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RESUMO

O feijdo (Phaseolus vulgaris) é um dos alimentos basicos de varios povos, principalmente do
brasileiro, constituindo a sua principal fonte de proteina vegetal. Porém a incidéncia de doencas
é um dos principais fatores que acarretam produtividades baixas na cultura, acompanhado do
aumento dos custos com insumos, como fertilizantes e agrotdxicos. O objetivo com o presente
trabalho, foi realizar um levantamento bibliografico visando avaliar o potencial do controle
bioldgico utilizado na supressdo da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), em plantas
do feijdo. Deste modo, foi realizado pesquisas de artigos cientificos, dissertacdes e teses, com
trabalhos publicados de 2012 a 2020, associando o termo feijdo com as seguintes palavras
chave: feijao *controle bioldgico antracnose*, feijdo *controle de antracnose com rizobactérias
e trichoderma*. Foi utilizado para tal sites de buscas como Google Académico e demais sites
disponiveis para 0 acesso a rede, além das principais bases de dados na area de ciéncias agrarias
e que possuem acesso livre, como: AGROBASE: Base Bibliogréfica da Agricultura Brasileira;
Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA (BDPA);
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD); Brasilian Journal of Developme (BJD);
International Journal of Advanced Engineering Research and Science (JAERS); SciELO.ORG.
As informacdes obtidas neste trabalho permitiram concluir que o uso de controle biol6gico pode
ser muito eficiente no controle da antracnose no feijoeiro, porém ainda se faz necessario mais
pesquisas em relacdo as rizobactérias sobre o assunto. Pode-se observar que maioria das
pesquisas realizadas nessa linha destacou o sucesso do controle bioldgico tanto das rizobactérias
promotoras de crescimento, como das espécies de trichoderma na severidade de C.
Lindemuthianum. Dentre rizobactérias, se destacaram nos trabalhos encontrados com Bacillus
que, independente da concentracdo, formas de aplicacdo ou temperatura obtiveram resultados
satisfatorios, inibindo o progresso da antracnose no feijoeiro e a severidade dos sintomas.
Espécies de Pseudomonas também teve eficiéncia, independente da temperatura, tendo reducéo
da severidade do fungo. As espécies de Trichoderma é eficaz no controle de antracnose no
feijdo observadas em diversos trabalhos, como a Trichoderma harzianum, T. strigosum e T.
theobromicola reduzindo a severidade da doenca conforme o aumento da concentracdo do
fungo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, Trichoderma.
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1. INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgares) € originaria das Américas, com centros de
origem e domesticacdo na mesoameérica e na zona leste dos Andes. O feijdo compreende em
uma importante fonte de proteinas na alimentacdo humana dos paises em desenvolvimento das
regides tropicais e subtropicais (ALWATHNANI et al., 2012). No Brasil, o feijdo é um dos
componentes basicos da dieta alimentar da populacdo (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

O feijdo é uma cultura de ciclo curto, desta forma, possibilita o plantio em até trés
momentos durante a temporada, havendo a busca pelo equilibrio no abastecimento. Na primeira
safra deste ano, a rea € estimada em 924,8 mil hectares, aumento de 0,2% em relacdo a safra
passada. Apesar da menor area semeada, a produtividade maior devera resultar em producao de
1,05 milh&o de toneladas, 6,1% maior que na ultima safra. Ja o feijdo a segunda safra, em inicio
de cultivo, devera ter uma area plantada de 1,44 milhdo de hectares, 2,5% acima da area da
safra passada, representada pelos maiores estados produtores que sdo o Parand, Minas Gerais e
Mato Grosso (CONAB, 2020b).

S&o inameros os fatores que influenciam o desempenho do feijoeiro no campo, como a
temperatura, precipitagéo e principalmente doengas. As doencgas séo um dos fatores que limitam
a produtividade da cultura e a ocorréncia pode causar perdas superiores a 50% na producao
nacional ou até mesmo perdas totais caso ndo seja empregado o manejo adequado (MAPA,
2012). Entre as doencas que ocorrem no feijoeiro pode-se citar mancha angular, crestamento
bacteriano comum, mosaico dourado e a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum, que é uma das mais importantes devido a sua ocorréncia nas principais épocas
de cultivo (seca, inverno e éaguas), causando reducdo na producdo e na qualidade do gréo
produzido (WENDLAND et al., 2018).

A antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) é uma das principais doencas do
feijoeiro comum, de importancia em regides que possuem ambiente com temperaturas amenas
e alta umidade, aliada a ocorréncia frequente de precipitagio (TORMEN, 2017). O fungo
sobrevive, entre as estacfes de cultivo, na forma de conidios em restos culturais. Entretanto,
sementes infectadas sdo a principal via de sobrevivéncia e disseminacdo do patégeno
(VECHIATO et al., 2001). A transmissdo do patogeno por longas distancias ocorre por meio
de sementes contaminadas e, a curta distancia, por meio de agua da chuva ou de irrigagéo.
Outros agentes de disseminagdo sdo 0 homem, os insetos, 0s animais e as maquinas agricolas
(VIEIRA et al., 1993).



Os sintomas da antracnose aparecem nos 6rgdos aéreos da planta, a partir de cinco dias
do contato com o fungo (CHAVES, 1980; KIMATI et al., 1997). O patdgeno pode afetar as
sementes, produzindo lesdes nos tecidos dos cotilédones, sendo ligeiramente descoloridas,
podendo apresentar cancros (SARTORATO, 1988; SCHWARTZ, 1994). No peciolo e no
caule, as lesfes sdo ovaladas, deprimidas e de coloragdo escura (SARTORATO, 1988). Nas
folhas, as lesdes ocorrem, inicialmente, na face abaxial, ao longo das nervuras, como pequenas
manchas de cor pardo-avermelhada que se tornam café-escuras a negras. Nas vagens, as lesoes
sdo arredondadas, deprimidas e apresentam o centro claro, delimitado por um anel negro
levemente protuberante, rodeado por um bordo de coloracdo laranja-avermelhada
(SARTORATO, 1988; SCHWARTZ, 1994).

Os principais métodos de controle utilizados sdo praticas culturais, controle quimico e
utilizacdo de cultivares resistentes. A utilizacdo de sementes sadias, rotacdo de culturas e a
utilizacdo de densidade de semeadura adequada sdo as praticas culturais recomendadas para o
controle da antracnose (SARTORATO et al., 2009). O uso abusivo de controle quimico pode
ter efeito deletério sobre 0 meio ambiente e a saide humana, bem como levar ao surgimento de
fitopatdgenos resistentes aos produtos rotineiramente empregados (NASEBY et al., 2000).

Portanto, ha grande relevancia no estudo de métodos alternativos de controle de pragas
e doencas. Neste sentido, é necessario o emprego do controle biolégico para 0 manejo integrado
da doenca, reduzindo o impacto da agricultura no ambiente (GAUR; SHARMAM, 2010). O
objetivo com o presente trabalho foi realizar um levantamento bibliografico visando avaliar o
potencial do controle bioldgico utilizado na supressdo da antracnose (Colletotrichum

lindemuthianum), em plantas do feijdo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A CULTURA DO FEIJAO-COMUM

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Papilionoideae. O género Phaseolus, originou-se das Américas e possuli
cerca de 55 espécies, das quais cinco sdo cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus
L., P. acutifolius A. Gray e P. polyanthus Greenman. Dessas, o feijdo comum, Phaseolus
vulgaris, € a mais importante, por ser a espécie cultivada mais antiga e também mais utilizada
nos cinco continentes (SANTOS; GAVILANES, 2011).

A cultura do feijdo tem grande importancia comercial para os paises produtores, sendo
estes, também, consumidores. O Brasil é considerado um dos maiores consumidores a nivel
mundial de feijdo. J& teve a maior producdo mundial, no entanto na safra 2013/2014 foi
considerado o 3° maior produtor, com 12% da producdo, atrds de Myanmar com 16,4% e da
india com 15,7% seguidos de China, EUA e México (FAO, 2012).

A principal regido produtora de feijao do Brasil é a regido Sul com 28,1% da producao,
com destaque para o Parana responsavel por 21% da producdo. A segunda maior regido € a
Sudeste com 23,5%, com destaque para o estado de Minas Gerais com 17,2%, e a terceira maior
regido é o Centro-Oeste 23,4% sendo o maior estado produtor Mato Grosso com 13,4%.
Seguidos pelo Nordeste 22,8% e Norte com 2,2% (CONAB, 2020a).

O feijdo comum é cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados
sistemas de producdo e em todas as regides brasileiras. Conforme a cultivar e a temperatura
ambiente, pode apresentar ciclos variando de 65 a 100 dias, o que o torna uma cultura
apropriada para compor, desde sistemas agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados,
até aqueles com baixo uso tecnolégico, principalmente de subsisténcia (AIDAR et al., 2002).

Dispde uma divisao entre a producéo de feijdo, sendo a primeira safra, safra das "aguas",
plantada nas regies Sul, Sudeste, Centro-Oeste e nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
Bahia, Tocantins e Ronddnia, no periodo de cultivo entre os meses de agosto a novembro. A
segunda safra, safra da "seca", ocorre nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e em Unico periodo
de plantio no Norte, na qual normalmente o feijdo comum é consorciado com o milho, sendo
realizada nos meses de dezembro a abril. J& a terceira safra, designada como safra irrigada, de
inverno, ocorre entre 0s meses de abril a julho, no Centro-Sul do Brasil (EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2016).
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Em relacéo aos gréos, existe uma ampla diversidade nos tipos, considerando o tamanho,
a forma e a coloragdo dos grdos. No mercado nacional essa diferenga é bem evidente, sendo
cultivados feijdes dos grupos carioca, preto, mulatinho, roxo, rosinha, jalo, rajado, branco e
vermelho, e mesmo que exista uma preferéncia regional por determinada coloracdo do
tegumento do gréo, os feijoes do grupo Carioca sdo os mais plantados no Brasil, representando
70% da producdo nacional do gréo (EMBRAPA, 2014).

Segundo Silva et al. (2008), o feijao apresenta fragilidades por nao resistir bem a seca e
ao excesso de chuvas e, ainda € considerado sensivel a diversas pragas e doencas, fatores que
prejudicam o rendimento da cultura. Sendo as pragas de maior relevancia a cigarrinha-verde,
carunchos, vaquinhas, lagarta-rosca, lagarta-elasmo e mosca-branca. As doengas mais
importantes na cultura do feijoeiro sdo mancha angular, crestamento bacteriano comum,
mosaico dourado e principalmente antracnose que é considerada como uma das doencas mais
importante para a cultura, os danos causados por este patégeno sdo potencializados quanto mais
precoce for o aparecimento da doenca na lavoura, que além de diminuir o rendimento da cultura,
deprecia a qualidade do produto, ocasionando manchas no grdo, o que inviabiliza para o
consumo (MANOS et al., 2013).

2.2. ANTRACNOSE

O patogeno Colletotrichum lindemuthianum, agente etiol6gico da antracnose, pertence
a classe dos Deuteromicetos, ordem Melanconiales e a familia Melanconiaceae (RAVA et al.,
1994). O fungo é hemibiotréfico intracelular e se reproduz assexuadamente, produzindo
conidios hialinos, unicelulares e cilindricos (KIMATI et al., 1997). Na fase perfeita, o patdgeno
é conhecido como Glomerella cingulata, pertencente a classe dos Ascomicetos e a ordem
Diaportales. Produz, em estado sexual, peritécio e ascos, dentro dos quais se originam 0s
conidios denominados ascosporos (KIMAT]I, 1980).

A principal via de disseminacdo do fungo a longas distancias sdo as sementes
contaminadas, que originaram lesdes nos cotilédones e atuardo como fonte de indculo
secundario, ou seja, com a infec¢do podendo passar para o caule, folha e vagens. Dentro de um
mesmo campo, a pequenas distancias, a doenca e disseminada através de respingos de chuvas,
por orvalhos, com os esporos presentes nas lesées de forma unida, em massa gelatinosa, que sé
se dissolve na presenca de agua, ventos, insetos, homem, outros animais e implementos

agricolas que entram em contato com plantas doentes. As condigdes adequadas & ocorréncia da
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doencga séo temperaturas amenas entre 18 e 22 °C e alta umidade relativa do ar (92-100%). O
patdgeno sobrevive nas sementes contaminadas tanto externamente como internamente, sob a
forma de conidios e micélio dormente, respectivamente e em restos de cultura contaminada no
campo (MICHEREFF, 2012). Na Figura 1 pode ser observado o ciclo de desenvolvimento do

patdgeno.
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FIGURA 1 - Ciclo da doenca antracnose, causada por Colletrotrichum lindemuthianum,
modificado de AGRIOS, 2004.

Os sintomas da antracnose podem ser observados em qualquer érgdo da parte aérea da
planta, dependendo da fonte de indculo e intensidade da doenca. LesGes marrom-escuras ou
negras surgem nos cotilédones, em decorréncia da transmissdo da doenca pelas sementes. As
lesBes no caule e no peciolo sdo, normalmente, em formato eliptico, deprimidas e escuras,
podendo aprofundar-se no tecido infectado quando as condi¢des sao favoraveis. Nas folhas, 0s
sintomas mais caracteristicos surgem na face inferior, como escurecimento ao longo das
nervuras. As vezes, cancros ou necroses das areas adjacentes as nervuras sdo também
observadas (DE PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 2011).

Nas vagens, as lesbes s&o circulares, inicialmente de coloragdo marrom-clara,

evoluindo, posteriormente, para lesbes deprimidas e escuras, com o centro mais claro. Em
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condicBes favoraveis, surge, no centro das lesdes, uma coloragdo rosea, ocasionada pela
producdo de uma massa de esporos do fungo. Sementes infectadas apresentam lesdes escuras e
deprimidas, de tamanhos variaveis (DE PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 2011). Com isso, as
perdas ocasionadas por esta doenca podem ser da ordem de 100%, quando semeadas sementes
infectadas e com condigdes favoraveis, sendo maiores quanto mais precoces for o seu
aparecimento na lavoura. Além de diminuir o rendimento da cultura, a antracnose deprecia a
qualidade do produto por ocasionar manchas nos gréos, desvalorizando-o comercialmente
(COSTA; RAVA 2008).

A doenca tem sua origem, geralmente, pela utilizagdo de sementes contaminadas ou pela
presenca de restos culturais infectados, podendo causar grandes perdas de producdo. Até o
presente momento, a utilizacdo de cultivares resistentes e a pulverizacdo de fungicidas sdo as
principais medidas recomendadas para o controle da doenca (WORDELL FILHO; STADNIK,
2008). Por outro lado, o uso intensivo e abusivo de fungicidas quimicos na cultura pode
ocasionar resisténcia do patégeno, sendo necessario o uso do controle biol6gico para reduzir o
impacto da agricultura no ambiente (GAUR; SHARMAM, 2010)

2.3. CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico € uma técnica que utiliza meios naturais para reduzir a populagéo
de uma espécie que tem a capacidade de provocar algum dano econémico, esses organismos
sdo chamados de inimigos naturais, 0s quais sdo agentes de controle populacional, com
capacidade de reduzir as populacdes de insetos, pragas, e plantas daninhas, patdégenos de
plantas, nematoides, entre outros (MELO; AZEVEDO, 1998; ROMEIRO, 2007).

O controle bioldgico de doencas de plantas pode ser estabelecido como a reducdo da
densidade de in6culo ou das atividades determinantes da doenca, através de um ou mais
organismos (MICHEREFF, 2008). Portanto o controle biolégico tem sido apontado como um
método promissor para viabilizar a substituicdo de agrotoxicos e promover a protecdo das
culturas, pois se baseia em procedimentos ambientalmente corretos que podem fazer parte de
um sistema de controle integrado de doengas (GRIGOLETTI JUNIOR et al.,, 2000;
SLININGER et al., 2003).

Os principios dos mecanismos do controle biologico baseiam-se em relagcdes
antagdnicas como: Antibiose, competicdo, predacdo, parasitismo, hipoviruléncia, indugéo de

resisténcia induzida. O parasitismo parece ser 0 mecanismo mais eficiente de antagonismo
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no controle bioldgico, pois 0s hiperparasitas dependem de seus hospedeiros para
sobrevivéncia e estdo sujeitas as mesmas variacdes ambientais (GRIGOLETTI et al., 2000).
Segundo Bettiol (1994), dentre os microrganismos mais estudados para o controle biologico de
doencas encontram-se rizobactérias promotoras de crescimento, como o Bacillus subtilis e
espécies do fungo Trichoderma.

Em relacdo as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas, sdo bactérias de solo
que colonizam raizes de plantas, promovendo o0 aumento no seu crescimento, e que utilizam de
diversos mecanismos especificos para promover a supressao de patogenos (KOKALIS-
BURELLE et al., 2006). O seu potencial de uso na agricultura, decorrente do incremento do
crescimento da planta, é especialmente, sob condic6es limitantes (NABTI et al., 2010).

Em conformidade com Romeiro (2007), as rizobactérias, além de contribuirem para o
crescimento, contribuem para aumentar a producao da cultura. As rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas (RPCPs), atuam de varias formas para promoverem um maior
crescimento ou producdo da cultura. Destes mecanismos de atuacédo, se destacam a fixacdo de
nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos retidos no solo, producdo de sideréforos e producédo de
substancias horménais como as auxinas (Acido indolacético) e Acido Giberélico (SILVEIRA,
2007)

Além disso, segundo a revisdo de Weller (2007), os estudos de Kloepper; Schroth em
1981 mostram que RPCPs podem impedir o estabelecimento de outros microrganismos
rizosféricos, pois competem com eles por espagos favoraveis na raiz e na rizosfera. As RPCPs
podem, também, prover tolerancia contra estresses abioticos, como seca, salinidade e toxicidade
por metais, por tanto a competigédo por nutrientes, antibiose, producéo de enzimas extracelulares
e inducdo de resisténcia sdo os mais citados para explicar o controle de patdégenos de solo, como
também de doencas foliares (DIMKPA et al., 2009).

Vaérios trabalhos descreve o uso de rizobactérias para o controle de antracnose. Antunes
Junior (2010) demonstrou que o controle da doenca foi promovido por mecanismos envolvidos
no antagonismo direto das rizobactérias e pela produgdo de compostos volateis. Segundo Van
Loon et al. (1998) na situacdo de resisténcia sistémica induzida, proporcionada por rizobactéria,
supde-se que o microrganismo produza um sinal translocéavel, que induz protecdo em tecidos
distantes da raiz onde o antagonista foi introduzido. Huang et al. (2015) verificaram halos de
inibicdo micelial deste fungo, de 22,3 mm, pelo filtrado de Bacillus atrophaeus XW?2.

Sobre a Trichoderma, é um fungo filamentoso, de crescimento rapido e que produz

coldnias de coloracdo verde (LUCON, 2014). Por ser um microrganismo naturalmente
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encontrado no solo, apresenta uma importante funcdo ecoldgica, pois participa da
decomposicdo e mineraliza¢do dos residuos vegetais, contribuindo com a disponibilizacdo de
nutrientes para as plantas. E considerado, também, um biofungicida natural, que reduz em até
100% as chances de qualquer fungo atingir a cultura. O Trichoderma é um fungo de crescimento
répido, dai a grande vantagem de utilizacdo como agente de biocontrole em larga escala
(SAITO et al., 2009).

A literatura disponivel demonstra que os fungos desse género possuem amplas
possibilidades para aplicagdo, tanto no biocontrole de patdgenos foliares quanto no de
patogenos radiculares das diversas culturas agricolas (PERELLO et al., 2009; BOMFIM et al.,
2010; PATEKOSKI; ZOTTARELLLI, 2010). O potencial de Trichoderma spp., como agentes
de biocontrole, é conhecido ha mais de 60 anos, e muitos isolados sdo simbiontes de plantas e
podem atuar no controle de fitopatogenos (BROTMAN et al., 2010).

As espécies do género Trichoderma vém sendo utilizadas com sucesso no controle de
fitopatdgenos, por serem capazes de proteger plantas por meio de mecanismos como
parasitismo, antibiose, competicdo por nutrientes e substrato, e inducdo de resisténcia. Além
disso, essas espécies colonizam com facilidade o sistema radicular e promovem o crescimento
de diversas espécies de plantas (WOO et al., 2006; VINALE et al., 2008). Estudos de emprego
de Trichoderma spp. no controle de doencas de plantas tém focalizado os efeitos diretos deste
antagonista sobre fitopatdgenos. No entanto, a inducdo de resisténcia de plantas também tem

sido considerada um mecanismo relevante (YOSHIOKA et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

A revisdo bibliografica é utilizada como forma de adquirir, a partir de evidencias,
informacBes que possam contribuir com processos de tomada de decisdo (BOTELHO et al.,
2011). A sua finalidade é fazer com que o pesquisador entre em contato direto com todo o
material escrito sobre um determinado assunto, auxiliando o pesquisador na analise de suas
pesquisas ou ha manipulagéo de suas informacdes.

Para a obtencdo dos dados necessarios para a elaboracdo do presente trabalho foi
realizada uma pesquisa bibliografica, considerando a importancia do tema para o
desenvolvimento da producéo brasileira de feijoeiro-comum. Dessa forma, foi possivel analisar,
sob o ponto de vista de varios autores, o0 uso de controle bioldgico, utilizando trichoderma e
rizobactérias, visando eficacia na supressdo da antracnose no feijoeiro-comum.

Realizou-se pesquisas de artigos cientificos, dissertagdes e teses, com trabalhos
publicados de 2012 a 2020, associando o termo feijdo com as seguintes palavras chave: feijao
*controle biolégico de antracnose*, feijdo *trichoderma e rizobactérias para controle de
antracnose*. Utilizando-se asterisco (*) na pesquisa com o proposito de ter maior abrangéncia
nas buscas. Foi considerando apenas trabalhos disponiveis na internet. Essas referéncias
aparecem disponiveis em mdltiplos 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
préprias editoras e outras informacGes de interesse.

Foram utilizados, portanto, sites de buscas como Google Académico -
<https://scholar.google.com.br/> - e demais sites disponiveis para o acesso a rede. Além disto,
foram aproveitadas 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 Agropecudria EMBRAPA (BDPA); Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagcdes (BDTD); Brasilian Journal of Developme (BJD); International Journal
of Advanced Engineering Research and Science (JAERS); SciELO.ORG.

As publicacGes foram avaliadas e discutidas, dando suporte para o trabalho, analisando
a concepcdo sobre o assunto apresentado na literatura cientifica. As Bases de Dados
Bibliograficas e os Portais de Revistas Eletronicas, sdo as fontes mais utilizadas para a
realizacdo do levantamento bibliogréafico. Os principais artigos com credibilidade dos dados e

conclusdes apresentadas foram utilizados como instrumento para discussao dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Antracnose € uma das doencas mais importantes da cultura do feijao, podendo causar
grandes prejuizos ao produtor, em consequéncia disto, hd um abuso do uso de defensivos
agricolas quimicos, e para tanto, se faz necessario a utilizacéo de controle bioldgico no manejo
integrado da doenga, para sanar este problema de maneira natural e sem consequéncias ao meio
ambiente.

Com base nos trabalhos encontrados, foi feito um levantamento das rizobactérias
promotoras de crescimento de plantas e a Trichoderma, realizadas nesses trabalhos, e a
avaliacdo do desempenho de cada um desses controles, para a supressdo da antracnose no
feijoeiro. Diante disso, os trabalhos sobre controles bioldgicos estudados e 0s respectivos

autores seguem na Tabela 1.

TABELA 1 — Controle bioldgico para supressdao da antracnose em feijao por diferentes

trabalhos cientificos publicados.

Trabalhos cientificos Autores
(i) Controle da antracnose em feijdo com produtos alternativos; Harms, 2016
(i)  Promogéo do crescimento do feijoeiro e controle da antracnose por ;8?;0 etal,

Trichoderma spp.;

(iii) Aplicacdo de fungicidas e Trichoderma asperellum para o manejo ~ Nunes, 2016
de doencas do feijoeiro comum;

(iv) Inducéo de resisténcia a antracnose em feijoeiro por Trichoderma

harzianum e bacillus subtilis; Junges, 2016

(v)  Uso de Trichoderma spp. no controle de antracnose na cultura do Alves, 2016
feijoeiro comum Phaseolus vulgaris.;

(vi) Influéncia da temperatura na producdo de compostos

antimicrobianos e no controle da antracnose e do crestamento Fasolin, 2017
bacteriano do feijdo por bactérias biocontroladoras;
(vii) Interagdo Trichoderma-feijoeiro e seus efeitos na fisiologia e Dildey, 2014

inducdo de resisténcia contra antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum)
Assuncéo et

(viii) Controle de antracnose na cultura do feijdo com produtos al.- 2020

alternativos em casa de vegetacédo

Christmann et

(ix) Controle in vitro Colletotrichum lindemuthianum por Trichoderma al 2019

spp. e controle in vivo com produtos alternativos
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O uso de antagonistas como agentes de controle bioldgico é um componente do manejo
integrado de doengas, onde o uso de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP)
tém sido utilizadas com sucesso. Harms (2016) trabalhando em condi¢cdes de ensaio
experimental in vitro, e testando o uso de bacillus subtilis contra o patdgeno Colletotrichum
lindemuthianum, encontrou que Bacillus subtilis foi altamente eficiente para a inibicdo do
fungo, pois ndo houve crescimento até mesmo na concentracdo de 1,0 ppm, mostrando que esse
produto biologico possui acdo direta sobre C. lindemuthianum in vitro. Neste mesmo
experimento in vitro avaliou-se o uso de Bacillus thuringiensis no combate ao C.
lindemuthianum, onde inibiu o crescimento do fungo nas concentragdes de 1000 e 100 ppm,
porém houve crescimento em 10 e 1,0 ppm. J& Ascophyllum nodosum ndo inibiu o crescimento

do patégeno em todas as concentracdes testadas (Tabela 2).

TABELA 2 — indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Colletotrichum
lindemuthianum submetido ao efeito de produtos alternativos em diferentes concentragdes in

vitro. Fonte: Harms, 2016.

Concentracédo (ppm)

Tratamentos
1 10 100 1000
Ascophyllum nodosum 14,73 aBC 10,75 bcB 11,23 bC 9,90 cA
Bacillus subtilis 0,00 aE 0,00 ab 0,00 ab 0,00 aC
Bacillus thuringiensis 13,77 aC 12,04 bC 0,00 cD 0,00 cC
C.v.: 891

*Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacdo.

De acordo com Junges (2016), operando em analise 0 uso de Bacillus subtilis em
oposicdo ao C. lindemuthianum, independente da forma de aplicacdo, seja suspensao de células
ou filtrado de cultura, aplicados via semente ou foliar reduzem consideravelmente o progresso
da antracnose do feijoeiro, medida pela AACPD (Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca) e a severidade dos sintomas, determinada pelo indice de Doenca de McKinney.

A reducdo da severidade da antracnose pelos isolados de Bacillus e Pseudomonas, pode
ocorrer por meio da produgdo de compostos antagénicos volateis ou ndo, pela competicéo por
nutrientes e espaco, por parasitismo, pela combinacdo de mais de um destes mecanismos, ou
ainda por mecanismos que ndo foram estudados. Fasolin (2017), presenciou que no biocontrole
in vitro por pareamento, com a utilizacdo de Bacillus cereus, Bacillus sp., B.cereus,
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Pseudomonas veronii, P. fluorescens migula, P.fluorescens, exceto Rhodococcus sp.,
apresentaram maior reducdo da severidade calculada através da AACPD, que independente da
temperatura, reduziram a severidade em média de 48%, exercido sobre o fungo Colletotrichum
lindemuthianum.

O fungo Trichoderma também é uma boa estratégia como agente de biocontrole de
doencas de plantas, entre elas, a antracnose. Pedro et al. (2012), trabalhando com isolados de
Trichoderma spp. in vivo, adicionados uma semana antes da inoculacdo do C. lindimuthianum,
podem proporcionar aumentos superiores a 30% na producao de matéria seca da parte aérea das
plantas e reduzir a severidade da doenca entre 63 e 98%. Esses isolados foram identificados
como pertencentes as espécies Trichoderma harzianum, T. strigosum e T. theobromicola. A
incorporacdo de diferentes concentracGes do isolado T. strigosum ao substrato e a posterior
inoculacdo das folhas de feijoeiro com C. lindemuthianum resultaram na reducdo da severidade
da doenga com o0 aumento na concentracdo do fungo (Tabela 3). Todas as concentragdes
aplicadas conferiram protecdo das plantas a antracnose, que variou de 41,51 a 96,06%, sendo
qgue as menores concentracfes (0,5 e 1%) apresentaram reducdo da severidade da doenca
significativamente inferior a da maior concentracao (2%). Observando assim, que isolados de
Trichoderma spp. podem reduzir a severidade da antracnose, além de atuar na protecdo do
feijoeiro contra a antracnose, causada por Colletotrichum lindemuthianum, em condicdes de

casa de vegetacao.

Tabela 3 — Severidade da antracnose do feijoeiro, em substrato infestado com quatro
concentracdes do isolado de Trichoderma strigosum (IB 28/07), sete dias antes da inoculagéo
de Colletotrichum lindemuthianum®. Fonte: Pedro et al., 2012.

Concentragdo do indculo (%)  Area foliar lesionada por planta (%)® Redugao da
severidade®
Controle 3,300,432 -
0,5 1,93+0,34b 41,51
1,0 1,48+0,08bc 55,15
15 0,60+0,02cd 81,82
2,0 0,13+0,40d 96,06
CV (%) 32,57

*(WMédiasterro-padrio seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade (n = 10).
@Determinada em relagdo ao controle. ®Dados transformados por Vx.
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De acordo com o trabalho de Pedro et al. (2012), em condigdes experimentais in vivo,
com o uso de isolados de Trichoderma strigosum contra C. lindemuthianum, resultou em
protecao sistémica de plantas de feijdo, contra antracnose em funcdo da concentracédo de indculo
utilizada, em experimento na casa de vegetacéao.

Apesar de eficiente ainda se tem poucas pesquisas sobre o T. asperellum no controle da
antracnose do feijdo. Nunes (2016) trabalhando com experimento in vivo, e testanto
Trichoderma asperellum contra C. lindemuthianum, analisou-se que o tratamento Trichoderma
asperellum retratou resultados suficientes para o controle de C. Lindemuthianum, quando
relacionados com a testemunha e inclusive foi similar a alguns tratamentos quimicos.

Segundo Alves (2016), fungos do género Trichoderma para o controle de antracnose em
feijdo, reduz a incidéncia do patdégeno (Colletotrichum lindemuthianum) principalmente no
controle in vitro e na sanidade de sementes. Dildey (2014) em experimento realizado em casa
de vegetacdo para controle da antracnose em feijao, utilizaram 21 isolados de Trichoderma e
observaram que todos os isolados controlaram a doenca diferindo da testemunha.

De acordo com Christmann et al. (2019), operando em experimento in vivo, com a
aplicacdo dos fungos endofiticos T. viride e T. tomentosum em acdo ao C. lindemuthianum,
foram consequentemente eficientes para a redugcdo da AACPD em plantas de feijdo da cultivar
BRS Esteio em condicdes de casa de vegetacdo. Assuncdo et al. (2020), ao contrario desses
dados observou menores valores de AACPD nos tratamentos com T. tomentosum, T. viride.

Estas espécies de Trichoderma tém sido exploradas pelas suas principais habilidades,
que sdo a producdo de enzimas com importantes aplicacdes biotecnoldgicas e a capacidade de
controlar patégenos de plantas por meio de diferentes mecanismos de acdo, com destaque para
0 parasitismo, a antibiose, a competicdo por substratos e nutrientes e a inducdo de resisténcia
das plantas. Com esta visdo, torna-se indispensavel a integracdo do controle bioldgico com
outros métodos disponiveis, como o uso de incremento da cobertura vegetal ou palhada e

variedades com resisténcia parcial ou com toleréncia as doencas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes obtidas neste trabalho permitiram concluir que o uso de controle
bioldgico pode ser muito eficiente no controle da antracnose no feijoeiro, porém ainda se faz
necessario mais pesquisas em relacdo as rizobactérias sobre o assunto. Pode-se observar que
maioria das pesquisas realizadas nessa linha destacou o sucesso do controle bioldgico tanto das
rizobactérias promotoras de crescimento, como das espécies de Trichoderma na severidade de
C. Lindemuthianum.

Dentre as rizobactérias, se destacaram nos trabalhos encontrados o Bacillus que,
independente da concentracdo, formas de aplicacdo ou temperatura, obtiveram resultados
satisfatorios, inibindo o progresso da antracnose no feijoeiro e a severidade dos sintomas.
Espécies de Pseudomonas também teve eficiéncia, independente da temperatura, tendo reducao
da severidade do fungo.

As espécies de Trichoderma séo eficazes no controle de antracnose no feijéo observadas
em diversos trabalhos, como a Trichoderma harzianum, T. strigosum e T. theobromicola
reduzindo a severidade da doenca conforme 0 aumento da concentracdo do fungo. O uso destes
microrganismos no controle bioldgico da antracnose sdo opc¢des eficientes que podem ser
utilizadas no manejo integrado da doenca, favorecendo a sustentabilidade do cultivo do

feijoeiro-comum.
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