haste <25  Biomassa
Tratamento da haste
principal (cm) (cm) (cm) (&)
Testemunha 59,00 ¢ 4,00b 2,50 a 28,00 b
Amistar top® 67,16 ¢ 3,75b 2,50 a 32,50 b
Burkholderia pyrrocinia 77,33 b 4,25 ab 2,75 a 30,00 b
Pseudomonas fluorescens 82,25 ab 5,25 ab 225a 49,75 a
Bacillus subtilis 78,37 b 5,25 ab 2,00 a 48,00 a
Bacillus sp. 88,12 a 5,67 a 2,00 a 50,75 a
CV (%) 13,68 20,95 27,33 26,21

Em relagdo ao numero de haste maiores que vinte e cinco centimetros, a rizobactéria
Bacillus sp. se destacou, apresentando com 141,75% em relagdo a testemunha, provando que a
planta teve um maior desenvolvimento (Tabela 1). A avaliacdo realizada com numero de haste
menores que vinte e cinco ndo obteve diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 1).
Em relacdo a biomassa, os tratamentos compostos pelas rizobactérias B. pyrrocinia, Bacillus
sp., e Bacillus subtilis apresentaram resultados semelhantes, destacando-se em relacdo a
testemunha, promovendo a biomassa em 177,67%, 171,42% e 181,25%, respectivamente

(Tabela 1).
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Os bioagentes e alguns estimuladores quimicos desempenham papel importante na
fisiologia das plantas, podendo proporcionar estimula¢do do crescimento das mesmas por meio
de alguns mecanismos (CATTELAN; HARTEL, 2000). Dentro destes mecanismos,
relacionados as rizobactérias, podem ser citados a fixagao bioldgica do nitrogénio atmosférico,
producdo de fitohormodnios, como citocininas e auxinas (CATTELAN; HARTEL, 2000).

Esses hormdnios podem exercer o papel direto na promocao do crescimento das plantas,
alongamento celular, estimulacao da reprodugao e a colonizagdao de microrganismos benéficos,
podendo também, indiretamente, contribuir para o desenvolvimento vegetal mediante a
regulacdo da resposta imune da planta contra patdgenos e insetos herbivoros (PIETERSE et al.,
2012). A producdo de auxina leva a uma maior proliferagdo de raizes laterais e aumento da
formagdo de pelos radiculares, resultando em maior superficie total da raiz € a uma maior
absorcdo de nutrientes e dgua pela planta (BULGARELLI et al., 2013).

Ressaltando os fitohormonios, as citocininas s3o compostos do tipo adenina, sendo a
mais comumente encontrada em varios MPCP (Microrganismos Promotores do Crescimento
de Plantas), como Arthrobacter, Azospirillum, Bradyrhizobium, Bacillus, Pseudomonas e
Paenibacillus (BULGARELLI et al., 2013). As citocininas estimulam processos de divisao
celular, controlam a diferenciacdo de meristema da raiz, induzem a proliferagdao de pelos
radiculares e inibem a formagao de raizes laterais e a elongacao das raizes primarias (DAVIES,
2010; SANTNER; ESTELLE, 2009).

Bactérias do género Bacillus, além de fazer parte da populacdo microbiana do solo,
rizoplano e filoplano, apontam caracteristicas positivas para os estudos de controle biologico
de doengas e promotoras de crescimento de plantas (NORONHA et al., 1995). Elas sdo
consideradas uma das mais importantes rizobactérias para gerar o crescimento vegetal e
influenciam positivamente na germinagdo, desenvolvimento e rendimento da cultura devido,
também a producdo de substancias promotoras de crescimento e melhoria na nutricdo das
plantas (LIMA, 2010).

De Araujo & Carvalho (2009), em uma avaliacdo de produtividade do tomateiro em
campo, relataram que o tratamento com melhor resultado foi o testado com Bacillus subtilis,
onde aumentou a massa fresca da parte aérea e producdo de frutos. Em estudo de campo,
Saharan (2011), em seu trabalho observou que espécies de Bacillus contribuiram para melhoria
de diferentes parametros de raiz, tal como o enraizamento, comprimento de raizes e teor de

matéria seca da batata doce e do eucalipto, e que a inoculagdo com isolados produtores de acido
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indol acético (AIA), aumentou a absorc¢ao de alguns nutrientes como N,P e K, promovendo o
crescimento da batata doce do eucalipto.

Adesemoye; Obini; Ugoji, (2008), avaliando rizobactérias na promoc¢ao do crescimento
de tomateiro observaram reducao do nimero de dias para a obtengdo do primeiro fruto, bem
como nas variaveis matéria fresca e comprimento da raiz em comparagdo ao controle. Portanto,
os resultados obtidos nesse trabalho corroboram com os dados obtidos por diferentes autores,

mostrando o grande potencial de uso agricola dessa bactéria.

4.2. SUPRESSAO DA DOENCA

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos testados perante aos parametros
avaliados sobre a supressdo da doenga. Em relacao a severidade da doenga no controle da
Septoriose, os tratamentos compostos por plantas tratadas via pulverizagdo foliar com Bacillus
sp., Burkholderia pyrrocinia e P. fluorescens, se destacam entre os demais, apresentando

78,70%, 33,88% e 35,18% de supressao da doenga em relagdo a testemunha, respectivamente

(Tabela 2).

TABELA 2. Avaliacdo da severidade da Septoriose em plantas do tomateiro a partir da
diagnose da sintomatologia do patégeno na cultura. Teste de Tukey a 95% de significancia.

Morrinhos — Goias.

Tratamento Severidade (%)
Testemunha 10,80 ¢
Amistar top® 9,00 be

Burkholderia pyrrocinia 3,80 a
Pseudomonas fluorescens 3,60 a
Bacillus subtilis 420D
Bacillus sp. 8,50 a

CV (%) 26,01

Sobre a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), os tratamentos
compostos por plantas pulverizadas com Bacillus sp.; Burkholderia pyrrocinia e P. fluorescens
se destacaram entre os demais, apresentando 30,60%, 31,40%, 32,48% de supressdo da doenca
em relacdo a testemunha, respectivamente (Figura 3 ). O efeito destes tratamentos na supressao

da doenga pode ser observado no progresso da septoriose, desde os 58 dias apds o transplantio.
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A partir da segunda avaliagdo, aos 65 dias ap6s o transplantio, o tratamento testemunha, se
diferenciou dos demais tratamentos, aumentando a severidade da doenga, apresentando

evolucdo no ultimo dia de avaliacdo, aos 82 dias ap0s o transplantio (Figura 3B).

anla

Testemmunha Amistar top® B. pyrrocinia P fluorescens B subtilis  Bacillus sp.

58 (dat) 63 (dat) 75 (dat) 82 (dat)
e Testermimha s Amistar top® =B pyrrocinia
P fluorescen smm—B. subtilis  =———DBacillns sp.

Figura 3. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD) em plantas de tomateiro
aos, 58, 65, 75 e 82 dias apds o transplantio (d.a.t) (A). Progresso da Septoriose em plantas de
tomateiro aos 58, 65, 75 e 82 dias apds o transplantio (d.a.t) (B). Teste de Tukey a 95% de

significancia. Morrinhos — Goids.
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As rizobactérias sao reconhecidas por promover o crescimento de plantas, e também
com a funcdo de diminuir a quantidade de doencas em diversas culturas (WHIPPS, 2001). As
rizobactérias, componentes dos géneros Bacillus e Pseudomonas, como agentes de biocontrole,
vem se mostrando positivas em relagdo ao manejo da murcha bacteriana e Septoriose na cultura
do tomateiro (ANITH; MOMOL, 2004; VANITHA et al., 2009; WEI et al., 2011).

Estes agentes de biocontrole agem por antagonismo direto ou indugdo de resisténcia
sistémica, onde antagonismo direto exercido contra fitopatdogenos tem o envolvimento dos
conhecidos mecanismos de antibiose, como a sintese de substancias antimicrobianas, onde inibe
o desenvolvimento de microrganismos como bactérias, fungos, protozoarios, virus, a
competi¢ao por espago € nutrientes e a sintese de compostos volateis. Ja o mecanismo indireto
¢ exercido pelo fendmeno de resisténcia sistémica induzida (ISR) (LEELASUPHAKUL et al.,
2008). A ISR ¢ promovida pelo contato da planta com microrganismos ndo patogénicos, €
assim, confere um aumento na capacidade de defesa de toda a planta e atua contra um amplo
espectro de patdgenos. Os mecanismos envolvidos na ISR ocorrem através da interagdo entre
planta-microrganismo ndo patogénicos, além de ndo haver acumulo de é4cido salicilico e de
proteinas relacionadas a patogénese (Proteinas PR). (FERNANDA,2017).

A inducdo de resisténcia sistémica ndo promove alteracdes na planta que sofreu
inducdo, ndo ocorre nem dependéncia do salicilato; parecendo haver outra rota de sinalizagdo
mais associada a jasminatos e etileno (Van Loon ef al., 1997; Pieterse et al., 1998). O acido
salicilico (AS), 4cido jasmonico (AJ) e o etileno sdo os principais sinais endégenos que levam
a respostas de defesa nas plantas (BERNARDES, 2006).

Em seus estudos Zhou et al., (2014), conseguiu analisar o controle da Murcha
Bacteriana controlada por Pseudomonas fluorescens, demonstrando também a capacidade que
essas rizobactérias tem de produzir um biofilme, ajudando na colonizacdo desses
microrganismos e na resisténcia ao estresse biotico. Elyousf et al., (2012) em pesquisa feita no
campo com a cultura do tomateiro observou resultados significativos na indugdo de resisténcia
no tomateiro utilizando Pseudomonas fluorescens. Reduzindo a severidade da doenca em 58%,

respectivamente, em plantas de tomateiro.
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Em uma avaliagdo na cultura do tomateiro, realizando em campo, Rocha (2013)
observou que rizobactérias sdo agentes de biocontrole de doencas foliares do tomateiro. A
microbiolizagdo com as rizobactérias Bacillus sp., Pseudomonas sp. e Streptomyces sp.

proporcionam protecao estavel e efetiva de plantas de tomate contra Septoria lycopersici.

4.3. PRODUTIVIDADE

Em relagdo a produtividade do tomateiro, houve diferenga estatistica entre os
tratamentos. O tratamento composto por plantas tratadas via pulveriza¢ao foliar com B.
pyrrocinia, se destacou entre os demais, apresentando 32,36% de aumento em relacdo a

testemunha, respectivamente (Tabela 3).

TABELA 3. Avaliagdo da producdo do tomateiro. Teste de Tukey a 95% de significancia.
Morrinhos — Goias.

Tratamento Produtividade (Kg.ha!)
Testemunha 58527,77b
Amistar top® 56986,11 ¢

Burkholderia pyrrocinia 77472,22 a
Pseudomonas fluorescens 55875,00 be

Bacillus sp. 65375,00 b

Bacillus sp. 56000,00 bc
CV (%) 17,41

O uso de rizobactérias para aumentar a produtividade de plantas tem sido
extensivamente estudado ha varios anos e para diversas culturas agrondmicas, como batata,
tomate, cana, milho (BURR; SCHROTH; SUSLOW, 1978). Segundo Vieira Junior et al.
(2013), o uso de bioagentes para promogao de crescimento e/ou controle de patdogenos acarreta
o aumento da produtividade da cultura, diminuindo os custos de producao, proporcionando ao
produtor maior retorno econdmico em uma produ¢do sustentavel.

O uso de microrganismos benéficos, agentes de controle bioldgico, como alternativa
para aumentar a produtividade de plantas e melhorar o seu estado fitossanitario, vem sendo
objeto da pesquisa agricola. Dentre estes microrganismos, as rizobactérias promotoras de
crescimento (PGPR) apresentam grande potencial (MAKSIMOV; ABIZGIL'DINA;
PUSENKOVA, 2011). As bactérias promotoras de crescimento podem aumentar a
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produtividade vegetal por disponibilizarem nutrientes, tais como nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K) e zinco (Zn) as plantas (ASHRAF; RASOOL; MIRZA, 2011).

Karthikeyan (2008), estudando o efeito dos bioagentes no controle da Alternaria
palandui na cultura da cebola, verificou que P. fluorescens, B. subtilis e T. viride se destacaram
e obtiveram incremento em crescimento vegetal e producao de bulbos em casa de vegetacao e
em condi¢des de campo. Em estudo de campo, Yao et al. (2006) constataram que a inoculagdo
com rizobacterias promoveu um aumento no crescimento e na produtividade das plantas de
algoddo. Gaing e Gaur (1991) em seu experimento verificou que um isolado de B. subtilis foi
capaz de promover o aumento de biomassa, produgao de graos e absor¢do de P e N na cultura

do feijao desenvolvido em solo de campo deficiente em P, adubado com fosfato de rocha.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos revelaram que a utilizagdo dos bioagentes se mostraram
eficientes no controle da Septoriose na cultura do tomateiro, onde os tratamentos compostos
por Bacillus sp., Burkholderia pyrrocinia e Pseudomonas fluorescens se destacaram entre os
demais em relacdo a testemunha. Em relacdo a produtividade do tomateiro, o tratamento
composto por B. pyrrocinia, se destacou entre os demais, em relagdo a testemunha.
Ambientalmente, a utilizagcdo destes microrganismos pode ser adquirida no manejo de doencas
e aumento da produtividade na cultura do tomateiro, porém ¢ preciso que haja mais estudos

para especificar melhor o efeito das rizobactérias na fisiologia da planta do tomateiro.
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