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RESUMO

Dentre as doencas da soja, se destacam os fungos do solo, sendo um dos principais, o fungo Rhizoctonia
solani. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes produtos biolégicos no controle de
rhizoctoniose na cultura da soja, em casa de vegetacdo. Os tratamentos foram: 1- Testemunha sem
inoculacdo; 2- Testemunha com inoculacdo; 3 — Trichoderma asperellum (Quality); 4 — Trichoderma
harzianum (Trichodermil); 5 — Trichoderma harzianum (Ecotrich); 6 — Coniothyrium minitans
(Coniothyrium); 7 — Bacillus subtilis (Serenade); 8 — Bacillus pumilus (Sonata); 9 — Tiofanato metilico
+ fluazinam (Certeza); 10 — Fludioxonil + Metalaxil-M (Maxim XL). Foram avaliadas a emergéncia
inicial e final das plantulas, tombamento pré e p6s-emergéncia, altura da raiz e parte aérea, massa seca
e incidéncia e severidade do fungo. Os produtos biol6gicos a base de Bacillus diminuiram a incidéncia
e severidade de R. solani, proporcionaram um bom estabelecimento de plantulas e aumentaram o
comprimento, a altura e a massa seca da raiz e parte aérea da soja. Os produtos a base de T. harzianum
and C. minitans foram ineficazes nas condi¢Ges em que foram testados.

Palavras-chave: Tombamento, produtos biologicos, Glicine max, patdgenos do solo.

ABSTRACT

Among the diseases in soybean, stands out soil fungi, the main one being, the fungus Rhizoctonia
solani. The aim of this study was to evaluate the effect of different biological products in the control
of rhizoctoniose in soybean and improvement of some physiological parameters, in greenhouse. The
treatments were: 1- Control without inoculation; 2- Control with inoculation; 3 — Trichoderma
asperellum (Quality); 4 — Trichoderma harzianum (Trichodermil); 5 — Trichoderma harzianum
(Ecotrich); 6 — Coniothyrium minitans (Coniothyrium); 7 — Bacillus subtilis (Serenade); 8 — Bacillus
pumilus (Sonata); 9 — Thiophanate methyl + fluazinam (Certeza); 10 — Fludioxonil + Metalaxyl-M
(Maxim XL).Was evaluated the initial and final seedling emergence, pre and post-emergence damping-
off, root and shoot height,dry weight, incidence and severity. Bacillus-based biological products
decreased the incidence and severity of R. solani, provided a good seedling establishment, and
increased the length, height, and dry mass of the root and shoot of soybean. The products based in T.
harzianum and C. minitans were ineffective in the conditions that were tested.

Keywords: Damping-off, biological products, Glicine max, soil-borne pathogens.

1 INTRODUCAO
A cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das culturas mais importantes na economia
mundial. Seus graos sdo utilizados na alimentacdo humana e na composi¢cdo de diversos produtos,

como por exemplo, na producdo de 6leo vegetal, racBes para alimentacdo animal e na indUstria quimica
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e de alimentos, como embutidos, temperos para salada e chocolate. O Brasil € o segundo maior produtor
e processador mundial da soja em grdo e o segundo exportador mundial de soja, farelo e 6leo,
garantindo ao pais um papel de grande potencial para o produto (CONAB, 2019).

Sé&o vérios os fatores que podem diminuir o potencial produtivo da cultura da soja, dentre eles
estdo as doencas. Um dos principais patdégenos que atacam as plantas de soja ja nas fases iniciais de
desenvolvimento € o fungo Rhizoctonia solani.

Rhizoctonia solani é um fungo que causa doenga em muitas plantas cultivadas, é o anamorfo
de Thanatephorus cucumeris, um basidiomiceto. E habitante natural do solo, sobrevive como saprofita,
colonizando matéria organica ou na forma de esclerddios (Ogoshi, 1987). A infeccdo na planta ocorre
através de ferimentos ou por um revestimento do micélio, que destrdi a cuticula e penetra na epiderme
da planta. Este patdgeno é mais agressivo, a temperaturas entre 15 e 18 °C e em solos umidos (Guerrero-
Gonzélez et al., 2011).

O fungo causa les6es deprimidas de coloracdo marrom-avermelhada, na raiz principal e na base
do hipocoétilo das plantas jovens. Infeccdes severas podem comprometer o desenvolvimento da planta
ou até leva-la a morte. A infeccdo na fase de emergéncia produz cancros profundos nas plantulas, que
podem levar ao estrangulamento, causando o “damping-off” de pré e pds-emergéncia. A ocorréncia
desses sintomas tem como consequéncia a reducdo do estande, vigor e produtividade da cultura
(Toledo-Souza et al., 2009).

Devido aos fungos de solo e de sementes serem polifagos, necrotréficos e altamente agressivos,
as medidas de controle tradicionais incluindo o uso de fungicidas, muitas vezes sdo ineficazes no
controle de rhizoctoniose (Agrios, 2005). O controle biologico é uma medida importante, uma vez que
pode controlar a doenca, sem prejudicar o0 meio ambiente e a salde humana. Ha relatos de biocontrole
de R. solani utilizando diversos microrganismos, tais como Trichoderma spp. e Bacillus spp.
(Alwathnani et al., 2012; Huang et al., 2011; Basurto-Cadena, 2012; Arcos; Zufiiga, 2015). O controle
biolégico compreende mecanismos tais como o micoparasitismo, producédo de antibidticos, competicao
por espaco e nutrientes, secrecdo de enzimas quitinoliticas, modulacdo da resisténcia induzida e
aumento do crescimento de plantas (Singh et al.,2014).

Os produtos bioldgicos a base de microrganismos benéficos estdo crescendo no mercado. Sdo
mais seletivos, possuem baixa quantidade de residuos e alto desempenho, menos efeitos toxicos ao
homem e ao meio ambiente, comparando aos agrotdxicos. Além disso a resisténcia dos patdégenos a
esses produtos ainda ndo foi reportada. Os produtos biolégicos estdo rapidamente se tornando uma

nova tendéncia na induastria global de pesticidas. (Mnif; Ghribi, 2015).
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As pesquisas envolvendo produtos bioldgicos para o controle de R. solani na cultura da soja séo
escassas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes produtos biol6gicos no controle de

R. solani na cultura da soja por meio do tratamento de sementes.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG) em Ponta Grossa-PR.

Primeiramente as sementes de soja da cultivar Vanguarda foram inoculadas com o fungo R.
solani (CMM-1572) conforme a metodologia de Machado et al. (2001), onde as sementes
permaneceram durante 24 horas em contato com o fungo crescido no meio de cultura BDA em placas
de Petri.

Em seguida, as sementes foram tratadas com os produtos bioldgicos e fungicidas comerciais,
com as doses recomendadas pelo fabricante. Foram utilizados dois controles, um com inoculacdo dos
fungos nas sementes e outro sem inoculacdo. Os tratamentos foram 1- Testemunha sem inoculagao; 2-
Testemunha com inoculagdo; 3 — Trichoderma asperellum (Quality®); 4 — Trichoderma harzianum
(Trichodermil®); 5 — Trichoderma harzianum (Ecotrich ®); 6 — Coniothyrium minitans
(Coniothyrium); 7 — Bacillus subtilis (Serenade ®); 8 — Bacillus pumilus (Sonata®); 9 — Tiofanato
metilico + fluazinam (Certeza®); 10 — Fludioxonil + Metalaxil-M (Maxim XL®).

O experimento foi conduzido em bandejas plasticas para producdo de mudas com 32 células e
capacidade de 06 litros. Foram semeadas 32 sementes por bandeja, uma em cada célula. Cada bandeja
foi considerada uma parcela, foram realizadas 4 repeticdes, totalizando 128 sementes por tratamento.

Para as avaliacdes de emergéncia, foram realizadas duas avaliacdes: a avaliacdo inicial (aos sete
dias apos a semeadura — 7 DAS) e a avaliacdo final (aos 26 DAS). A avaliacdo do tombamento foi
realizada diariamente, a partir dos 7 DAS, sendo computado o nimero de plantulas tombadas até os 26
DAS (GOULART, 2002). Avaliou-se também o indice de velocidade de emergéncia (IVE), que foi
determinado segundo a formula: 1.V.E = E1/N1 + E2/N2 + Em/Nn, sendo E1, E2, En = 0 nimero de
plantulas normais na primeira, segunda e na ultima contagem e, N1, N2, Nn = nimeros de dias de
semeadura a primeira, segunda e ultima contagem (Maguire, 1962).

Aos 26 DAS, todas as plantas normais emergidas foram retiradas para avaliacdo do
comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, massa seca e incidéncia e severidade de R. solani.

O comprimento da raiz e da parte aérea foi determinada em centimetros, com o auxilio de régua
graduada. J& para determinacdo da massa seca, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e

foram colocadas na estufa durante 72 horas com circulacao de ar a 60 °C, logo apds esse procedimento,
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as plantas foram divididas em raiz e parte aérea e estas duas partes foram pesadas separadamente em
uma balanca com d=0,001 g*.

Para a avaliagdo da incidéncia, todas as plantas foram retiradas das parcelas e foi anotada a
porcentagem de plantulas infectadas com R. solani.

Para a severidade de R. solani, foi utilizada a escala de notas do CIAT (Abawi; Pastor-Corrales,
1990), como se segue: 1= sem sintomas visiveis; 3, 5 e 7= aproximadamente 10%, 25% e 50% dos
tecidos do hipocotilo e da raiz cobertos com lesGes, respectivamente; e 9= aproximadamente 75% dos
tecidos do hipocotilo e da raiz estdo afetados por estados avangados de podriddo. Com os dados obtidos
pela escala de notas, calculou-se o “indice de doenga”, proposto por McKinney (1923), pela equagio

abaixo:

(f *v)

J
ID(%>=Z(

MEX)

*100

Onde: ID = indice de doenca; f = namero de plantas com determinada nota; v= grau de infeccéo
(nota); n = nimero total de plantas avaliadas; x= valor numérico méximo da escala empregada (nota).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado, com dez tratamentos e
quatro repeticdes. O experimento foi repetido duas vezes.

Os dados obtidos das avaliagGes citadas acima foram submetidos a analise de variancia (teste
de f), com o teste de homogeneidade, e as médias dos tratamentos, quando significativas, foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no software estatistico SASM-Agri (Canteri et
al., 2001). Os dados que séo representados em porcentagem (emergéncia de plantulas, tombamento de

plantulas e incidéncia) foram transformados em arcsen (x/100)1/2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na porcentagem de emergéncia inicial de plantulas de soja oriundas de sementes inoculadas
com R. solani (Tabela 1), no primeiro ensaio, os tratamentos 7 (B. subtilis) e 8 (B. pumilus), dentre os
tratamentos biologicos, promoveram o melhor estabelecimento de plantulas com 75% e 74,2% de
plantulas emergidas, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos com fungicida:
tratamento 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) e tratamento 9 (Tiofanato metilico + fluazinam). O menor
valorde porcentagem de emergéncia inicial foi observado no tratamento 6 (C. minitans) com apenas
27,3% de plantulas emergidas. No segundo ensaio, a maior porcentagem de emergéncia de plantulas
foi no tratamento 8 (B.pumilus), com 91,4% de plantulas emergidas, nao diferindo estatisticamente dos

tratamentos 7 (B. subtilis) e 9 (Tiofanato metilico + fluazinam), com 89,1 e 85,2%, respectivamente.
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O menor valor foi observado no tratamento 2 (Testemunha com inoculag¢do), com 27,3%, evidenciando
a importancia do tratamento de sementes para a protecdo contra fungoos de solo e sementes, porém
este foi estatisticamente igual aos tratamentos 4 (T. harzianum). 6 (C. minitans)

Os tratamentos bioldgicos com as maiores porcentagens finais de emergéncia de plantulas de
soja (Tabela 1), no primeiro ensaio, novamente foram os tratamentos 7 (B. subtilis) e 8 (B. pumilus),
com 83,6 e 82,8% de plantulas emergidas, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos 1 (Testemunha sem inoculacdo) e os tratamentos com fungicida, tratamento 10
(Fludioxonil + Metalaxil-M) e 9 (Tiofanato metilico + fluazinam). As menores porcentagens de
emergéncia final foram apresentadas pelos tratamentos 6 (C. minitans) e 2 (Testemunha com
inoculagdo) e com e 12,5% e 13,3%, respectivamente. No segundo ensaio, as maiores porcentagens de
emergéncias finais de plantulas de soja com tratamento biol6gico foram obtidas pelo tratamento
tratamento 8 (B. pumilus), o qual ndo diferiu significativamente dos tratamentos 1 (Testemunha sem
inoculagdo) e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M). A menor porcentagem de emergéncia final foi
apresentada pela testemunha com inoculacdo (Tratamento 2), que ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans).

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia inicial e final em plantulas de soja, cultivar Vanguarda, inoculadas com Rhizoctonia
solani, em funcdo dos tratamentos realizados.

Emergéncia de plantulas Emergéncia de plantulas
Tratamentos Composicéo inicial (%) final (g)
12 ensaio 22 ensaio 12 ensaio 22 ensaio
1 Testemunha sem - 88.3 a* 90,3 bc 93.8 a 97.7 a
inoculacédo
2 Testemunha com R. solani 29.7 e 27,3 f 133 e 195 f
inoculacédo
3 Quality T. asperellum 61.7 bc 50,8 cde 555 ¢ 57.8 cd
4 Trichodermil T. harzianum 57.8 cd 445 cdef 758 b 49.2 cde
5 Ecotrich T.harzianum 39.8 de 44,3 def 313 d 43.0 def
6 Coniothyrium C. minitans 273 ¢ 37,0 ef 125 e 27.3 ef
7 Serenade B. subtilis 75.0 ab 89,1 a 83.6 ab 72.7 bc
8 Sonata B. pumilus 74.2 abc 914 a 82.8 ab 87.5 ab
9 Certeza Tiofanato metilico + 78.1 ab 85,2 ab 86.7 ab 74.2 bc
fluazinam
10 Maxim Fludioxonil + 813 a 67,2 bcd 93.0 a 96.9 a
Metalaxil-M
CV(%) 8.5 11.2 8.7 12.6

*Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
coeficiente de variacdo.
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Os tratamentos com menor porcentagem de tombamento em pré-emergéncia (Tabela 2), foram
os tratamentos 7 (B. subtilis) e 8 (B. pumilus), os quais ndo diferiram estatisticamente dos tratamentos
com fungicida , tratamento 9 (Tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M), e
nem da testemunha sem inoculagdo (tratamento 1), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nos dois
experimentos realizados. O tratamento testemunha com inoculacéo (tratamento 2) apresentou a maior
porcentagem de tombamento em pré-emergéncia de plantulas de soja (59,4%), ndo diferindo
estatisticamente do tratamento tratamento 6 (C. minitans), no primeiro ensaio. Ja no segundo ensaio, 0
tratamento 2 (Testemunha com inoculacdo) também apresentou o maior tombamento de pré-
emergéncia de plantulas de soja (38,3%), porém, ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 6 (C.
minitans), com 25,8%, e 3 (T. asperellum), com 18,0% de plantulas tombadas.

Os tratamentos 4 (T. harzianum) no primeiro experimento, 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus) e 9
(Tiofanato metilico + fluazinam) apresentaram uma baixa porcentagem de plantas tombadas nédo
diferenciando estatisticamente dos tratamentos 1 e 10. No primeiro ensaio, o tratamento 3 (T.
asperellum) ndo diferiu estatisticamente da testemunha com inoculacéo (Tratamento 2), e, no segundo
ensaio, os tratamentos 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans) foram os que ndo diferiram estatisticamente
da testemunha com inoculacdo, apresentado as maiores porcentagens de plantas tombadas em pds-
emergéncia.

Resultados promissores com isolados de Bacillus e Trichoderma também foram encontrados
por Omara et al. (2018), onde os antagonistas diminuiram notavelmente o tombamento causado por R.
solani em plantas de soja além de aumentaram os parametros fisiologico da cultura, como crescimento,
peso fresco, peso seco, quantidade de clorofila e nimero de nédulos nas raizes.

Determinando o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em plantas de soja inoculadas com
R. solani (Tabela 2), os tratamentos 8 (B. pumilus),7 (B. subtilis), 9 (Tiofanato metilico + fluazinam) e
10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) obtiveram os maiores indices, nos dois ensaios realizados, ndo
diferindo significativamente entre si e nem com o tratamento 1 (testemunha com inoculacdo). No
primeiro ensaio, os tratamentos 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans) ndo diferiram estatisticamente da

testemunha com inoculacao, apresentado os menores indices de IVE.
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Tabela 2. Porcentagem de tombamento de pré e pds-emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja,
cultivar Vanguarda, inoculadas com Rhizoctonia solani, em fung&o dos tratamentos realizados.

. Tombamento pré- Tombamento pds- indice de velocidade
Tratamentos Composicao emergéncia (%) emergéncia (%) de emergéncia
l%ensaio0  2%ensaio  1%*ensaio  2%ensaio  1%ensaio 22 ensaio
1 Testemunhasem - 00 e 00 d 0.0 d 0.0 d 7.3 a 6.5 ab
inoculacéo
2 Testemunhacom R. solani 59,4 a 38,3 a 105 a 195 a 2.3 de 20 e
inoculacéo
3 Quality T. asperellum 29,7 bc 18,0 abc 4.3 ab 7.0 bc 51 ¢ 4.4 cd
4 Trichodermil T. harzianum 211 cd 17,2 bc 1.0 bcd 5.5 bc 5.3 bc 3.7 d
5 Ecotrich T.harzianum 21,7 cd 125 bc 2.0 bc 12,5 ab 32 d 5.3 bc
6 Coniothyrium C. minitans 41,7 ab 258 ab 2.5 bc 18.0 a 20 e 39 d
7 Serenade B. subtilis 125 cde 6,3 «cd 1.3 bcd 2.3 cd 6.4 a 6.7 a
8 Sonata B. pumilus 148 cde 08 d 0.8 cd 3.1 cd 6.3 ab 7.2 a
9 Certeza Tiofanato 11,7 de 6,3 «cd 05 cd 3.1 cd 6.6 a 6.5 ab
metilico +
fluazinam
10 Maxim Fludioxonil + 47 e 16 d 00 d 00 d 7.0 a 6.4 ab
Metalaxil-M
CV(%) 19.4 34.1 28.2 33.3 8.5 10.2

*Meédias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
coeficiente de variac&o.

Avaliando a altura de plantulas de soja, inoculadas com R. solani (Tabela 3), no primeiro ensaio,
0s tratamentos que proporcionaram os maiores valores foram os tratamentos 1 (Testemunha sem
inoculacédo), 8 (B. pumilus), 7 (B. subtilis), 4 (T. harzianum), 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) e 9
(Tiofanato metilico + fluazinam), os quais nao diferiram estatisticamente entre si. Os tratamentos com
0 menor desempenho para altura de plantulas, foram os tratamentos 2 (Testemunha com inoculacao),
5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans. Os tratamentos 4 (T. harzianum), 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus), 9
(Tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) também ndo diferiram
estatisticamente da testemunha sem inoculacdo. Os tratamentos que apresentaram os menores valores
de altura de plantulas foram os tratamentos 2 (Testemunha com inoculacdo) e 6 (C. minitans).

Dawar et al, (2010) relataram que Bacillus spp. utilizado como tratamento de sementes reduziu
a severidade de R. solani e proporcionou um aumento significativo na parte aérea comprimento, peso
da parte aérea, comprimento de raiz e peso de raizes em plantas de feijdo-da-india (Vigna unguiculata)
e feijdo-de-porco (Vigna mungo). Ja para Akladious et al. (2019) Bacillus licheniformis diminuiu a
incidéncia de R. solani em até 60% em plantas de feijdo-fava (Vicia faba). Além disso, aumentou o
mecanismo antioxidante de defesa e diminuicdo dos danos oxidativos causados pela infeccdo
patogénica.
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Para Wahyudi et al. (2011) diferentes isolados de Bacillus sp. estudados foram capazes de inibir
R. solani “in vitro” e promover o crescimento de plantulas de soja. O comprimento da raiz,
comprimento da parte aérea e 0 numero de raizes laterais foi aumentado significativamente. Além
disso, estes isolados produziram quantidades consideraveis de acido indolacético (AlA) e sideroforos.

Para o comprimento de raiz das plantulas de soja (Tabela 3), no primeiro ensaio, 0s tratamentos
que obtiveram as maiores médias foram os tratamentos 1 (Testemunha sem inoculagdo), 10
(Fludioxonil + Metalaxil-M) e 7 (B. subtilis), com 17,6; 16,2 e 15,6 cm, respectivamente. J& 0s
tratamentos com as menores médias de comprimento de raiz foram os tratamentos 2 (Testemunha com
inoculacdo), tratamento 5 (T. harzianum) e tratamento 6 (C. minitans), com 1,8; 1,9 e 1,9 cm,
respectivamente. No segundo ensaio, os tratamentos com os produtos bioldégicos com os maiores
comprimentos de raiz foram os tratamentos 8 (B. pumilus) e 7 (Bacillus subtilis) os quais ndo diferiram
estatisticamente dos tratamentos 9 (Tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M)
e da testemunha sem inoculagéo.

Para Araujo et. al (2005), B. subtilis inibiu o crescimento de cinco patégenos de semente de
soja in vitro, que foram, R. solani, Colletotrichum truncatum, Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina
phaseolina e Phomopsis sp. Além disso, possibilitou o aumento da producéo de pelos radiculares das
raizes secundarias da soja, que promovem maior absor¢do de agua e nutrientes aumentando, assim, a
producdo de fotoassimilados. Os efeitos antibioticos de B. subtilis estdo relacionados com compostos
do grupo iturina para a producéo de pelos radiculares, enquanto a promocao do crescimento radicular

foi relacionada com a producéo do &cido indolacético.

Tabela 3. Altura de plantas e comprimento de raiz, em plantas de soja, cultivar Vanguarda, inoculadas com Rhizoctonia
solani, em fun¢do dos tratamentos realizados.

Altura de plantas (cm) Comprimento da raiz

Tratamentos Composigéo (cm)

12ensaio 22 ensaio 12 ensaio 22 ensaio

1 Testemunha sem - 6.8 a* 6.8 ab 176 a 13.1 a
inoculacéo

2 Testemunha com R. solani 1.0 ¢ 20 e 18 e 25 e
inoculacdo

3 Quality T. asperellum 49 b 5.4 bc 8.1 d 8.6 bc

4 Trichodermil T. harzianum 5.3 ab 42 cd 11.7 ¢ 77 ¢

5 Ecotrich T.harzianum 20 ¢ 3.7 d 19 e 6.8 cd

6 Coniothyrium C. minitans 10 c 19 e 19 e 4.4 de

7 Serenade B. subtilis 6.2 ab 5.5 bc 15.6 ab 11.3 ab

8 Sonata B. pumilus 6.8 a 5.4 bc 120 ¢ 124 a
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9 Certeza Tiofanato metilico + 6.1 ab 5.3 bc 13.7 bc 12.2 a
fluazinam

10 Maxim Fludioxonil + Metalaxil-M 6.5 ab 79 a 16.2 ab 13.8 a

CV(%) 16.2 13.7 14.3 12.5

*Meédias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
coeficiente de variacéo.

As plantulas de soja que apresentaram maior incidéncia de R. solani (Tabela 4), no primeiro
ensaio, foram as pertencentes aos tratamentos 2 (Testemunha com inoculagéo), 6 (C. minitans) e 5 (T.
harzianum) com 100, 100 e 96,9% de incidéncia, respectivamente, os quais ndo diferiram
estatisticamente entre si. O tratamento que apresentou a menor incidéncia, além da testemunha sem
inoculagéo (Tratamento 1), foi o tratamento 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) com apenas 18,8 % de
incidéncia. No segundo ensaio, o tratamento 6 (C. minitans) novamente nao diferiu estatisticamente da
testemunha com inoculacdo (Tratamento 2), apresentando os maiores valores de incidéncia de R.
solani. Os valores mais baixos de incidéncia foram observados nos tratamentos 1 (Testemunha sem
inoculagéo) e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M), ndo apresentando diferencas estatisticas entre si.

Para Hernandez-Hernandez et al. (2018) um isolado de Bacillus sp. controlou em até 56% a
ocorréncia de rhizoctoniose em plantulas de pimentas.

Os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) apresentaram
0s menores de incidéncia e severidade de R. solani nas plantulas de soja (Tabela 4), tanto no primeiro
como no segundo ensaio. Os tratamentos 2 (testemunha com inoculacgdo), 6 (C. minitans) apresentaram
os maiores valores de indice de doenca, ndo diferenciando estatisticamente entre si. O controle ndo
efetivo de C. minitans pode ser explicado devido as condigcdes de temperatura que 0s experimentos
foram conduzidos (25°C). Os piores resultados encontrados por Mello et. al (2011) em um experimento
utilizando C. minitans para o controle de Scleriotinia sclerotiorum foi em temperaturas abaixo de 7
°C e acima de 24 °C, onde resultaram em taxas lentas de germinacdo de picnidiosporos e parasitismo
de esclerddios de S. sclerotiorum por C. minitans, tendo em vista que a temperatura 6tima para C.
minitans é de 20 °C.

Em estudo realizado por Jain et al. (2017) um isolado de bactéria do genéro Bacillus sp.
controlou R. solani e promoveu o crescimento de plantas de soja. Além disso, 0s autores observaram
que a bactéria produziu quantidades consideraveis de quitinase, protease e B-1,3-glucanase, que
degradam a parede celular de fungos. Houve aumento das enzimas lipoxigenase,fenilalanina aménia-
liase, peroxidase, polifenol oxidase e p-1,3-glucanase nas plantas de soja analizadas, sugerindo que a

bactéria foi capaz de induzir a resisténcia das plantas.
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Tabela 4. Incidéncia e severidade de Rhizoctonia solani em plantas de soja, cultivar Vanguarda, oriundas de sementes
inoculadas com Rhizoctonia solani, em funcdo dos tratamentos realizados.

. Incidéncia (%) Severidade (%)
Tratamentos Composicéao - - - -
18 ensaio 22 ensaio 12 ensaio 28 ensaio
1 Testemunha sem - 0.0 e* 00 f 0.0 f 00 e
inoculagéo ’ ’
2 Testemunha com R. solani 100.0 a 100.0 a 97.2 a 914 a
inoculacéo ’ ’
3 Quality T. asperellum 828 b 60.9 d 63,9 c 52,7 bc
4 Trichodermil T. harzianum 859 b 85.2 bc 62,7 C 67,7 b
5 Ecotrich T.harzianum 96.9 a 74.2 cd 895 b 64,2 bc
6 Coniothyrium C. minitans 100.0 a 96.1 ab 95,6 ab 86,4 a
7 Serenade B. subtilis 39.1 ¢ 313 e 28,8 d 28,0 d
8 Sonata B. pumilus 383 ¢ 39.8 e 29,4 d 294 d
9 Certeza Tiofanato metilico + fluazinam 539 ¢ 63.3 d 375 d 46,1 cd
10 Maxim Fludioxonil + Metalaxil-M 18.8 d 23 f 12,8 e 16 e
CV(%) 8.9 9.9 8.0 11.1

*Meédias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
coeficiente de variacéo.

Na massa seca da raiz das plantulas de soja (Tabela 5), os tratamentos que apresentaram 0S
maiores valores foram os tratamentos 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus), 9 (Tiofanato metilico + fluazinam)
e 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M), nos dois experimentos realizados.

Na massa seca da parte aérea das plantulas de soja (Tabela 5), no primeiro ensaio, o tratamento
que obteve a maior média foi o tratamento 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) com 8,2 gramas, ndo
diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 (Testemunha sem inoculacdo), 7 (B. subtilis) e 9
(Tiofanato metilico + fluazinam). Os tratamentos com menor peso de massa seca da parte aérea de
plantas de soja, foram os tratamentos 2 (Testemunha com inoculacdo), 6 (C. minitans) e 5 (T.
harzianum). No segundo ensaio, 0s tratamentos que apresentaramos maiores pesos de massa seca foram
os tratamentos 1 (Testemunha sem inoculacéo) e tratamento 10 (Fludioxonil + Metalaxil-M) que ndo
apresentaram diferenca estatistica em relacdo aos tratamentos 8 (B. pumilus) e 9 (Tiofanato metilico +

fluazinam), os quais ndo diferenciaram estatisticamente entre si.
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Tabela 5. Massa seca da raiz e parte aérea de plantas de soja, cultivar Vanguarda, inoculadas com Rhizoctonia solani, em
funcéo dos tratamentos realizados.

Tratamentos Composicio Massa seca raiz (g) Massa seca parte aérea (g)
12 ensaio 22 ensaio 12 ensaio 22 ensaio
1 Testemunha sem - 3.4 ab* 14 a 7.3 ab 40 a
inoculacéo
2 Testemunhacom R. solani 03 d 03 ¢ 06 e 0.7 ¢
inoculacéo
3 Quality T. asperellum 21 ¢ 09 b 39 d 2.3 cde
4 Trichodermil T. harzianum 20 ¢ 0.8 bc 5.2 cd 2.0 def
5 Ecotrich T.harzianum 06 d 09 b 15 e 1.9 ef
6 Coniothyrium C. minitans 04 d 0.6 bc 08 e 1.2 fg
7 Serenade B. subtilis 3.7 ab 15 a 6.9 abc 3.0 bcd
8 Sonata B. pumilus 29 Db 19 a 5.8 bc 3.8 ab
9 Certeza Tiofanato 39 a 16 a 7.0 ab 3.3 abc
metilico +
fluazinam
10 Maxim Fludioxonil + 39 a 1.8 a 8.2 a 42 a
Metalaxil-M
CV(%) 14.6 17.8 15.8 15.5

*Meédias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
coeficiente de variacéo.

Em um experimento realizado por Yan et al. (2011), o isolado Bacillus subtilis SL-13 promoveu
o crescimento de mudas de tomate. O peso fresco e seco das mudas de tomate aumentaram 42,86% e
18,75%, respectivamente. A reducdo de danos causados por Rhizoctonia foram de 20,65% e 35,23%
em casa de vegetacdo e campo, respectivamente. A principal proteina antifungica detectada pelos
pesquisadores foi a quitinase, que esta envolvidas na lise da parede celular de fungos.

Huang et al. (2012) observaram reducédo na incidéncia de R. solani em plantas de pepino tratadas
com B. subtilis (N43) em condicdes de casa de vegetacdo. O isolado suprimiu a doenca e as plantas
tratadas apresentaram maiores pesos e comprimentos Secos.

Para Gardener et al. (2009) e Correa e Soria (2010) os agentes bioldgicos que propiciaram o
maior controle de rizoctoniose em plantas, foram os pertencentes ao género Bacillus, evidenciando o
grande potencial dessa bactéria como agente de biocontrole em plantas. Possivelmente, isso poderia
explicar o porqué da maior massa seca ter sido obtida pelos tratamentos que continham Bacillus. O
tratamento com o menor valor de massa seca da parte aérea foi a testemunha com inoculacdo
(Tratamento 2) que ndo diferiu significativamente do tratamento 6 (C. minitans).

Algumas substancias secretadas por B. subtilis ja foram reportadas por estarem envolvidas no

controle biolégico de R. solani: fengicina (Guo et al., 2014); quitinase (Yan et al., 2011); iturina e
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surfactina bioativa (Yuliar et. al, 2013); proteases, bacteriocina e zwittermicina (Basurto-Cadena,
2012).

Para Kumar et al. (2012) isolados de Bacillus spp. foram capazes de controlar a rhizoctoniose
em plantas de batata e aumentar o rendimento da cultura em condic¢des de campo e casa de vegetagéo,
por meio do aumento do comprimento e peso das raizes e da parte aérea. Os autores verificaram que
0s antagonistas produziram sider6foros e antibiéticos que inibiram o crescimento de R. solani.

Yadav et al. (2016) observaram reducdo da severidade de rhizoctoniose em plantas de soja,
utilizando controle bioldgico com os fungos T. harzianum, T. viride e a bactéria B. subtilis. Para
Medeiros et al. (2011), quando inocularam R. solani e trataram as sementes de soja com B. subtilis
(UFLAZ285), resultou em menores incidéncias em relagdo ao controle com agua.

4 CONCLUSOES
Os tratamentos bioldgicos a base de B. subtilis e B. pumilus foram efetivos para o controle de
rhizoctoniose em plantas de soja, diminuindo a incidéncia e severidade de R. solani e, como
consequéncia, proporcionaram um bom estabelecimento de plantulas e aumentaram alguns parametros
fisiologicos como como comprimento da raiz, da parte aérea e de massa seca da raiz e da parte aérea.
Os tratamentos com C. minitans e T.harzianum foram ineficientes nas condigdes em que foram
testados e, em alguns casos, foram prejudiciais as sementes quando comparados com a testemunha com

inoculacgéo.
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