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RESUMO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), é suscetivel a diversas doencas, sendo a principal a
murcha de Fusarium. A murcha de Fusarium, causada pelo patégeno Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici, € uma doenca flangica, abundante no solo, que é favorecida por altas
temperaturas e de dificil controle. Dentro deste enfoque, o objetivo do trabalho foi realizar um
levantamento bibliografico sobre o controle da murcha de Fusarium na cultura do tomateiro
com o uso de bioagentes. O trabalho consistiu em um levamento de 13 trabalhos realizados no
periodo de 2005 até 2020, recorrendo a todas as bases de pesquisas como Google académico,
Agrobase, Scielo, Embrapa, onde foram analisados os parametros: tomate, controle bioldgico,
tomate murcha de Fusarium, tomate Trichoderma, tomate, rizobactérias. Dessa forma, foi
possivel analisar, sob o ponto de vista de varios autores, a utiliza¢do do controle na cultura do
tomateiro para o controle da murcha do Fusarium, visando obter um desempenho positivo de
agentes bioldgicos no controle de uma doenca flngica que causa grandes prejuizos na cultura
do tomateiro por vérias partes do pais. Ao analisar os trabalhos, nota-se que inicialmente a
maioria realizou testes in vitro para ver se Trichoderma sp. e Rizobactérias atuariam como
antagonistas em testes realizados em placas de Petri, constatando pela presenca do alo de
inibicdo dos bioagentes sobre o Fusarium oxyporum f. sp. lycopersici. Em teste in vitro
realizados em Fusarium oxysporum X Trichoderma, mostra que o Trichoderma colonizou
totalmente o patdgeno. Trabalhos com rizobactérias, constatou que todos os isolados
de Bacillus apresentaram atividade de inibicdo de crescimento micelial in vitro as trés racas
fisiolégicas de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Além das rizobactérias e o fungo
Trichoderma atuarem no controle do Fusarium oxysporum, ambos podem propiciar beneficios
em relacdo a promocao de crescimento das plantas. O manejo da murcha do Fusarium com a
utilizacdo de bioagentes tanto em condicGes de laboratério quanto em condicdes de casa de
vegetacdo em plantas de tomateiro, e vidvel é além de realizar o controle promove o
desenvolvimento das plantas incrementando de biomassa de plantas do tomateiro favorecendo
a sustentabilidade do manejo da cultura.

Palavras-chave: Bactérias benéficas, Controle Bioldgico, Fungo patogénico.



1. INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), € um dos legumes mais importantes do
mundo, pertence a familia das Solanaceas, que teve sua origem na zona andina da América do
Sul, sendo domesticada no México e em seguida sendo introduzida na Europa em 1544, mais
tarde se disseminou para a Asia meridional e oriental, Africa e Oriente Médio. O tomateiro
trata-se de uma cultura de ciclo relativamente curto e de altos rendimentos, com boa perspectiva
econémica (NAIKA et al., 2006).

A producdo de tomate na safra de 2019, foi de 3.908.464 t em uma area de 56.353 ha
plantados (IBGE, 2019). Os maiores produtores do Brasil de tomate sdo Goias com 32,4%, S&o
Paulo com 21,1%, Minas Gerais com 16,7%, Bahia com 4,5% e Santa Catarina com 4,4%
(IBGE, 2018). Porém, a area de producdo do tomate vem sendo reduzida nas safras de inverno,
anual e industrial nos altimos anos (BRAGA et al., 2019).

Na safra de verdo 2018/19, a éarea foi reduzida em 5,4%, devido aos resultados
insatisfatorios da temporada do ano anterior, que foi marcada pela baixa capitalizacdo de
tomaticultores entre junho e setembro, juntamente com as dificuldades de créditos e gastos para
a producdo, ja que o tomate e uma cultura que exige diferentes cuidados fitossanitarios. A safra
de inverno de 2018 teve reducdo de 10,4% na area total frente a de 2017, devido aos baixos
precos, inadimpléncia e dificuldade com a produgdo com a cultura. Com o incremento de 9%
na produtividade fez com que a oferta fosse semelhante a da safra passada, 0 que gerou excesso
na producdo do tomate igual na safra passada entre junho e inicio de dezembro. Pelo segundo
ano seguido a producdo da safra de inverno obteve recorde de produgéo devido ao clima quente
e seco que resultou na reducdo de pragas e doengas favorecendo o desenvolvimento do fruto
(BRAGA et al., 2019).

A cultura do tomateiro, pode ser afetada por mais de uma centena de doencas. Sob
condi¢gdes normais de cultivo, poucas delas acontece simultaneamente, a presenca e a
intensidade de cada uma véao depender basicamente da resisténcia da cultivar plantada, da
populacdo do patdgeno e da condicdo ambiental prevalecente (LOPES et al., 2011). Segundo
Lopes et al. (2005), o tomateiro e suscetivel a diversas doencas sendo elas a podriddo de colo,
murcha de verticilio, murcha de esclerdcio, pinta preta, septoriose, cranco bacteriano, pinta
bacteriana, topo amarelo, mosaico dourado do tomateiro, nematoide de galhas e a murcha de

fusarium, sendo uma das principais.



A murcha do fusarium, causada pelo patégeno Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
é uma doenca fangica que é favorecida por altas temperaturas, em torno de 28°C, embora possa
ocorrer em faixa ampla que varia de 21°C a 33°C. Esta doenca se manifesta em reboleiras,
principalmente por ocasido do inicio da frutificacdo (LOPES, 2007). Essa doenca ocasiona
amarelecimento geral da planta, iniciando-se pelas folhas inferiores e progredindo para o terco
superior, segue-se uma murcha generalizada, e as folhas secas (FILGUEIRA, 2013).

E uma das doencas mais importantes do tomateiro sendo disseminadas na maioria dos
paises onde o tomate e cultivado (JONES, 1991; KUROZAWA; PAVAN, 1997). Pode ser
limitante em lavouras conduzidas em campo aberto e em cultivos protegidos em regioes
tropicais e subtropicais onde as condic@es climaticas sdo muito favoraveis ao desenvolvimento
do patogeno (JONES; WOLTZ, 1981; JONES, 1991).

O patdgeno apresenta trés racas fisioldgicas descritas, sendo que as racas 1 e 2 tem
ampla distribui¢do no mundo, inclusive no Brasil. A raga 3 ocorre em Varios paises e, também
no Brasil (LOPES, 2007). As medidas de controles que vem sendo empregadas para essa doenga
é 0 emprego de variedades e hibridos resistentes e o uso de fungicidas quimicos, sendo este
ultimo utilizado de forma abusiva. Com o viés da producdo sustentavel e de alimentos mais
saudaveis, 0 emprego de um manejo integrado de doencas para a cultura do tomateiro, como
rotacdo de cultura, tratamento de sementes, plantio em &reas indenes e uso do controle
bioldgico, se faz necessario (KIMATI et al., 1997).

O uso de controle bioldgico vem sendo bastante empregado no manejo integrado das
doencas do tomateiro apresentando resultados cientificos eficientes, com o uso de rizobactérias
promotoras do crescimento pode ser uma alternativa para 0 manejo de patdgenos habitantes do
solo, além de promover o crescimento de plantas, e diminui¢do da quantidade de doencas em
diversas culturas (VAN LOON et al., 1998; WHIPPS, 2001; THANT et al., 2009). Dentro deste
enfoque, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre o controle

da murcha de Fusarium na cultura do tomateiro com o uso de bioagentes.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ACULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro originou-se na regido de andina da América do Sul e foi domesticado no
México, sendo introduzido na Europa em 1544. Se espalhou da Europa para o Sul e leste da
Asia, Africa e do Ocidente Médio e retornou para @ América do Sul (NAIKA et al., 2006). O
Brasil cultiva aproximadamente 60.000 ha de tomate, produzindo um total de 3,1 milhdes de t
e um rendimento de 57,3 Kg ha' (EMBRAPA, 2009).

A espécie cultivada, Lycopersicon esculentum, é considerada cosmopolita, aceita em
todo o mundo. Originou-se da espécie silvestre andina L. esculentum var. cerasiforme, que
produz frutos tipos cerejas (FILGUEIRA, 2003). O tomateiro pode ser cultivado em regibes
tropicais e subtropicais por todo mundo, tanto para consumo in natura, no cultivo envarado,
como para a industria de processamento, através do cultivo rasteiro, destacando-se como a
segunda hortalica mais cultivada (SANTOS, 2009).

O tomateiro e uma solanacea herbacea, com caule flexivel e incapaz de suportar o peso
dos frutos e manter a posicdo vertical. Sua forma natural lembra uma moita, com muitas
ramificacOes laterais, sendo facilmente modificadas com a poda. Sendo uma planta perene, a
cultura comporta-se como anual: da semeadura até a producdo de novas sementes o ciclo pode
variar de quatro a sete meses, sendo um a trés meses de colheitas. O ciclo em casa de vegetagédo
pode ser prolongado (FILGUEIRA, 2013).

A estrutura da planta € um simpddio. A haste principal forma entre seis a 12 folhas,
que crescem lateralmente, antes que a gema principal se transforme em uma inflorescéncia. O
crescimento subsequente se da a partir da gema axilar da ultima folha, de onde se desenvolve
uma haste secundaria que cresce como uma prolongacéao da primaria. Os segmentos sucessiveis
de hastes se desenvolvem de forma similar, produzindo uma inflorescéncia a cada trés folhas.
Uma haste de tomateiro possui de 2,0 a 4,0 cm de didmetro na base e é recoberta por pelos
glandulares (LAPUERTA, 1995).

O habito de crescimento influencia a forma da planta, sendo esta de crescimento
indeterminado e determinado. O indeterminado é o que ocorre na maioria das cultivares
comerciais apropriadas para a producéo de frutos para mesa, o desenvolvimento vegetativo da
planta e mais vigoroso € continuo ocorrendo junto com a floracéo € a frutificagdo, exemplo
desse habito de crescimento ocorre em todas as cultivares do grupo Santa Cruz é na maioria do
grupo Salada. O crescimento determinado caracteriza as cultivares destinadas & producgéo de
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matéria prima para a agroindustria, conduzidas em cultivares rasteiras, seu desenvolvimento
vegetativo é menos vigoroso (FILGUEIRA, 2003).

O sistema radicular do tomateiro é pivotante, composto por uma raiz principal, raizes
secundarias e adventicias, a maior parte das raizes concentra na faixa de solo de até 20 cm de
profundidade (MATTEDI et al., 2007). As flores sdo hermafroditas, pequenas e amarelas, o que
aumenta a taxa de autopolinizagdo. Possuem cachos bifurcados, ramificados e simples (SILVA;
GIORDANO, 2000). Os furtos séo bagas carnosas, suculentas com aspectos, tamanho e pesos
variados, conforme a cultivar, a maioria das cultivares tem a coloracéo vermelho vivo, quando
estdo maduros. O peso dos frutos, tamanho é formato véria de qualidade para qualidade
(FILGUEIRA, 2013).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

A produgdo brasileira em abril de 2019, alcangou 4,1 milhdes de t, redugéo de 4,6%
em relacdo ao més de marco. Em abril, Goias informou declinio de 27,3% na estimativa da
producdo de tomate, principalmente em decorréncia da reducdo de area plantada que foi de
24,9%. Outros Estados importantes como Minas Gerais e S&o Paulo estimaram aumentos de
38,5% e 3,2% respectivamente na producdo, compensando a parte do declinio da producéao
goiana (IBGE, 2019).

Com forte representatividade no mercado, o tomate apresentou recuo de area de
producdo em 2018, o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea), de Séo
Paulo, calculou uma reducdo de 11,8% no cultivo nos primeiros polos produtores no ano de
2018, enquanto o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), registrou uma queda
geral de 2,9% de &rea cultivada, e de producdo verificou uma queda de 3,4% em avaliacOes
preliminares do Levantamento Sistematico de Producdo Agricola de abril de 2019, nédo
ocorrendo alteracdes desse quadro para o ano de 2019 (KIST, 2018).

A reducéo se deve a inddstria, que diminuiu sua area em 17,6% devido aos estoques
elevados de polpa, ja que no ano anterior ocorreu uma grande producgdo. Para o tomate de mesa
a reducédo nos plantios se deu na safra de inverno, por causa de dados dos anos anteriores de
baixa capitalizacdo, baixos precos em alguns meses do ano de 2018, juntamente com as
dificuldades com créditos e custos para a producao € os cuidados se tratando de uma cultura
fragil a ataques de doencas e pragas. Para a temporada de verdo de 2018/2019 a reducao foi de
5,4%, pois no verdo de 2017/2018 houve uma queda acentuada da area. Em regides onde se
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colhe o ano todo ocorreu uma reducdo de apenas 2,3% nos investimentos (ANUARIO DE
HORTI FRUTI, 2019).

A producao de tomate no Brasil, apresenta numeros significativos com mais de 157
mil produtores, 60 mil ha cultivados e 4 milhGes de toneladas produzidos, de acordo com dados
apresentados pela Confederacao da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA), e pela Associagdo
Brasileira de Produtores Exportadores de Frutas (ABRAFRUTAS), em 2018. Estudos observou
alta tecnificacdo, como assisténcia técnica, planejamento para ganho de escala, diferenciacao
de produto para o mercado, inovacdes, integracdo vertical é alta produtividade em 37% das
areas cultivadas, destacando-se Triangulo, Sul e Sudeste de Minas Gerais Centro-Sul da Bahia,
Leste e Sul de Goias, Campinas e Itapetininga em S&o Paulo (KIST, 2018).

2.3. SISTEMA DE CULTIVO DO TOMATEIRO

A cultura do tomate é formada por duas cadeias produtivas distintas caracterizadas
pelos segmentos de mesa, destinado ao consumo in natura, e de industria, destinado ao
processamento (SANTOS, 2009). O sistema industrial, as mudas sdo produzidas em bandejas
e transplantadas para o campo com auxilio de maguinas ou até mesmo manualmente sdo
distribuidas em canteiros. Esse sistema ndo possuiu tratos culturais igual ao do tomate mesa,
como tutoramento e amarrio, o tomate industrial e plantado diretamente em contato com o solo,
0s cuidados e gastos que se tem com esse sistema, sdo fitossanitarios, isto &, por ser cultivo
rasteiro, cria-se um micro clima bastante favoravel a incidéncia de pragas e doencas,
principalmente ao se considerar condicdes de altas temperaturas ( EMBRAPA, 2003).

O sistema de cultivo do tomate mesa, pode ser dividido em cultivo de campo e cultivo
em ambiente protegido, no Brasil o cultivo mais empregado é o de campo. Por ser diretamente
entregue ao consumidor sem processamento, o tomate mesa requer cuidados especificos ao
contrario do tomate industrial que é mais rastico os tratos. O tomate mesa possui tratos culturais
como amontoa, amarrio, desbrotas, poda ou capacdo, poda de folhas ou raleio de frutas,
tutoramento (EMBRAPA, 2003). Cada cadeia produtiva possui caracteristicas intrinsecas na
producdo, beneficiamento, processamento e comercializa¢do, desde as cultivares utilizadas até
as formas de cultivo e consumo final (SANTQOS, 2009).

A producdo para o0 consumo in natura no Brasil, sofreu grandes mudancas tecnoldgicas
com o passar dos anos, sendo que a introdugdo dos hibridos longa vida foi sem davidas uma
das mais importantes mudangas (MELO, 2003). Segundo Filgueira (2003), o grupo Santa Cruz,
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é originada de resultados de cruzamento natural, entre as cultivar Rei Umberto que é apropriado
para extratos e a cultivar Redondo japonés frutos arredondados para a mesa, esse fato ocorreu
em no Municipio de Suzano, entre os anos de 1935 a 1945. As sementes originaram frutos
diferentes, que chamou a atencéo dos produtores, com isso comegou a semear e a observar e
foram selecionando os melhores frutos é deles extraindo sementes, essa cultivar logo foi
chamando a atengéo e por volta de 1940 foi organizada uma nova colbnia de produtores em
Santa Cruz- SP, e dai veio o nome da cultivar. Uma caracteristica que fez essa cultivar ganhar
espaco no mercado foi devida a resisténcia da planta e dos frutos ao manuseio.

A cultivar Santa Cruz primitiva, produz frutos oblongos, ou seja, possuem mais
comprimento do que largura, tendo ao redor de 75 g, didmetro transversal de 52 mm e 60 mm
de comprimento, sdo biloculares, ou seja, ndo sendo encontrados com maior numero de loculos.
Possuem a polpa bem espessa e coloracao avermelhada tanto internamente como externamente,
possui “ombro verde”, a regido préxima ao pedinculo e o Ultimo a amadurecer. A partir de
1950, essa cultivar comecou a ser substituida por novas cultivares melhoradas, obtidas por
selecdo de plantas ou por hibridacdo controlada, eles mantiveram as caracteristicas do Santa
Cruz primitivo, porém realizaram modificacfes para aumentar o tamanho é a resisténcia a
rachadura (FILGUEIRA, 2003).

Em 1969, lancaram uma linhagem denominada Angela, que é uma cultivar originada
a partir do cruzamento do tomateiro Santa Cruz e uma introdugé@o de tomate com resisténcia ao
virus da risca-do-tomateiro, notadamente Pl 126410. Por volta de 1978, foi o lancamento da
cultivar Angela Gigante 1-5.100, que representou um importante avanco. Essa cultivar teve
grande éxito comercial por ter conseguido aumentar ainda mais a massa média de frutos a
categoria extra AA, de melhor cotagdo no mercado (ALVARENGA, 2013).

O grupo salada (Maga, Caqui ou Tomatdo), sdo tomates de formato globular
tipicamente pluriloculares, os frutos séo mais delicados que os demais, devido ao tamanho e a
qualidade dos frutos s@o mais frageis ao transporte. E apropriado para o consumo na forma de
salada exclusivamente, ndo sendo apto a outros usos na culinaria, sdo cultivados em menor
escala por se tratar de um produto mais caro no mercado. A planta apresenta habito de
crescimento indeterminado, sendo apropriada para a cultura tutorada (FILGUEIRA, 2013).

Para Filgueira (2003), o sistema agroindustrial, exigem um tipo especifico de fruto
produzido em cultura rasteira, sem tratos culturais sofisticados, com o objetivo de minimizar
gastos de cultivo. A planta é de porte determinado, as hastes apresentam cachos laterais e um
cacho apical, o que limita o crescimento e favorece a cultura rasteira. O formato do fruto pode
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ser semelhante ao do tomate Santa Cruz, os frutos devem apresentar caracteristicas favoraveis
a industrializacdo: coloracéo vermelha intensa e distribuida uniformemente; alto teor de s6lidos

sollveis.

2.4. DIFICULDADES DE PRODUZIR TOMATE

Uma das principais dificuldades de producédo de tomate é a época de plantio. O tomate
é uma planta sensivel a alta precipitacdo fluvial e baixa umidade relativa do ar, entdo ndo se
recomenda o plantio em épocas de chuva. Sempre estar atento a &rea onde seré realizado o
plantio, pois ndo pode ser em areas com possibilidade de encharcamento, relevo irregular,
manchas ou bancos de areia, cascalho ou pedras (SILVA et al., 2006).

Segundo Silva et al. (2006), o tomateiro é considerado uma das espécies de hortalicas
mais exigentes em adubacdo, a absorcao de nutrientes do tomateiro e baixa até o aparecimento
das flores, dai para a frente a absorcdo aumenta e atinge 0 maximo na fase de pegamento e
crescimento dos frutos. A falta ou insuficiéncia de nutrientes atrasa o desenvolvimento da planta
gue passa a apresentar sintomas de deficiéncia nutricional. Outro fator que interfere na producéo
e a presenca de plantas daninhas, pois elas interferem diretamente no desenvolvimento da
cultivar através da competicdo por agua, nutriente, luz é liberando substancias aleloquimicas,
que afetam diretamente na germinacao e crescimento do tomateiro.

Muitas doencas e insetos atacam a cultura do tomate, causando grande reducdo da
produtividade e da qualidade do produto. O conhecimento para o controle doencas e ataque de
pragas e fundamental, pois é a partir dele que se consegue identificar uma doenca em campo é
consegue diferenciar se € uma anomalia decorrente da auséncia de nutrientes (SILVA et al.,
2006).

2.5. PRINCIPAIS DOENCAS DA CULTURA

O controle fitossanitario em tomate é uma tarefa de grande complexidade, que néo
comporta solugdes ingénuas, nem deve ser tentado sem orientacdo agrondmica. O tomate é uma
das espécies cultivadas mais sujeita a ocorréncia das doencas, sendo fundamental a
identificacdo com os agentes etioldgicos (FILGUEIRA, 2013) O tomateiro e um cultura que

estd sujeita a varias doengas que podem limitar a producdo. Vérias doencas s6 podem ser
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controladas quando se adota um programa de manejo integrado adequado, adotando medidas é
a adogéo de medidas de excluséo, erradicacao e protecdo (KIMATI et al., 2005).

A cultura do tomateiro e afetada por diversas doencas que podem ser de origem
fangica, bacteriana, virdtica ou por nematoides (NERI et al., 2018). Como murcha de fusarium
(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), murcha bacteriana (Xanthomonas spp.), pinta preta
(Alternaria solani), septoriose (Septoria lycipersici), requeima (Phytophthora infestans Mont.
de Bary), requeima (Phytophthora infestans Mont. de Bary), oidio (Leveillula taurica Lév. G.
Arnaud), vira cabeca do tomateiro (Tomato spotted wilt virus) (TSWV), mosaico dourado
(Geminivirus), nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) (KIMATI et al., 2005; KIMATI et
al., 2005; CLEMENTE; BOITEUX, 2012; FILGUEIRA, 2013; ALVARENGA, 2013). Entre
as doencas gue mais causam preocupacao na cultura do tomate, causada por fungos destaca a

murcha do Fusarium, causada pelo fundo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (REIS, 2006).

2.6. Fusarium oxyporum f. sp. Lycopersici

Entre as doencas que mais causam preocupacdo na cultura do tomate, causada por
fungos que atacam a partir do sistema radicular, destaca a murcha do Fusarium, causada pelo
fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, divididos em 3 ragas. As ragas 1 e 2 séo
distribuidas de forma vasta pelo mundo, ja a raca 3 apresenta distribuicdo mais restrita (REIS,
2006).

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Saac.) W.C. Snyder & H.N. Hansen, pertence
atualmente ao filo Ascomycota, subfilo Pezizomycotina, classe Sordariomycetes, ordem
Hypocreales, familia Nectriaceace e tem sua fase teleomdrfica desconhecida (AOKI et al.,
2014). Habitante do solo, este fungo é morfologicamente similar a outros membros da espécie
F. oxysporum, mas separados por suas especializacdes fisiologicas e patoldgicas e determinadas
espécies de plantas hospedeiras (MA et al., 2013). Uma vez introduzido no campo, sobrevive
entre as estacdes de cultivo como saprofita em restos de plantas ou, por décadas no solo, por
meio de estruturas de resisténcias denominadas de clamiddsporos (AGRIOS, 2005; LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

A identificacdo da doenca corretamente € conhecimento em relacdo a sua
epidemiologia, sintomatologia é etiologia sdo indispensaveis para se obter medidas de manejo.
A diagnose feita de forma errada pode levar as medidas de controle ineficientes, o que pode

levar a grandes perdas de producdo (REZENDE et al., 2011).
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A Etiologia do patégeno é um fugo mitospdrico que produz macroconidios, hialinos,
alantoides, com 2 a 4 septos com paredes finas e microconidios hialinos, eliticos, com uma ou
duas células. Produz ainda clamiddsporos de parede espessa e lisa, que podem permanecer
viaveis no solo por mais de 10 anos é o esporodoquios resultantes da aglomeracdo de
conidiéforos (KIMATI et al., 2005).

Segundo Kimati et al. (2005), o ciclo do patégeno trata-se da penetragdo do fungo nas
raizes através dos pelos absorventes ou por ferimentos, e coloniza o sistema vascular das plantas
no sentido ascendente, podendo atingir os frutos e as sementes. A doenca se desenvolve em
temperaturas 21 e 33°C, sendo o 6timo a 28°C. Plantas cultivadas em solos acidos, pobres, com
pouca agua e deficiéncia em célcio, tendem a ser mais afetadas.

O fungo permanece em solos ou em restos de culturas em forma de esporos que sdo
disseminados tanto a longa ou a curta distancia. A disseminacdo a longas distancias se da por
sementes, mudas infectadas, uma vez a area contaminada a erradicacdo na area e muito dificil.
Em curtas distancias a disseminacdo se da pelo vento, agua, tratos culturais, mudas
contaminadas, implementos agricolas, maquinas, madeiras e solos infectados. Plantas que
crescem com a auséncia de nutrientes N e P e alto nivel de K, dias curtos e de baixa intensidade
de luz sdo mais afetadas pela doenga (ALVARENGA, 2013).

Como medidas de controle para essa doenca, devem ser medidas preventivas como
plantio de hibridos ou cultivares resistentes, muito eficiente para as ragas 1 e 2, calagem no solo
antes do plantio, fertilizacdo equilibrada com macro e micro nutrientes, rotacdo de culturas com
gramineas, solarizacdo e emprego de compostos organicos no plantio visando aumentar a
microflora antagbnica (LOPES; REIS, 2011).

2.7. CONTROLE BIOLOGICO

O controle biologico € um fendmeno que consiste na regulagdo do numero de plantas
ou animais pelos agentes biologicos de mortalidade, que sdo conhecidos como inimigos
naturais. E o principal elemento dentro do controle natural, que mantém todas as criaturas, em
exceto o ser humano, em estado de equilibrio com seu ambiente. O controle biolégico engloba
tanto a introducdo quando a manipulagdo dos inimigos naturais pelo homem para o controle de
doencgas e pragas, bem como o controle sem a intervencdo humana. Os inimigos naturais de
insetos sdo conhecidos como organismos benéficos é eles sdo predadores, parasitoides e
patdgenos (RODRIGUES, 2015).
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O controle de doencas fitopatogénicas, consiste na utilizagdo de microrganismos
antagonistas no controle de pragas e doencas. Organismos antagonistas sd0 microrganismos
utilizados no controle de doencas de plantas, interferem na sobrevivéncia e nas atividades dos
patdgenos. Esse controle pode ser associado as praticas culturais, proporcionando um ambiente
favoravel aos antagonistas e as plantas hospedeiras (BETTIOL; GHINI, 2009). Segundo
Bettiol, 1995 a interacéo entre microrganismos patogénicos e antagonicos podem ser divididos
em antibiose, competicdo, parasitismo, hipoviruléncia, predacdo e inducdo de defesa do
hospedeiro.

A antibiose é a interagdo entre organismos na qual um ou mais metabdlicos produzidos
por outros organismos tem efeitos danosos sobre outro. Competi¢do € a interacdo entre dois ou
mais que possuem a mesma acao ou substrato. Parasitismo é quando um microrganismo vive
sobre a alimentacdo de outro. Hiperparasitas atacam as hifas e estruturas de reproducédo e
sobrevivéncia dos patdgenos de plantas reduzindo a infeccdo e o indculo do patdgeno.
Predadores obtém seu alimento a partir dos patégenos de vérias outras fontes. Hipoviruléncia é
a introducdo de uma linhagem do patégeno menos agressivo ou nao patogénica, que pode
transmitir esta caracteristica para as linhagens patogénicas. A inducéo de defesa do hospedeiro
por microrganismos ou por seus metabolicos tem acdo direcionada a planta hospedeira e ndo ao
patégeno (KIMATI et al., 1995).

A primeira referéncia sobre o uso do controle biol6gico de pragas foi dos chineses a
1.200 a.C. os agricultores colocavam bambus entre as plantas citricas para facilitar o acesso de
formigas do género Crematogaster, que preveniam o ataque de lagartas desfolhadoras. A
producdo de conhecimento nesta area se expandiu no fim do século XIX e inicio do século XX,
mas com o advento dos produtos quimicos desmobilizou-se o esfor¢o nesta area. O controle
biolégico evoluiu muito, e tem sido amplamente empregado em praticamente todo o mundo
para combater espécies consideradas nocivas. Mas € preciso destacar que o uso desta técnica
isoladamente ndo é, em muitos casos, suficiente para controlar os insetos, necessitando ser
integrado a outras técnicas de controle (BARBOSA, 2004).

Além das Rizobactérias, fungos do género Trichoderma podem produzir enzimas e
antibidticos para atuar no controle de patdégenos e em alguns casos, sdo considerados indutores
de resisténcia bidticos constituindo-se, por isso, sdo importantes agentes de controle biologico
de doencas em plantas (AGRAWAL; KOTASTHANE, 2012; LUNGE; PATIL, 2012).

A utilizagdo de Rizobacterias como agentes de controle bioldgicos de fitopatdgenos

tem se mostrado como excelente alternativa. Estas bactérias podem atuar em varios
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mecanismos, como antibiose, competicdo por ferro, inducdo de resisténcia, mineralizacdo de
fosfatos, fixacdo de nitrogénio e reguladores de crescimento de outros organismos no solo
(ROMEIRO, 2005).

O mecanismo mais importante antagonista e a antibiose, onde um ou mais mecanismos
tem efeitos nocivos sobre o outro (BETTIOL, 1991). A competicdo por espaco ocorre,
principalmente, pela ocupacdo dos sitios de colonizagdo e competicdo por nutrientes, pelos trés
elementos essenciais para a maioria dos fitopatdégenos: carbono, nitrogénio e ferro (PAULITZ,
1990). As rizobactérias possuem alta finalidade com ferro, com capacidade de inibir patégenos
nos solos com restrigdo desse micronutriente (BRUNETTA, 2006).

A lista de patgenos capazes de serem inibidos por inducéo de resisténcia mediada por
rizobactérias e ampla. Elas induzem resisténcia em plantas contra fungos, bactérias, virus,
nematoides e insetos (ROMEIRO, 2007; SILVA et al., 2004). Quando ela coloniza a raiz,
moléculas presentes em célula bacteriana e por ela sintetizada atuam como eliciadores. Esses
eliciadores atuam como sinais e acionam os mecanismos de defesa, havendo a resisténcia
sistémica induzida (VAN LOON et al., 1998; BARBOSA, 2009). Para a defesa da planta o
acido salicilio, &cido jasmonico e o etileno sdo os responsaveis (BERNARDES, 2006).

O controle biologico tem apresentado uma alternativa mais viavel no manejo
fitossanitario, pois minimiza os danos ao ambiente e por ser mais econdmico comparado com
métodos quimicos convencionais (COIMBRA; CAMPOS, 2005). A partir de um processo de
selecdo in vivo de rizobactérias visando o controle da murcha-de-esclerocio em tomateiro
(BARBOSA, 2009), foram obtidas quatro rizobactérias que apresentaram potencial de serem
empregadas como agentes de controle bioldgico, sem efeito deletério ao crescimento das
plantas. Considerando o sitio e 0 modo de infeccdo de Sclerotium rolfsii Sacc., um fungo
habitante do solo e agente causal da murcha de esclerécio, foi formulada a hip6tese de que os
mecanismos diretos de antagonismo sdo responsaveis pela capacidade de controle exercida por
estas rizobactérias (BERNARDO et al., 2011).

O género fangico Trichoderma inclui espécies antagonistas a varios fitopatdgenos,
sendo que 0s principais mecanismos empregados por esses fungos séo 0 micoparasitismo e a
antibiose (WOO et al., 2005; HERMOSA et al., 2012). E um fungo hemibiotréfico eficaz no
controle de inumeros fitopatdgenos. Esse género € classificado como deuteromiceto, classe
Sordariomycetes, ordem Hypocreales, familia Hypocreaceae (ANVISA, 2011). As espécies
de Trichoderma com potencial antagonista também tém sido utilizadas como promotoras de

crescimento de plantas e na melhoria da germinagdo e sanidade de sementes (ETHUR et
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al., 2006). Além disso, esses fungos sdo capazes de suprimir o desenvolvimento de véarios
fungos fitopatogénicos e sua atividade como antagonista é influenciada pelo tipo de solo,
condicdes de temperatura e humidade, e, também, pela microflora associada (HOWEL, 2003).

Com uma distribuicdo por todo mundo, o género do fungo ocorre em quase todos 0s
tipos de solo e ambientes naturais, especialmente naqueles contendo matéria organica. O fato
das espécies de trichoderma desenvolverem em varios substratos justifica a importancia
biotecnologica atribuida a esse grupo de fungos (ESPOSITO; SILVA, 1998). Os fungos desse
género sao reconhecidamente bioreguladores e antagonistas naturais de varios fitopatdégenos
tais como: Rhizoctonia solani, Fusarium oxysoirum, Sclerotium rolsfii, Sclerotinia spp., entre
outros. Atuam como agente de controle biolégico assim diminuindo ou até eliminando a
necessidade do uso de fungicidas quimicos (MELO, 1991; HARMAN, 2000).

As doencas sdo os principais indutores de danos a cultura, ocasionando sempre altas
perdas (COSTA; VENTURA, 2010), entre essas doencgas, se encontram as fitonematoses,
presentes em quase todas as areas de cultivo dessa solandcea. Diversos géneros de
fitonematoides parasitam o tomateiro (SILVA, 2015) com destaque para o género
Meloidogyne, Goldi, conhecido como nematoide das galhas (PINHEIRO et al., 2014). Para o
controle dessa doenca por meio de métodos biolégicos ficam cada vez mais conhecidos, por
seu desempenho, além de ndo agredir tanto o solo (SANTIN, 2008), neste sentido, 0 género
Trichoderma pers, € um dos principais agentes atuando por meio de mecanismos de antibiose
e/ou parasitismo. A antibiose € exercida pelos efeitos dos exsudados ou metabdlitos secundarios
lancados na rizosfera. Além disto, Trichoderma spp. ndo causa danos e, por outro lado, aumenta
a tolerancia das plantas aos estresses ambientais (EAPEN et al., 2005).

Os microrganismos multifuncionais com atividades benéficas, como as rizobactérias e
fungos do género Trichoderma, podem interagir com as plantas por meio de mecanismos diretos
e indiretos, representando alternativa estratégica para a intensificagdo sustentavel de sistemas
agricolas (GLICK et al., 1995; BULGARELLI et al., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

A revisdo bibliografica € essencial para a delimitagdo do problema em um projeto de
pesquisa, com a finalidade de se obter uma fundamentacdo precisa sobre o estado atual dos
conhecimentos sobre determinado tema, sobre suas lacunas e sobre a contribuicdo da
investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento (LAKATOS; MARCONI, 2010). As
ferramentas de pesquisa sdo sistemas que fazem indexacdo de documentos utilizando
programas que vasculham a rede mundial de computadores em busca de documentos para
incorporarem a sua base de dados (MENDONCA, 2009).

Trata-se a importante ferramenta que se aproxima de pesquisas e estudos da mesma
area ou do mesmo tema, considerando-se uma determinada perspectiva cientifica (DANE
1990). Contudo, deve definir quais as palavras chave foram usadas, fontes de pesquisas, autores
e termos de indexacdo. Nessa perspectiva, a revisao bibliografica é vista como passo inicial
para a pesquisa cientifica (WEBSTER; WATSON, 2002). Expandida com fundamento em
material j& elaborado como teses, livros e artigos, a exploracdo com a utilizacdo da pesquisa
bibliografica permite maior vinculacdo com o problema, aperfeicoamento de ideias ou
evidenciacdo de intui¢bes (GIL, 2007).

Para tanto, foram utilizados sites nas bases de dados como Google académico, Scielo,
Researchgate. Além disso, foram utilizadas as principais bases de dados na area de ciéncias
agrarias e que possuem acesso livre, como: AGROBASE: Base Bibliografica da Agricultura
Brasileira; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA
(BDPA); Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD); Bioline International; Directory
of Open Access Journals (DOAJ); Directory of Open Access Books (DOAB); SciELO.ORG.
A pesquisa bibliografica considera a importancia do tema para o desenvolvimento da
agricultura, no qual é possivel conhecer, sob o olhar de varios autores o tema abordado.

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa bibliografica, considerando a
importancia do tema para o desenvolvimento da producéo brasileira de tomate. Dessa forma,
foi possivel analisar, sob o ponto de vista de varios autores, a utilizacdo do controle biologico
na cultura do tomateiro para o controle da murcha do Fusarium, visando obter um desempenho
positivo de agentes biologicos no controle de uma doenca fungica que causa grandes prejuizos
na cultura do tomateiro por vérias partes do pais.

Para a presente pesquisa foram coletados artigos cientificos, dissertacéo e tese entre os

anos 2005 a 2020, associando o termo controle bioldgico com as seguintes palavras chave:
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tomate *controle bioldgico*, tomate *murcha do Fusarium*, tomate *Trichoderma*, tomate
*rizobacterias*. Foi utilizado asterisco (*) na pesquisa a fim de ter maior amplitude nas buscas.
Foi descartado citacGes e patentes das pesquisas, tendo em vista apenas trabalhos disponiveis
na internet. Tais referéncias apresentam-se disponiveis em diversos Portais ou Bibliotecas
Digitais, produzidos por Universidades de varios estados brasileiros, bem como internacionais,
com acesso ao texto completo, artigos de periddicos cientificos disponiveis em texto completo
nos sites de suas proprias editoras e outras informacdes de interesse.

Os trabalhos sobre o tema foram pesquisados no periodo do ano de 2005 a 2020. Por
meio de referenciais tedricos publicados foram analisadas e discutidas as varias contribuicdes
cientificas. Esse tipo de pesquisa traz subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado,
como e sob que enfoque e/ou perspectivas é tratado o assunto apresentado na literatura
cientifica. Na modernidade, as fontes de informacdes eletrdnicas, como as Bases de Dados
Bibliograficas e os Portais de Revistas Eletronicas, sdo as fontes mais utilizadas para a
realizacdo do levantamento bibliogréfico e recuperacéo da informagéo desejada. Os principais
artigos na amostra nos aspectos de confiabilidade dos dados e conclusbes apresentadas foram

utilizados como material para discussdo dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de trabalhos encontrados foi feito um levantamento em relacéo a utilizacéo do

controle bioldgico para o controle da murcha do Fusarium, uma das principais doencas que

causa danos diversas lavouras de tomate pelo mundo. Nas plataformas utilizadas para pesquisa

foram encontrados 13 trabalhos, listados na tabela 1.

TABELA 1 — Uso de bioagentes no controle da murcha do Fusarium na cultura do tomateiro

por diferentes trabalhos cientificos publicados em periddicos agronémicos.

Uso de bioagentes no controle da murcha do Fusarium

Trabalhos publicados

(i) Suspensdo da murcha de Fusarium em tomateiro por
Rizobactérias do género bacillus*

(if) Controle bioldgico da murcha do tomateiro causada por
Ralstonia solanacearum e Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici
por rizobactérias.

(iii) Avaliacdo in vitro da atividade antagonica de Bacillus sobre
o fungo Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici.

(iv) Trichoderma: o que &, para que Serve e como usar
corretamente na lavoura.

(v) Controle de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli in vitro e em
sementes, e promogao de crescimento inicial do feijoeiro comum
por Trichoderma harzianum.

(vi) Controle bioldgico de fitopatogénicos de solo por meio de
isolamento de fungos do género Trichoderma e sua contribuicao
no crescimento de plantas.

(vii) Efeito de Trichoderma spp. no controle biol6gico de
Rhizoctonia solani e na promocéo de crescimento de tomateiro.
(viii) Rizobactérias como agentes de controle biolégico e
promotores de crescimento de plantas.

(ix) Efeitos bioativos de produtos de fungos do género
Trichoderma sp. sobre fitopatdgenos Fusarium e Sclerotium.

(x) Plant-beneficial effects of Trichoderma and of its genes.

(xi) Influéncia dos fungos dark septate sobre absorcdo de
nutrientes e crescimento de plantas de tomate.

(xii) Microbiolizagdo de sementes com rizobactérias na producao
de cebola.

(xiii) Promogé&o de crescimento de plantas de tomate mediada por
isolados bacterianos.

DIANESE et al., 2015

MOURA et al., 2013

SILVA et al., 2019

BACILIERI et al., 2014

CARVALHO et
2011

al.,

DIAS, 2011

BARROQOS, 2019

VIEIRA JUNIOR et al.,
2013
MATA, 2005

HERMOSA et al., 2012
TORRES JUNIOR,
2014

HARTHMANN, 2009

CUNHA, 2017
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Ao analisar os trabalhos encontrados, nota-se que inicialmente a maioria realizou testes
in vitro para ver se o fungo Trichoderma sp. e Rizobactérias atuariam como antagonistas em
testes realizados em placas de Petri, constatando pela presenca do alo de inibigcdo dos bioagentes
sobre o Fusarium oxyporum f. sp. lycopersici. H4 poucos relatos recentes sobre o efeito de
fungos, como o Trichoderma, no controle de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, porém, 0s
trabalhos existentes apresentam informagdes relevantes.

Segundo Bacilieri et al. (2014), Trichoderma sp. trata-se de um fungo que é encontrado
em praticamente todos os tipos de solos, mais frequente em regides tropicais, associado as raizes
das plantas e a matéria organica morta. Por colonizar com facilidade solos e raizes, o
Trichoderma compete com o0s patdgenos presentes, colaborando para que as plantas
permanecam saudaveis. Atua como controle de uma das principais doencas do solo, como o
Fusarium sp., que causa infec¢ao nas raizes e sistema vascular das plantas, causando podriddes
e murchas.

Segundo Carvalho et al. (2011), em teste in vitro realizados em Fusarium oxysporum
X Trichoderma, mostra que o Trichoderma colonizou totalmente o patdgeno. Essa reducdo do
crescimento do patogeno pode ser atribuida a competicdo por espaco e por nutrientes presentes
no meio de cultura ou ao hiperparasitismo do Trichoderma (VINALE et al., 2008). Segundo
Dias (2011), uma explicacdo seria a qualidade e a quantidade dos metabdlicos volateis
produzidos pelos isolados do antagonista com relacdo a inibicdo do crescimento da col6nia dos
fitopatdgenos estudados. Os metabdlicos volateis produzidos pro Trichoderma sp. de acordo
com Mata (2015), inibiram o crescimento das coldnias de Fusarium spp. em laboratorio.

J& com o uso das Rizobactérias, foram encontrados resultados relevantes. Dianese et
al. (2015), trabalhando com rizobactérias, constatou que todos o0s isolados
de Bacillus apresentaram atividade de inibicdo de crescimento micelial in vitro as trés racas
fisiolégicas de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) (Tabela 2). A capacidade de cada
rizobacteria inibir o crescimento micelial do patdgeno, pelo método de antibiose com filtrado
de metabdlitos totais, foi influenciada pelo meio de crescimento utilizado, que no caso foi meio
523, meio BDA e solucéo salina (VIEIRA et al., 2015).

Esse resultado indica que a habilidade de producdo de metabdlitos secundarios é
dependente da expressdo génica mediada por diferentes fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
como o tipo de meio de cultivo utilizado para o seu desenvolvimento (VIEIRA et al., 2015).
Segundo Asaka; Shoda (1996), a eficiéncia na atividade in vitro apresentada por bactérias do

género Bacillus estd associada a capacidade que essas bactérias possuem em produzir
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antibidticos como iturina e sufactina, capazes de atuar na inibi¢do do crescimento micelial de

fungos.

TABELA 2 - Inibicdo de crescimento micelial de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, por
meio dos métodos de antibiograma com suspensdo de propagulos e producdo de metabdlitos
totais de isolados de Bacillus, em diferentes meios de crescimento, e por compostos volateis,
pelo método de placas sobrepostas (Goiania, GO, 2013)

. Metabolitos totais Compostos volateis

Suspensao - - — — —

Isolados antagonista Meio Meio Solg(;ao Diametro da colbnia

523 BD salina (mm)

ril r2 r3 rir2r3rlr2r3 rl r2 r3 rl r2 r3
UFG-01  +2 + + - - - 4+ 4+ + - - - 733¢ 730cd 643d
UFG-02 + + + - - -+ + 4+ - - - T47e 76,0d 743e
UFG-03 + + + - - -+ + 4+ - - - B30a 793d 727e
UFG-04 + + + - - -+ + 4+ - - - 637cd 743d 523c
UFG-05 + + + - - -+ 4+ + - - - 490a 630ab 63,7d
UFG-06 + + + - - -+ + 4+ - - - T720e 653b 527¢c
UFG-07 + + + - - -+ + 4+ - - - b43ab 57,7a 23,7a
UFG-08 + + + - - -+ + 4+ - - - 720c 747d 730¢e
UFG-09 + + + - - -+ 4+ + - - - 707de 60,0ab 370D
UFG-10 + + + - - - 4+ + 4+ - - - 703de 66,3bc 39,3b
UFG-11  + + + - - -+ + 4+ - - - 627bc 657b 62,7d
Controle - - - - - - - - - - - - 90,0f 757d 743e

CV (%) 326 439 444
Legenda: r1, r2, r3: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici racas 1, 2 e 3, respectivamente; 2 + : presenca de
halo de inibicdo; - : auséncia de halo; 3Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a
5%, pelo Teste Tukey.

Fonte: DIANESE et al., 2015.

O meio de cultura utilizado em testes in vitro interfere no crescimento dos
microrganismos, levando em consideracdo que apresentam forma de crescimento diferente e se
adaptam a condicGes varidveis. As rizobactérias apresentam condicdes diferentes quanto a
capacidade de inibir o crescimento das trés racas do FOL (DIANESE et al., 2015).

Segundo Dianese et al. (2015), essas observagdes sugerem diferencas na quantidade
ou proporgdo dos distintos metabolitos volateis produzidos pelos isolados bacterianos. O
isolado UFG-07 apresentou maior homogeneidade na restrigdo do crescimento das ragas 1, 2 e
3 de FOL, com, aproximadamente 39,63 %, 23,80 % e 68,15 % de controle do crescimento

micelial, respectivamente, em relacao a testemunha.
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Segundo Moura et al. (2013) em testes realizados com 0s mesmos comparativos, diz
que em compostos ndo volateis produzidos pelas rizobactérias ndo foram capazes de inibir o
crescimento micelial de FOL in vitro. Entretanto, quando se avaliou a producdo de compostos
volateis, todas as rizobactérias utilizadas no presente trabalho foram capazes de reduzir o
crescimento micelial de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, embora em diferentes
intensidades, corroborando com Dianese et al. (2015).

Ja em ensaios in vivo, as rizobactérias podem estimular mecanismos de defesa das
plantas ou ter acdo direta, ou seja, ativacdo de mecanismos inativos ou latentes na planta contra
0 FOL (STICHER et al., 1997; VAN LOON et al., 1998). Segundo Silva (2019), no seu trabalho
na avaliacdo in vivo de antagonismo de bactérias promotoras de crescimento em plantas
(BPCPs) ao FOL, também observou efeito antagbnico de bactérias do género Bacillus sp.
Alencar et al. (2012), sobre o fitopatogeno, porem o isolado de Bacillus pumillus mostrou seu
potencial inibindo a raga 2 em relagcdo aos demais tratamentos, de acordo com mostrando seu
potencial antagonico.

No trabalho de Silva (2019), os resultados do experimento mostram que os isolados de
Bacillus subtilis e Bacillus cereus possam ser utilizados em experimentos em campo devido
suas propriedades antiflngicas ja constatadas em teste in vitro contra o FOL. Para Harthmann
(2009) as rizobactérias devem apresentar trés caracteristicas: colonizar as raizes, sobreviver e
se multiplicar, competindo com a microbiota nativa e estimulando o crescimento vegetal.
Pesquisadores reconhecem que a producdo de quitinases € mecanismo importante na inibicéo
FOL produzido pelas rizobactérias (HARIPRASAD et al., 2011).
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FIGURA 1 - Nivel de severidade da murcha de fusario em tomateiros inoculados com isolados
de Bacillus sp. (Goiania, GO, 2014). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a
1%, pelo teste Tukey.
Fonte: DIANESE et al., 2015.
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Segundo Dianese (2015), conforme a Figura 1 no ensaio in vivo, em condigdes de casa
de vegetacédo visando a supressdo da murcha de fusario em tomateiro, as rizobacterias UFG-01,
UFG-06, UFG-07, UFG-10 e UFG-11 diferiram estatisticamente na reducdo a severidade da
doenca, quando comparadas ao controle. Analisando a figura 1 é levando em consideracao a
média de nota de cada tratamento proposta por Dordevic, somente as rizobactérias UFG-07,
UFG-10 apresentam reacdes com indices inferiores ao controle, isto €, que as plantas tratadas
proporcionaram supressdo da murcha do Fusarium. Esse biocontrole podera ser ampliado pelo
desenvolvimento de novas estratégias, como a combinacdo com mdltiplos agentes de
biocontrole (SOUZA JUNIOR et al., 2010).

Além das rizobactérias e o fungo Trichoderma atuarem no controle do Fusarium
oxysporum, ambos podem propiciar beneficios em relacdo a promoc¢do de crescimento das
plantas. Segundo Barros (2019), em experimento realizado com Trichoderma, mostra uma taxa
de crescimento de até 100% das plantas de tomate em relagdo aos tratamentos onde nédo foi
utilizado o Trichoderma. Resultados que estdo de acordo com Hermosa et al. (2012), que
confirma que algumas linhagens de Trichoderma pode interagir diretamente com as raizes
aumentando o crescimento da planta.

Torres Janior (2014), em trabalho realizado com fungos, constatou que o fungos
endoliticos apresentam um potencial de crescimento vegetal do tomateiro, além disso, dois
isolados mostraram em testes realizados que sdo capazes de propiciar aumento da absorcdo de
nutrientes, maior acimulo de aclcares na parte aérea e maior producdo de biomassa do vegetal.
Segundo Machado et al. (2012), os mecanismos de acdo dos fungos promotores do crescimento
vegetal sdo especificos e podem variar conforme o ambiente, substrato, disponibilidade de
nutrientes e interferéncia de outros microrganismos. Os mecanismos de Trichoderma na
promoc&o de crescimento vegetal, em auséncia de fitopatdgenos, ainda sdo pouco esclarecidos
em comparagdo aos mecanismos de agdo envolvendo o controle biolégico (POMELLA,
RIBEIRO, 2009).

De acordo com pesquisa in vitro, realizada por Altomare et al. (1999), a promocao de
crescimento em plantas promovida por Trichoderma harzianum, estd na sua habilidade de
solubilizar nutrientes importantes para a planta. Segundo Baugh; Escobar (2007), a agdo de
Trichoderma como estimulador do crescimento € complexa e realizada por interagdes com
fatores bioquimicos e producgéo de diversas enzimas e compostos benéficos.

Cunha (2017) em trabalhos realizados in vivo, utilizou 29 isolados bacterianos para

promoc&o de crescimento de tomateiros, levando em consideracgao varios métodos de avaliacéo
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como didmetro de colo, altura de planta, area foliar, indice de Soil Plant Analysis Development
(SPAD), e com esses paramentos foi constatado que a atuacdo dessas bactérias no tomate varia
da sua forma de aplicacéo sendo via solo e via plantio. Algumas bactérias tem efeito quando e
realizada aplicada via solo, ou via semente antes do plantio, outras se sobressaem quando as
plantas ja estdo desenvolvidas na casa de vegetacao.

As rizobactérias benéficas, atuam de varias formas para promoverem um maior
crescimento ou producdo da cultura. Destes mecanismos de atuacéo, se destacam a fixacdo de
nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos retidos no solo, producéo de sideréforos e producédo de
substancias hormdnais como as auxinas (Acido indolacético) e Acido Giberélico (SILVEIRA,
2007).

A utilizacdo de bioagentes, de forma direta ou indiretamente, apresentam a vantagem
de diminuir a utilizacdo de insumos quimicos, com beneficios tanto de ordem econdémica quanto
de ordem ecoldgica, uma vez que tais produtos geram, frequentemente, problemas de
contaminacdo ambiental e oneracdo dos custos de producdo (ROMEIRO, 2007; FREITAS,
2007). Segundo Vieira Junior et al. (2013), o uso de bioagentes para promoc¢ao de crescimento
e/ou controle de patdgenos acarreta no aumento da produtividade da cultura, diminuindo os
custos de producéo, proporcionando ao produtor maior retorno econdmico em uma produgéo

sustentavel.

27



5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com o presente trabalho que a maioria das pesquisas realizadas nessa linha
destacou o sucesso da utilizacdo de bioagentes no controle da Murcha do Fusarium, por meio
de teste in vitro, onde os biocontroles obtiveram resultados positivos na colonizacdo do
patégeno Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici e, em teste in vivo, onde se obteve resultados
positivos com a utilizacdo das suspensdes em suas aplica¢fes tanto no solo e via pulverizacéo
para controle da doenca, além deaturarem na promocdo de crescimento nas plantas de
tomateiro.

A utilizacdo de bioagentes no manejo de doencas e para o desenvolvimento do
tomateiro se torna uma pratica viavel, contribuindo para a resisténcia das plantas a patégenos e
favorecendo o desenvolvimento vegetativo da cultura, favorecendo a sustentabilidade da

producao.
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