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RESUMO

Dentre as doengas que incidem na cultura da soja e do feijao, se destacam as
causadas por fungos do solo, sendo os principais deles Fusarium solani e
Rhizoctonia solani. O controle dessas doengas ¢é dificil, o uso de fungicidas
aplicados na parte aérea é ineficaz, sendo o tratamento de sementes com fungicidas
o0 método mais utilizado. Entretanto, com o intuito de diminuir o impacto ambiental,
busca-se medidas alternativas de controle de doencgas, como por exemplo, o uso de
produtos biolégicos. Com base nisso, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia
de diferentes produtos bioldgicos no controle dos fungos de solo (F. solani e R.
solani), no vigor, germinacgao e na promogao de crescimento nas culturas do feijéo e
da soja. Os experimentos foram conduzidos em duplicatas nos laboratérios do grupo
de fitopatologia aplicada e na casa de vegetacao da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), no ano de 2015. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente aleatorizados, com 10 tratamentos e 4 repeticbes. Os
tratamentos foram: 1- testemunha sem inoculagao; 2- testemunha com inoculacao; 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®). No
laboratério foram realizados o Blotter test e os testes de vigor de plantulas e
germinagao. Na casa de vegetagao foram avaliadas a emergéncia inicial e final das
plantulas, tombamento em pré e pds-emergéncia, comprimento da raiz e da parte
aérea, massa fresca e seca e a incidéncia e severidade dos fungos. Concluiu-se que
o melhor tratamento para todos os parametros avaliados foi o fludioxonil + metalaxil-
M, e para alguns pardmetros como comprimento da raiz e parte aérea e redugado na
incidéncia e severidade das doencas, além desse, os tratamentos com tiofanato
metilico + fluazinam e os produtos bioldégicos a base de Bacillus também se
mostraram eficientes. Os tratamentos a base de T. harzianum e C. minitans foram
ineficientes nas condi¢coes em que foram testados.

Palavras-chave: Rhizoctonia solani, Fusarium solani, tombamento, produtos
biolégicos, Glicine max, Phaseolus vulgaris.



ABSTRACT

Among the diseases found in soybeans and beans, those of particular note are fungi
found in the soil, of which the most important are Fusarium solani and Rhizoctonia
solani. Controlling these diseases is difficult; the use of fungicides applied to the
aerial parts is ineffective and treating seeds with fungicides is the most widely used
method. However, in order to reduce the environmental impact alternative disease
control measures have been sought such as the use of biological products.
Consequently, the objective of this study was to evaluate the effectiveness of
different biological products in the control of soil fungi (F. solani and R. solani) in
relation to plant vigor, germination and growth promotion in bean and soybean crops.
The experiments were conducted in duplicate in the Applied Plant Pathology Group
laboratories and in the greenhouse of the State University of Ponta Grossa (UEPG)
in 2015. The experimental design was entirely randomized blocks with 10 treatments
and 4 replicates. The treatments were as follows: 1 - control without inoculation;
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®). The blotter test and tests of plant vigor and germination
were performed in the laboratory. The following were evaluated in the greenhouse:
the initial and final emergence of seedlings; pre and post-emergence damping-off;
the lengths of roots and aerial parts; fresh and dry weight; and the incidence and
severity of both fungi. It was concluded that the best treatment for all the evaluated
parameters was fludioxonil + metalaxyl-M. Apart from this treatment, for some
parameters as root length and shoot and reduction in the incidence and severity of
diseases the treatments with thiophanate-methyl + fluazinam, and the biological
products based on Bacillus were also found to be efficient. The treatments based on
T. harzianum and C. minitans were inefficient in the tested conditions.

Keywords: Rhizoctonia solani, Fusarium solani, damping-off, biological products,
Glycine max, Phaseolus vulgaris.
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1 INTRODUGAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) € muito importante na alimentacao
humana, destacando-se como a principal fonte vegetal de proteina. O cultivo dessa
cultura é difundida em todo o territério nacional, gerando emprego e renda
principalmente para os pequenos produtores. Essa fabacea também tem sido
cultivada por produtores que dispde de alta tecnologia (YOKOYAMA, 2003). O Brasil
€ 0 maior produtor mundial, destacando o Parana como maior produtor brasileiro
(CONAB, 2015).

A soja (Glycine max (L.) Merril) é utilizada tanto na fabricagdo de ragao para
animais e também na alimentacdo humana, na composi¢cdo de diversos produtos
tais como embutidos, temperos para salada e chocolate. A proteina da soja também
é utilizada para a fabricacdo de bebidas, cereais e alimentos dietéticos. Além disso,
a soja pode ser utilizada na industria de nutrientes e adesivos, adubos e fabricagao
de fibra. A sua utilidade mais comum, entretanto, € como dleo refinado (LUSAS,
2004). O Brasil é o segundo maior produtor, processador mundial da soja em grao e
o segundo exportador mundial de soja, farelo e éleo, garantindo ao pais um papel de
grande potencial para o produto (CONAB, 2015).

Um dos principais fatores que diminui a produtividade das culturas da soja e
do feijao sdo as doengas que podem provocar danos de até 100% se nao forem
manejadas corretamente, além de diminuirem a qualidade fisiolégica, sanitaria e
nutricional do produto colhido (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005,
HENNING, 2009).

Dentre as doencas da soja e do feijao, se destacam as causadas por fungos
do solo, os principais deles sao Fusarium solani (Mart.) Sacc. e Rhizoctonia solani
Kihn. Estes patdgenos provocam entupimento do sistema vascular, podridao da raiz
e do caule e, por consequéncia, amarelecimento das folhas, diminuindo a produgao
de fotoassimilados, afetando diretamente na produtividade, quando ndao causam
diretamente a morte da planta.

Atualmente os fungos F. solani e R. solani se encontram em todas as regidoes
brasileiras produtoras de feijao e soja. Estes fungos sdo habitantes do solo, vivem
na forma saprofitica em restos culturais e na matéria organica, podendo sobreviver
durante muitos anos nessas condicdes. Sao disseminados por meio de sementes

contaminadas, agua de irrigacao, implementos agricolas, animais, etc.
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O controle dessas doengas é dificil, o uso de fungicidas aplicados em parte
aérea é ineficaz, o tratamento de sementes com fungicidas € o método mais
utilizado. Entretanto, com o intuito de diminuir o impacto ambiental, tanto do meio
ambiente como também a contaminagdo do ser humano, busca-se medidas
alternativas de controle de doengas, como por exemplo, 0 uso de produtos
biolégicos, que € um método mais seguro e eficiente.

Os produtos comerciais biolégicos que controlam fungos, existentes
atualmente no mercado brasileiro, em sua maioria, sdo compostos por bactérias do
género Bacillus e fungos do género Trichoderma e Coniothyrium. Os trabalhos sobre
o controle de F. solani e R. solani com produtos biolégicos em soja e feijao sao
escassos, porém ja foi evidenciado controle eficiente de diversas doengas com

microorganismos.



2 OBJETIVO

Avaliar o efeito de diferentes produtos biolégicos no controle dos fungos de solo
(F. solani e R. solani), no vigor de plantulas, germinagdo de sementes e na
promocgao de crescimento na cultura do feijao e da soja, em condigdes de laboratério

e casa de vegetacgao.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max) € uma das culturas mais importantes na economia
mundial. Seus graos sao muito utilizados pela agroindustria, como por exemplo, na
producdo de oleo vegetal e ragdes para alimentagdo animal, na industria quimica e
de alimentos. Vem crescendo também o uso como fonte alternativa de
biocombustivel (COSTA NETO; ROSSI, 2000). A soja apresenta como centro de
origem e domesticacdo o Nordeste da Asia (China e regides adjacentes). No Brasil,
a soja comegou a ser cultivada em 1914, no estado do Rio Grande do Sul
(BONETTI, 1981).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de soja, produziu na safra
2014/2015, cerca de 96.044,5 mil toneladas de soja em uma area de 31.902,4 mil
hectares, o Mato Grosso € o maior produtor em area plantada. Somente o Parana,
nessa safra, produziu 17.144,3 mil toneladas em uma éarea de 5.206,3 mil hectares
(CONAB, 2015).

A cultura da soja esta sujeita a diversos fatores que interferem nas condi¢des
ideais da lavoura podendo acarretar diminuicdo na produtividade. Entre esses
fatores estdo os bidticos como fungos, bactérias, virus e demais patdégenos, e
abioticos, como ventos, chuvas, temperatura, radiagdo solar, minerais, e outros
(COSTAMILAN, 2000).

Devido ao aumento do potencial produtivo da soja e seu cultivo em regides
com climas diferentes, as doengas se tornaram um dos fatores restritivos de
producdo desta cultura, necessitando de uma maior atencdo nas medidas de
controle (MEYER et al., 2014).

3.1.2. Doengas da soja

Sao varias as doencgas que atacam a cultura da soja, dentre elas as principais
causadas por fungos sao a antracnose (Colletotrichum truncatum (Schwein) Andrus
& W. D. Moore.), o cancro da haste (Phomopsis phaseoli f. sp. meridionalis), a
mancha purpura (Cercospora kikuchi (Matsu. e. Tomoy)), a ferrugem asiatica

(Phakopsora pachyrhizi Sydow.), a mancha alvo, a podridao radicular de corinéspora
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(Corynespora cassicola (Berk. & Curt.) Wei), a mancha purpura (Cercospora kikuchii
(Matsu & Tomoyasu) Gardner.), a mancha olho-de-rd (Cercospora sojina Hara), a
mancha parda (Septoria glycines Hemmi), a mela ou requeima (R. solani), o mildio
(Perenospora manshurica (Naoum.) Syd. ex Gaum), o tombamento (Rhizoctonia
solani Kihn), o tombamento e a murcha de esclerécio (Sclerotium rolfsii), o oidio
(Erysiphe diffusa Cke. & Pk.), a podridao branca da haste (Sclerotinia sclerotiorum
(Lib) de Bary), a podridao de carvao (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich),
a seca da haste e da vagem (Phomopsis sojae), a podriddo radicular de fitéftora
(Phytophthora sojae (Kaufmann and Gerdemann)) e a podridao radicular (F. solani)
(HENNING et al., 2005).

3.2 A CULTURA DO FEIJAO

O género Phaseolus se originou nas Américas possuindo em média 55
espécies, das quais as cinco mais cultivadas sao Phaseolus vulgaris L., Phaseolus
lunatus L., Phaseolus coccineus L., Phaseolus acutifolius L. Gray e Phaseolus
polyanthus Greenm. Entre essas espécies, P. vulgaris, € a mais importante, sendo a
espécie mais antiga e utilizada nos cinco continentes (VIEIRA; PAULA JUNIOR;
BOREM, 2006).

O feijao (P. vulgaris) juntamente com o arroz sdo a base da alimentagao
brasileira destacando-se por ser a leguminosa que mais fornece proteinas. Possui
carboidratos complexos, fibra alimentar, polifendis e vitaminas do complexo B, € um
alimento de alta qualidade consumido por todas as classes sociais do Brasil (SILVA;
ROCHA; BRAZACA, 2009).

A maior parte do feijdo de primeira safra € produzido na Regiao Centro-Sul,
ocupando uma area de 29,3%, o Parana é o maior produtor brasileiro dessa cultura,
produzindo 332 mil toneladas em uma area de 192.7 mil hectares. O Parana
também se destaca como o maior produtor brasileiro de feijao segunda safra,
produzindo 494,6 mil toneladas numa area de 228,5 mil hectares. O Brasil, maior
produtor mundial de feijdo, possui uma area cultivada com cerca de 1 milhdo de
hectares. O consumo brasileiro € de 3,4 milhdes de toneladas e o consumo médio
per capita é 14,94 kg/hab/ano (CONAB, 2015).
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O feijao pode ser cultivado durante o ano todo, o que torna muitos fatores
limitantes a produgdo (PANDOLFO et al., 2007). Para White (1993), a cultura do
feijdo € uma espécie com pouca tolerancia a estresses hidricos severos, visto que
60% da producdo mundial estd submetida a este fator, assim, a ocorréncia de
doencgas e a seca sdo 0s maiores redutores de produtividade.

As doengas na cultura do feijdo podem causar uma baixa produtividade
quando ndo inviabilizam a area de cultivo. As inovacgdes tecnologicas que visam
melhorias na produgdo do feijdo, como por exemplo, plantio direto na palha e
irrigacdo podem aumentar a incidéncia e severidade de doencgas causadas por
patégenos do solo (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006).

3.2.1 Doengas do feijao

Dentre as principais doengas causadas por fungos que atacam a cultura do
feijdo, destacam-se a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. &
Magnus)), mancha-angular (Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous & Braun),
murcha-de-fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli), podridao-radicular-seca
(Fusarium solani), mofo-branco (S. sclerotiorum), oidio (Erysiphe polygoni), e
murcha-de-sclerotium  (Sclerotium rolfsii  Sacc.) (BIANCHINI; MARINGONI,
CARNEIRO, 2005).

Entre os fungos fitopatogénicos que habitam o solo, estdo as espécies dos
géneros de Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Phythium, Rhizoctonia, Sclerotinia,
Sclerotium e Verticillium. Dentre as bactérias, as principais sao Agrobacterium,
Clavibacter, Pseudomonas e Xantomonas. Os nematdides mais comuns s&o do
género Aphelenchoides, Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera, Globodera e
Rotylenchulus (DIAS, 2011; TOLEDO-SOUZA et al., 2009).

3.3 O FUNGO Fusarium solani

O genéro Fusarium foi descrito por Link em 1809, pertence ao grupo dos
fungos mitosporicos, correspondente a fase teleomorfica do filo Ascomycota, classe
Ascomycetes e ordem Hypocreales (LESLIE; SUMMERELL, 2006).
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Espécies de Fusarium produzem dois tipos de conidios, macroconidios e
microconidios. O macroconidio é longo, com 3 a 4 septos, crescente ou com
estruturas em forma de canoa que geralmente sao suportados em esporoddquios, o
tamanho é de 5,1-5,3 x 44-55 pym. Os microconidios menores sdo geralmente
unicelulares de formato esférico ou oval (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL,
1996). Os clamiddsporos possuem paredes espessas, duplas e rugosas, variam de
6 a 16 ym de didmetro, sdo terminais ou intercalares, globosos, em cadeias curtas
ou isolados. Esses germinam por estimulos dos exsudados do hospedeiro e
constituem a estrutura de resisténcia (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

O fungo esta distribuido em varias regides geograficas do mundo e pode ser
encontrado habitando o solo, podendo sobreviver por um longo tempo devido a
formagdo de estruturas de resisténcia (clamiddsporos). Seus conidios podem
colonizar folhas, frutos, ramos e inflorescéncias. Esse género é importante por
causar podriddes radiculares, como a Podridao Vermelha da Raiz (PVR), causada
por espécies do chamado complexo Fusarium que forma um conjunto de espécies
de Fusarium que, juntas ou isoladamente, podem causar PVR (MILANESI, 2009).

O genéro Fusarium possui muitas espécies que sdo parasitas de plantas,
causando geralmente murcha na planta hospedeira. O micélio do fungo juntamente
com os conidios, invade o tecido vascular, impedindo assim o movimento da agua
no xilema. Também pode produzir toxinas que contribuem para a murcha ao afetar a
permeabilidade das membranas celulares interrompendo o metabolismo celular
(ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996).

A espécie F. solani pode infectar tanto uma determinada espécie de planta
como também diversos géneros de uma mesma familia. As ragcas sao mais
determinadas pelos tipos de sintomas que elas causam do que pela especializagado
parasitaria. F. solani pode causar tanto podriddo da raiz, como também podriddo
basal ou apodrecimento de frutas ou tubérculos (NELSON; TOUSSOUN; COOK,
1981).

Os sintomas nas folhas sédo através de mosqueados cloréticos, clorose
intervenal, necrose, podendo haver desfolhamento total e morte da planta. A doenca
€ caracterizada por manchas avermelhadas de formato irregular mais visiveis na raiz
principal, que tornam-se marrons e estendem-se até a superficie do solo, favorecida
por solos umidos causando redugcdo no rendimento e no numero de vagens por
planta (MILANESI, 2009).
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Na raiz primaria observa-se fissuras longitudinais que se tornam necréticas. A
necrose se delimita nas células do cortex. Ja as raizes secundarias geralmente sédo
destruidas, podendo ocorrer o desenvolvimento de raizes adventicias sobre a area
afetada. A sobrevivéncia do fungo € proximo as raizes e sobre a matéria organica,
podendo sobreviver por mais de 30 anos em solos cultivados por espécies nao
hospedeiras. O fungo é disseminado pela agua, implementos agricolas, vento,
através de restos culturais infestados, particulas de solo e sementes contaminadas.
As condicbes favoraveis para a doenca sao solos Umidos, temperaturas amenas,
periodos secos pois prejudicam a planta que ja esta com as raizes danificadas. A
severidade aumenta com solos compactados e acidos (BIANCHINI; MARINGONI;
CARNEIRO, 2005).

A doenca causada por F. solani € considerada de dificil controle por ser
causada por um patdogeno do solo, além de que, praticas que aumentam o
rendimento da soja favorecem a ocorréncia dessas doengas. O sistema plantio
direto na palha favorece a atividade de fungos causadores de doengas radiculares e
vasculares associadas ao solo, devido ao acumulo de matéria organica e nutrientes
no solo. A utilizagdo de agentes de controle bioldégicos de plantas no manejo
integrado de doengas pode ser uma medida eficaz de controle em doencgas

causadas por patégenos do solo (MILANESI, 2009).

3.4 O FUNGO Rhizoctonia solani

O género Rhizoctonia foi descrito primeiramente por DeCandolle em 1815,
tendo como espécie-tipo Rhizoctonia crocorum (Pers.). Entretanto, a espécie R.
solani foi descrita por Kihn em 1858 (SNEH; BURPEE; OGOSHI, 1991 apud
MACHADO, 2012).

R. solani € um fungo que causa doenga em muitas plantas cultivadas, é o
anamorfo de Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk, um basidiomiceto. E um fungo
habitante natural do solo, sobrevive como saprdfita, colonizando matéria organica ou
na forma de esclerdodios (OGOSHI, 1987).

A doenca ocorre em todo 0 mundo, causando perdas em quase todos os

vegetais e flores, arvores, arbustos e até ornamentacgdes perenes (AGRIOS, 2005).
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A identificacdo de R. solani é feita por hifas multinucleadas, de coloracao
parda formando angulos de 90° constritas no ponto de inser¢ao e septadas logo em
seguida. A ramificacdo € observada proximo ao septo distal em hifas jovens;
presenca de septos doliporos; presenca de um septo na ramificagao da hifa préximo
ao seu ponto de origem; as ramificagcbes das hifas sdo concéntricas em sua
extremidade basal; auséncia conidios e grampos de conexdo. Nao ocorre
esporulacdo na fase de anamorfo, as células geralmente sido longas e
multinucleadas, a variabilidade genética pode ocorrer a partir da fusado de hifas de
diferentes isolados (SNEH et al., 1991).

R. solani € uma espécie complexa, com diversos bidtipos que se diferenciam
quanto a patogenicidade aos hospedeiros, a aparéncia em meio de cultura e a
distribuicdo na natureza. Como ja foi citado, a coloracdo das hifas de R. solani
apresenta tons amarronzados, entretanto as colénias novas possuem pigmentagao
branca ficando escuras com o passar do tempo. O didmetro das hifas é de 8 a 12
um, podendo também variar conforme a temperatura, idade e posicado (ADAMS,
1988 apud MACHADO, 2012).

A infecgdo na planta ocorre através de ferimentos ou por um revestimento do
micélio, que desfaz a cuticula e penetra na epiderme da planta. Este patégeno é
mais agressivo, a temperaturas entre 15 e 18°C e em solos Umidos. E um patégeno
necrotrofico, distribuidos em todo 0 mundo (GUERRERO-GONZALEZ et al., 2011).

Os sintomas podem variar em diferentes culturas, estadio fenoldgico e
condicbes ambientais. O fungo causa lesbes deprimidas de coloragdo marrom-
avermelhada, na raiz principal e na base do hipocétilo das plantas jovens. Devido o
desenvolvimento da doenca as lesbes formam cancros avermelhados. Infeccbes
severas podem comprometer o desenvolvimento da planta ou até leva-la a morte. A
infeccao na fase de emergéncia produz cancros profundos nas plantulas, que podem
levar ao estrangulamento, causando o tombamento ou “damping-off” de pré e pos-
emergéncia. O tombamento é o sintoma mais comum causado por R. solani, na
maioria das plantas, ela ocorre principalmente em solos umidos e frios. O patégeno
afeta mais as plantas jovens do que as adultas. O fungo também pode infectar
vagens em contato com o solo, causando manchas marrons ou lesbes aquosas e

manchas esbranqui¢gadas ou amareladas nas sementes (AGRIOS, 2005).
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Devido todos esses sintomas, como consequéncia ha reducao do estande,
vigor e produtividade da cultura, podendo ocorrer em praticamente todas as regides
brasileiras (TOLEDO-SOUZA et al., 2009).

Os esclerddios sdao uma importante fonte de inéculo e sédo estruturas de
resisténcia. Tanto esclerédios como basididsporos podem germinar e formar tubo
germinativo ou micélio para infeccdo. O micélio contribui para a disseminagéo,
sobrevivéncia e infecgdo, pois cresce e coloniza o solo rapidamente, além de
sobreviver por um longo tempo no solo e em restos culturais. As condigdes
favoraveis para R. solani sao alta umidade relativa do ar e do solo, irrigagdes e
adubacdes nitrogenadas excessivas, solos mal drenados, semeaduras densas, alto
teor de matéria orgéanica, pH acido e cultivos sucessivos na mesma area (SNEH;
BURPEE; OGOSHI, 1991), o patégeno é disseminado através da chuva, agua de
irrigagao e implementos agricolas (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

Os patdégenos associados as sementes podem atacar as plantulas tanto antes
como também apds a emergéncia. Quando a morte acontece antes da plantula
alcangar a atmosfera denomina-se o tombamento de pré-emergéncia. Quando a
morte ocorre depois que a planta ultrapassou a superficie do solo se da o
tombamento pods-emergéncia (MENTEN, 1995). Os agentes causais destas
doencgas, como é o caso de R. solani, possuem uma taxa de crescimento mais baixa
e sdo menos agressivos. A semente até consegue germinar, emitindo radicula e
plumula, mas o patégeno coloniza estes tecidos que sdo muito suscetiveis,
causando sua morte (MENTEN, 1991).

Os componentes bidticos e abidticos do solo constituem um conjunto
complexo de fatores que interagem entre si e influenciam o crescimento e
disseminacdo de R. solani. Entre os componentes bidticos, a microflora tem um
papel importante em influenciar o crescimento de R. solani. Os microrganismos
podem reduzir a atividade de R. solani (ANEES et al., 2010).0s microrganismos
podem limitar o desenvolvimento e disseminacdo de R. solani pela supressio
microbiana e pela competi¢gao por recursos disponiveis (DIAB et al., 2003)

O controle de R. solani é dificil. Areas mal drenadas devem ser evitadas.
Sementes livres da doenca devem ser plantadas em condi¢gdes que proporcionem
um rapido crescimento da planta. Deve existir espagamento adequado entre as
plantas para garantir um bom arejamento da area. Quando possivel, em casa de

vegetacdo ou canteiros, o solo deve ser esterilizado com vapor ou produtos
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quimicos que ajudam a reduzir o potencial de inéculo. Em areas onde o patégeno
esta presente deve-se fazer rotagdo de culturas por 3 anos (AGRIOS, 2005).

Os fungicidas aplicados na parte aérea, séo ineficazes no controle de
Rhizoctoniose, entretanto alguns outros produtos quimicos sdo recomendados para
aplicacdo no solo antes da semeadura. Desde meados dos anos 1980, grandes
esforgcos foram feitos para o desenvolvimento de alternativas eficazes para o
controle de Rhizoctoniose. Tais métodos incluem cobertura com materiais vegetais
ou com plasticos fotodegradaveis em areas cultivadas, e, especialmente, através de
controle bioloégico. Rhizoctonia € parasitada por varios microrganismos, tais como
fungos, bactérias e nematoéides (AGRIOS, 2005). O controle biolégico € uma medida
importante, uma vez que pode controlar a doenga, sem prejudicar o meio ambiente.
Ha relatos de biocontrole utilizando diversos microorganismos, tais como

Trichoderma spp. e Pseudomonas spp.

3.4CONTROLE BIOLOGICO

A agricultura convencional esta sempre em busca de maximizagao de lucros e
da producao. Para tornar isso possivel, o uso de produtos quimicos para o controle
de doencgas, pragas e plantas daninhas esta sendo utilizado em grande escala sem
a preocupacdo com os danos que irdo causar no meio ambiente e na saude
humana. Devido a constante preocupagdo da sociedade com os impactos
ambientais e a contaminagao de alimentos com agrotéxicos, precisa-se desenvolver
novas tecnologias que buscam a sustentabilidade, estabilidade e produtividade. A
protecdo de plantas esta inserida nesse cenario onde ha a transi¢ao de agricultura
convencional para um agricultura sustentavel. Para resolver ou minimizar o
problema com a ocorréncia de pragas e doencas em plantas, deve ser utilizado
técnicas com a dependéncia minimas de insumos, baixo ou nenhum risco ambiental,
aumento da biodiversidade e uma boa produtividade (MICHEREFF; BARROS,
2001).

O controle biolégico € uma das alternativas para reduzir o uso de agrotoxicos,
podendo este ser de forma natural ou através da introdugdo de um agente de
controle bioldgico. Porém, ndo € adequado a substituicdo total de um produto

quimico por um biolégico, mas sim caminhar para o desenvolvimento de uma
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agricultura mais sustentavel e com menor uso de agrotéxicos (BETTIOL; MORANDI,
2009).

Uma das formas de controle biolégico é a utilizagdo de microrganismos
antagonistas como um controle alternativo. Esses biopesticidas apresentam
inumeras vantagens em termos de modo de acéo, sustentabilidade e toxicidade em
relagdo aos agrotoxicos (CAWOQY et al., 2011). Ha varios organismos relatados na
literatura utilizados no controle de fitopatdégenos, como por exemplo as bactérias dos
géneros Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium, Burkholderia, Streptomyces e o0s
fungos dos géneros Trichoderma, Fusarium, Myrothecium, Coniothyrium,
Gliocladium e Pythium (GOHEL et al., 2005).

O controle biolégico compreende mecanismos tais como antibiose,
micoparasitismo, resisténcia induzida, e competicdo (HARRIS et al., 1997). A
Competigcado seria a disputa entre os microrganismo por agua, luz, nutrientes e
espaco fisico (ROBBS, 1992). Antibiose € quando o antagonista inibe a agao do
fitopatogeno através da producdo de antibidticos e substancias volateis e néo
volateis (AHMED et al., 2003). O Micoparasitismo é a jungéo dos fatores antibiose e
canibalismo provocados pela acdao de enzimas hidroliticas, como lipases,
glucanases, proteases e quitinases que provocam a morte de um microrganismo que
serve de alimento para o sobrevivente. Predagdo € quando um antagonista obtém
seu alimento de outros patégenos (BETTIOL, 1991). A inducéo de resisténcia pode
ser definida como o aumento da capacidade de defesa da planta contra varios
patdbgenos por meio da ativagdo de genes que codificam diversos compostos em
resposta a fatores externos indutores, que sao os mecanismos defesa da planta pés-
formado (PASCHOLATI; LEITE, 2011).

Para o controle de fitopatégenos do solo, especialmente, fungos como
Trichoderma e Gliocadium se mostraram eficazes contra os géneros Pythium,
Phytophthora e Sclerotium. Além disso, Coniothyrium, Talaromyces controlaram
experimentalmente doencas causadas por Scleriotinia, Pythium e Rhizoctonia.
Bactérias do género Bacillus se mostraram parasitas e inibidoras da patogenicidade
de Phytophthora sp., Phytium sp., Fusarium sp., Sclerotium ceptivorum Berk e
Gaeumannomyces tritici Arx & Oliver (AGRIOS, 2005).

Khair; Khalifa e Haggag (2010), obtiveram bons resultados testando diferentes
espécies de Trichoderma (Trichoderma album Preuss, Trichoderma hamatum

(Bonord.) Bainier, Trichoderma harzianum Rifai e Trichoderma viride Pers.) contra F.
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solani e R. solani. Todas as espécies de Trichoderma reduziram significativamente o
crescimento micelial dos dois fungos in vitro e reduziram significativamente o
tombamento de pré e pds-emergéncia e a incidéncia da doenga em condigbes de
casa de vegetacdo. Resultados semelhantes também foram encontrados por Otadoh
et al. (2011), porém contra o fungo F. oxysporum f. sp. phaseoli.

Ja Kedher et al. (2015), conseguiram inibir o crescimento micelial in vitro de
R. solani através da bactéria antagonista Bacillus subtilis Ehrenberg, além de
diminuir a incidéncia de R. solani em até 81% e induzir o crescimento de plantas de
batata em casa de vegetacdo. Ainda nesse estudo, observagdes microscopicas
revelaram que B. subtilis causou consideraveis deformidades morfolégicas das hifas
fungicas, como vacuolagado, vazamento do protoplasto e destruicdo do micélio. Em
condicbes de campo, Ma et al. (2015) alcancaram uma eficacia de controle de R.
solani de 79,9% em plantas de tomate, utilizando microcapsulas a base de B.
subtilis, esse controle foi maior do que o observado pelo fungicida quimico Thiram.

Coniothyrium minitans Campbell, outro agente de controle biolégico, foi capaz
de reduzir os apotécios e os esclerédios de S. sclerotiorum em 81,2 e 50%,
respectivamente (ZENG et al., 2012).

3.6 TRATAMENTO DE SEMENTES

Sementes infectadas com patdégenos sdo responsaveis pela perpetuacao,
introducdo e disseminacdo de inumeras doengas em muitas plantas cultivadas no
mundo. Ha uma grande preocupagdo com sementes infectadas devido a crescente
internacionalizacdo de sementes entre os paises ao redor do mundo. Doencas
causadas por patdgenos em sementes também sdo responsaveis por uma grande
reducdo na produtividade e na qualidade das sementes, pois afetam a germinagéo,
vigor e as condicbes de armazenamento (MACHADO; LANGERAK, JACCOUD-
FILHO, 2002). Além disso, os patdgenos associados a sementes podem causar a
morte em pré e pds-emergéncia, podriddes na raiz, tombamento de plantulas,
manchas necroticas em folhas, caules e frutos, deformagdes, como por exemplo,
subdesenvolvimento e hipertrofia, descoloragéo de tecidos e outros (NEERGAARD,

1977). Dentre os patdgenos de sementes, os fungos sdo 0s microrganismos mais
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responsaveis pela deterioracdo e redugcdo da germinagdo nas sementes
(CHRISTENSEN; KAUFMANN; 1969, NEEGAARD, 1977).

Muitos patégenos de plantas sédo transportados por sementes. Uma semente
infectada pode acarretar problemas como deterioracdo e morte da semente,
infeccao sistémica de plantulas, tombamento em pré ou pds-emergéncia ou pode
fornecer in6culo para a infecgdo da planta adulta. Diversos patdégenos que
futuramente podem infectar plantas adultas podem ser controlados pela eliminagcao
desses da semente. No entanto, uma planta saudavel quando estabelecida no
campo esta ainda vulneravel aos patdégenos do solo principalmente aqueles que
causam tombamento de plantulas e podridao de raiz. Uma forma de evitar esses
problemas ¢é através do tratamento de sementes (NASSER; WETZEL,;
FERNANDES, 1987; MACHADO, 1994).

O tratamento de sementes se destaca como um método de controle simples,
eficaz e de baixo custo. Essa € uma das medidas de controle mais recomendada,
pois é capaz de controlar doengas antes da implantacdo de uma lavoura, com um
menor custo de agrotoxicos diminuindo a poluicdo do ambiente. Para o controle de
fitopatdgenos, o tratamento de semente pode ser realizado utilizando-se métodos
bioldgicos, fisicos, quimicos ou a jungéo destes. Dentre as principais vantagens do
tratamento de sementes estao: controle de doencas que estdo presentes no solo ou
nas sementes, protecdo da semente durante a germinagéo e nas primeiras fases de
desenvolvimento da cultura e protegéo da parte aérea da planta (MACHADO, 2000).

Tratamento de sementes, em um sistema abrangente, envolve a aplicagdo de
variadas substancias e processos as sementes, preservando e aperfeicoando seu
desempenho e mantendo o potencial produtivo das plantas. J& num sentido mais
restrito, o tratamento de sementes visa, unicamente, o controle de doengas que
interferem a produtividade das plantas cultivadas. O tratamento de sementes é uma
técnica muito utilizada na agricultura moderna (MENTEN, 1991).

O in6culo presente nas sementes esta diretamente relacionado com o
desenvolvimento das doencas apds o estabelecimento de qualquer cultura no
campo. A semente é considerada a principal fonte de indculo primario para bactérias
e fungos que infectam as partes aéreas das plantas cultivadas de interesse
econdémico. Os patdgenos podem ser transmitidos da semente infectada para a

parte aérea para continuar seu ciclo de vida, por esse motivo é dada a importancia
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do tratamento de sementes para a erradicacdo de fitopatogenos (NEERGAARD,
1977; REIS, REIS; FORCELINI, 2001).

Dependendo do tipo do controle oferecido, o tratamento pode ser protetor,
quanto protege a semente e a plantula de patdégenos habitantes do solo, erradicante,
quando age contra o patdgeno que ja infectou a semente e desinfetante, quando
atua sobre os patdogenos que infestam superficialmente a semente (SOAVE;
WETZEL, 1987).

A gama de patdégenos que devem ser controlados pelo tratamento de
sementes € muito ampla, como por exemplo, o tratamento de sementes pode visar,
simultaneamente ou particularmente o controle de patégenos associados as
sementes (Colletotrichum, Phomopsis, Xanthomonas, Clavibacter, etc.); habitantes
do solo (Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium, Fusarium, etc.); patégenos de
armazenamento (Aspergillus, Penicillium, etc.) e agentes causais de doengas
foliares (Oidium, Pyricularia, Uromyces, etc.) (MENTEN, 1991).

Um bom produto para tratamento de sementes deve ser efetivo em diferentes
condigbes climaticas, nao pode ser fitotoxico, deve ser seguro para os operadores
durante o manuseio e aplicacédo, ser compativel com outros produtos de tratamento
de sementes e economicamente benéfico (NASSER; WETZEL; FERNANDES,
1987).

O tratamento quimico de sementes apesar de ser um método eficiente de
controle de patégenos, pode selecionar na populagdo o surgimento de resisténcia
dos mesmos. A distribuicdo de pequenas quantidades do produto no solo, por meio
das sementes, pode levar a subdosagem do mesmo, fazendo que aumente as

chances de resisténcia pelos patégenos (MACHADO, 1988).

3.6.1 Tratamento bioldégico de sementes

Os patégenos que habitam o solo podem ter sua atuagdo impedida ou
limitada pela agcdo de microrganismos antagbnicos que sobrevivem na propria
semente. Com base nisso, a aplicagdo desses organismos nas sementes pode ser
uma alternativa vantajosa no controle integrado de diversas doengas. Além disso,
pode haver uma inducdo de resisténcia contra os patdogenos de parte aérea
(MACHADO, 1988).
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O principal objetivo do tratamento de sementes com agentes bioldgicos é a
protecao de sementes contra patégenos do solo (NASSER; WETZEL; FERNANDES,
1987).

Os microrganismos que controlam os patégenos de sementes podem agir por
antagonismo, hiperparasitismo e competi¢cao. Existem diversos géneros de fungos e
bactérias que possuem esse potencial: Bacillus, Chaetomium, Gliocadium,
Pseudomonas, Streptomyces, Trichoderma, etc (MENTEN, 1991).

O tratamento de sementes com T. harzianum reduziu a incidéncia de
Aspergillus, Cladosporium e S. sclerotiorum em sementes de feijdo, além de
promover o crescimento dessa cultura em condi¢cdes de campo e casa de vegetacio
(CARVALHO et al., 2011).

O tratamento de sementes com microrganismos pode ser feito tanto na
aplicagao direta dos agentes bioldgicos na semente como também com a aplicagao
de produtos bioldgicos formulados. O principal objetivo das formulagées de agentes
de controle biolégico é trazer beneficios na atividade do antagonista na interagao
patdgeno-antagonista. De um modo geral, a formulagdo apresenta o ingrediente
ativo em uma forma fisica mais efetiva com respeito a aplicagéo, estocagem e
atividade bioldgica. As formulagdes de agentes biolégicos ndo devem ser toxicas,
deve ser biodegradavel, possuir uniformidade e ser de facil manuseio (MORETINI;
MELO, 2007).

3.6.1.1 O género Thichoderma

O fungo Trichoderma tem a fase sexuada no Filo Ascomycota, classe
Euasmycetes, ordem Hypocreales, familia Hypocreaceae, género Hypocrea
(MONTE, 2001). As espécies T. harzianum, T. virens e T. viride as mais usadas
como agentes de controle biolégico de patégenos de plantas (HERMOSA et al.,
2000).

Os fungos do género Trichoderma sao filamentosos, conhecidos como os
hiperparasitas mais importantes e mais estudados, devido a variabilidade entre as
linhagens com relagdo a atividade de biocontrole, espectro de agado contra
hospedeiros, propriedades fisiologicas e bioquimicas, além de, adaptabilidade

ambiental e ecoldgica (SILVA, 2000). Estes fungos sdo muitas vezes caracterizados
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por possuirem um rapido crescimento e por terem uma producgao intensiva de
esporos mesmo em diferentes condigdes ambientais e mudang¢as no pH do solo e
quantidade de nutrientes (HARMAN et al., 2012; CARRERAS-VILLASENOR et al.,
2012).

Estes fungos encontram-se em solos agricolas em todas as latitudes e séo
facilmente cultivados em laboratério apresentando uma esporulagao de coloracao
esverdeada (BROTMAN; KAPUGANTI; VITERBO, 2010). Sao capazes de competir
por espago e nutrientes com outros microrganismos, contribuindo no controle de
fitopatdgenos por possuirem propriedades antibidticas e micoparasiticas. Algumas
espécies tém sido catalogadas como excelentes agentes de controle biolégico de
fungos que causam doencas em diversas espécies de plantas (ARGUMEDO-
DELIRA et al., 2009).

Os efeitos de promocdo do crescimento tém sido atribuida a capacidade de
Trichoderma em colonizar as raizes das plantas melhorando a sua capacidade
fotossintética (SHORESH; HARMAN, 2010). Trichoderma spp. coloniza raizes de
plantas, invadindo a epiderme, e induz a produgao e secrecdao de hormdnios que
modulam o crescimento das plantas (HOYOS-CARVAJAL; ORDUZ; BISSETT,
2009).

O fungo T. harzianum possui uma enzima (PAF-AH) composta por 572
aminoacidos, que apresentou atividade antagonista contra R. solani em
experimentos de confronto em placas. Além disso, PAF-AH promove resposta ao
estresse associado com aumento dos niveis de eicosanoides e ergosterol e
tolerdncia a estresses abidticos. Adicionalmente, PAF-AH pode estar envolvida na
escassa utilizacdo de nutrientes pelo Trichoderma e a sua expressao do gene é
provavelmente desencadeada em diferentes ambientes para ajudar na adaptagao e
sobrevivéncia do Trichoderma (YU et. al, 2014).

Yang et al. (2012) sugerem que Trichoderma possui a enzima L-amino-
oxidase presente, que, quando em contato com R. solani apresentaram lise das
hifas e caracteristicas apoptéticas, como a fragmentacao do DNA, acumulagao de
espécies reativas de oxigénio (ERO), peroxidacdo lipidica e potencial de
despolarizacdo da membrana mitocondrial. A aplicagcdo de T. harzianum em
sementes e no solo em plantas de girassol, aumentou a protegéo contra o patdégeno
R. solani através do aumento de respostas de defesa do hospedeiro. Isso é devido

ao aumento da atividade de fenilalanina amodnia-liase (PAL), polifenol oxidase



28

(PPO), peroxidase (PO) e &lcool de cinamilo desidrogenase (CAD). Também a
aplicagdo aumentou os conteudos de fendlicos (em trés vezes), acidos ferulico, p-
cumarico (seis vezes), acido galico (duas vezes), lignina nas raizes (sete vezes),
proteinas PR-2 e PR-3 (em até nove vezes) (SING et. al., 2014).

A interacado fisica entre Trichoderma e plantas esta limitada a primeira
camada de células da epiderme e a casca da raiz. Esta relagdo simbidtica protege
as plantas contra os agentes patogénicos. Os fungos do género Trichoderma
induzem a expressdo de genes envolvidos na resposta de defesa da planta
promovendo assim, o desenvolvimento radicular e aumentando por consequéncia, a
disponibilidade de nutrientes (HERMOSA et al., 2012)

O controle biolégico com o fungo Trichoderma pode reduzir o numero de
aplicagdes de fungicidas quimicos e, eventualmente, eliminar essa pratica,
dependendo das condicbes ambientais e da severidade da doenca. O tratamento
quimico de sementes pode ser substituido pelo tratamento bioldgico, trazendo
beneficios econémicos, sociais e ambientais (POMELLA; RIBEIRO, 2009).

3.6.1.2 O género Bacillus

No contexto de biocontrole de plantas, as bactérias do género Bacillus vém
sendo estudadas por possuirem propriedades antagonistas para uma gama de
fitopatdgenos como bactérias, fungos e Oomycotas. Esses organismos produzem
diversas moléculas que conferem essa caracteristica de prote¢cao de plantas contra
patdgenos. Uma dessas substancias sao os lipopeptideos que influenciam a aptidao
ecoldgica da estirpe em termos de colonizagéo radicular e também permitem uma
interacdo benéfica entre espécies de Bacillus e plantas, estimulando o mecanismo
de defesa contra agentes patogénicos (ONGENA; JACQUES, 2007).

A bactéria B. subtilis, por exemplo, tem uma média de 4 a 5% de seu genoma
dedicado a sintese de antibidticos além de possuirem potencial para produzir
diversos compostos antimicrobianos (STEIN, 2005). Entre esses compostos
antimicrobianos, destacam-se os lipopéptidos ciclicos (LPS), a iturina e a fengicina
(ou plipastatina). Esses sao reconhecidos por terem potenciais na biotecnologia e

bioaplicagbes farmacéuticas devido as suas propriedades surfactantes. Essas
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propriedades facilitam a colonizacdo radicular e estimulam os mecanismos de
defesa das plantas a patogénos (ONGENA; JACQUES, 2007).

As bactérias do género Bacillus possuem trés principais mecanismos que
conferem um controle biolégico das doengas de plantas, e sé&o eles: competigao por
nicho ecoldgico ou substrato, produ¢éo de produtos quimicos inibitérios e inducao de
resisténcia sistémica (CAWOY et al., 2011).

O agente de biocontrole B. subtilis produz varias classes de antibioticos
lipopeptidicos de largo espectro que sao supressores eficazes de diversos
fitopatdgenos, incluindo as espécies de Fusarium, Pythium, Phytophthora,
Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria e Verticillium (NAGORSKA et al., 2007, ONGENA,;
JACQUES, 2008). Cepas de B. subtilis sdo rizobactérias benéficas, que alimentam-
se de exsudatos de plantas na superficie da raiz que produzem os lipopeptidios
como metabdlitos secundarios (ASAKA; SHODA, 1996)

Um estudo realizado por Srividya et al. (2012), B. subtilis isolado da rizosfera
produziu niveis apreciaveis de enzimas micoliticas, glucanase e quitinase, que
mostraram um amplo antagonismo contra fungos e bactérias fitopatogénicas. Um
isolado de B. subtilis foi eficaz na inibicdo de vérios patdgenos pela produgdo de
quitinase, mostrando um amplo espectro de antagonismo contra Alternaria spp.
(55%), Colletotrichum gloeosporioides (57%), Phytophthora capsici (55%), R. solani
(42%), F. solani (42%), F. oxysporum (40%) e Verticillium theobromae (36%)
(NARASIMHAN; SHIVAKUMAR, 2012).

3.6.1.3 O género Coniothyrium

A espécie C. minitans foi descrita pela primeira vez em 1947, na Califérnia,
EUA, através de um isolado obtido de esclerddio de S. sclerotiorum, imediatamente
observado seu potencial de controle biolégico (CAMPBELL, 1947).

Esse fungo tem uma ocorréncia mundial (SANDYS-WINSCH et al., 1993) e foi
recuperado a partir de experimentos no campo e casa de vegetagédo varios anos
depois de ter sido aplicado como formulagdes de substrato sélido para testar a sua
eficacia no controle biolégico ( BUDGE; WHIPPS, 1991).

As hifas de C. minitans possuem 2-6 um de didmetro, lisas, simples, com

numerosos septos. Com a idade, as hifas escurecem e tornam-se rugosas. Os
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picnidios ostiolados sdo superficiais ou raramente imersos e solitarios, de coloracao
marrom ao preto, globosos com 150-700 ym de didmetro. As células conididégenas
sado simples, hialinas, ovéides a ampuliformes. Os picnidiosporos sdo de coloragao
marrom escuro em massa, sao ovoides a elipsdides e possuem 4-7 x 2,5-4 uym
(PUNITHALINGAM, 1982).

Coniothyrium minitans tem dificuldades para obter nutrientes no solo para sua
sobrevivéncia, porém, esta bem adaptado para utilizar esclerédios como um nicho
especializado para a sua propria sobrevivéncia e pode rapidamente produzir os
picnidios e conidios a partir dostecidos dos esclerddios. Os esclerédios podem servir
de reservatérios para a sobrevivéncia de C. minitans, micoparasita no solo
(BENNETT; LEIFERT; WHIPPS, 2006).

C. minitans é capaz de produzir diversas enzimas que degradam a parede celular
dos fungos, como por exemplo, quitinases e glucanases e outros metabdlitos
antifungicos (HU; LI; YANG, 2009).

Este fungo tem sido relatado como parasita de esclerédios de diversos
ascomicetos tais como S. sclerotiorum, S. minor, S. trifoliorum, Botrytis spp. e
algumas cepas de S. cepivorum, mas nao € capaz de parasitar os esclerédios de
basidiomicetos (WHIPPS; GERLAGH, 1992). Varias estirpes deste fungo diferem
entre si em morfologia e outras caracteristicas biolégicas, mas a caracteristica mais
importante € a capacidade de parasitar esclerédios de S. sclerotiorum (WHIPPS et
al. 2008).



4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios do grupo de
Fitopatologia Aplicada e na casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG) em Ponta Grossa-PR, no ano de 2015.

4.1 OBTENCAO DE ISOLADOS DE R. solani e F. solani

Os isolados de R. solani e F. solani foram obtidos da colegdo de fungos do
grupo de Fitopatologia Aplicada da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Esses
fungos foram mantidos em placas de Petri contendo o meio de cultura Batata
Dextrose Agar (BDA) e armazenados em camaras de crescimento do tipo BOD.
(25°C e fotoperiodo de 12 horas), durante a realizagdo dos experimentos.

Para avaliar a patogenicidade dos isolados, foi realizada a inoculagdo dos
fungos nas sementes através do método de contato com a cultura fungica, conforme
Carvalho (1999) e Machado et al. (2001). As sementes de soja e de feijao foram
mantidas durante 24 horas em placas de Petri contendo os fungos crescidos em
meio de cultura BDA. Logo apds esse periodo, as sementes foram plantadas em
vasos contendo substrato que foram mantidos em casa de vegetacao durante 7 dias.
Posteriormente, foi verificado se os patégenos infectaram ou nao as plantas,

selecionando assim, os isolados mais patogénicos.

4.2DETECGAO DE R. solani e F. solani EM SEMENTES DE SOJA E FEIJAO

Para testar a eficiéncia dos produtos foi utilizado o método de papel filtro
(Blotter Test) para a deteccdo dos dois fungos em sementes de soja e feijao
conforme a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Primeiramente as
sementes de soja e feijao da cultivar Vanguarda e ANFC9, foram inoculadas com os
fungos R. solani e F. solani crescidos em placas de Petri contendo BDA, com idade
de trés e sete dias, respectivamente, conforme a metodologia de Carvalho (1999) e
Machado et al. (2001), onde as sementes permaneceram durante 24 horas em
contato com os fungos crescidos no meio de cultura BDA em placas de Petri, sob a

temperatura de 25°C.
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Em seguida, as sementes foram tratadas com os produtos biologicos ou
fungicidas comerciais, com as doses recomendadas pelo fabricante. Para o
tratamento de sementes, as sementes e os produtos foram colocados em sacos
platicos que foram agitados até a completa distribuicdo dos produtos nas sementes.
Foram utilizadas dois controles, um com inoculagdo dos fungos e outro sem

inoculagdo. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Nome do produto, fabricante, composi¢do, dose recomendada, porcentagem de ingrediente
ativo e concentragao dos produtos comerciais utilizados nos experimentos.

Nome Fabricante Composicao Dose Ingrediente Concentragao
recomendada ativo (%)
Controle sem -
inoculagcao - - - -
Controle com -
inoculagao - - - -
Ecotrich WP Ballagro Agro  Trichoderma 5 Kg/100 Kg 30 300 g/Kg
Tecnologia harzianum semente
Ltda.
Coniothyrium  Laboratorio de  Coniothyrium 40 kg/100 kg 28 280 g/Kg
Biocontrole minitans semente
Farroupilha
Ltda.
Serenade Bayer S.A. Bacillus 80 L/100 kg 1,34 13,6 g/L
subtilis semente
Sonata Bayer S.A. Bacillus 80L/100 kg 1,38 14,3 g/L
pumilus semente
Quality Laboratorio de  Trichoderma 0.1 kg/100 kg de 28 280g/Kg
Biocontrole asperellum sementes
Farroupilha
Ltda.
Trichodermil Koppert Trichoderma 20L/100kg 3 48 g/L
1306 harzianum semente
Certeza Iharabras S.A. tiofanato 180-215 mL/100 35+5 350 g/L+52,5¢g/L
Industria metilico + kg semente
Quimicas fluazinam
Maxim XL Syngenta fludioxonil +  100-300 mL/100 2,5 +1 10 g/L +25g/L
Protecao de metalaxil-M kg semente

Cultivos Ltda.
— Sao Paulo

Na conducéo do teste de sanidade, para cada tratamento, cada cultura e cada

fungo foram utilizadas uma amostra de 400 sementes, distribuindo-as em 20 gerbox
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com 20 sementes equidistantes em cada recipiente, distribuidos sobre duas folhas
de papel filtro esterilizado previamente umedecidos com agua destilada esterilizada.
Na assepsia dos “gerbox”, foi utilizada a solu¢do a 1% de hipoclorito de sodio e
alcool 70%.

Os gerbox contendo as sementes permaneceram em incubacao durante sete
dias, em camera do tipo BOD com temperatura de 25°C sob fotoperiodo de 12
horas. Apds esse periodo foi analisada a porcentagem de germinagao e a incidéncia
de sementes infectadas pelos patdogenos, examinando-se as sementes,
individualmente, com o auxilio da lupa e microscépio 6ptico (BRASIL, 2009). Para a
confirmacgao dos resultados, esse teste foi repetido duas vezes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado com 10
tratamentos e 4 repeticoes.Os dados obtidos das avaliagdes citadas acima foram
submetidos a andlise de varidncia, com o teste de homogenidade e as médias dos
tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade com auxilio do software estatistico SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Os dados foram transformados em arcsen (x/100)"2.

4.3 TESTE DE GERMINAGAO E VIGOR

Para testar a eficiéncia dos produtos foi utilizado o método de “Rolo de Papel”
para a germinagao, vigor e deteccao dos dois fungos em sementes de soja e feijao
conforme a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A inoculacdo e o
tratamento das sementes foi realizada como descrito para o primeiro experimento
(item 4.2). Os tratamentos estado descritos na Tabela 1.

Para o teste de “Rolo de Papel”, foi utilizado papel germitest com dimensao
28,0 x 37,5 cm, previamente esterilizado em autoclave a 1,0 atm (120°C), por 20
min. Em seguida, foi adicionada agua destilada e esterilizada na propor¢ao de 2,5
vezes a massa do papel. Cada rolo foi constituido de trés folhas de papel de
germinagao: duas sob e uma sobre as sementes. Foi realizado o exame laboratorial
de 400 sementes por tratamento, distribuidas em oito rolos com 50 sementes cada
um, na disposi¢cao 5 x 10. Em seguida, foram incubadas em germinador a 25°C, por

um periodo de 7 dias, sob condi¢cdes de 100% de umidade relativa. Nas avaliagdes
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de germinagdo determinou-se a porcentagem de plantulas normais emergidas,
anormais e mortas.

Os critérios para considerar uma plantula anormal ou normal foram conforme
descritos pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Para determinar o vigor das sementes, todas as plantulas foram divididas
entre normais e anormais e foi realizada a medicdo da raiz e parte aérea e
determinada a severidade causada pelos fungos através de escalas descritivas. O
experimento foi repetido duas vezes para a confirmagao dos resultados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado com 10
tratamentos e 8 repeticdes. Os dados obtidos das avaliagbes foram submetidos a
analise de variancia, e as médias dos tratamentos, quando significativas, foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do software
estatistico SASM-Agri (CANTERI et al., 2001). Os dados que s&o representados em
porcentagem (Plantulas normais, plantulas anormais, plantulas mortas e incidéncia)

foram transformados em arcsen (x/100)"2.

4.4 TESTE in vivo PARA O CONTROLE DE R. solani e F. solani

Com o intuito de confirmar os resultados obtidos in vitro e com a interacao
entre o patégeno e o hospedeiro, os mesmos produtos biolégicos testados no
laboratério foram testados em plantas de soja e feijao cultivadas em bandejas
plasticas para formagao de mudas, na casa de vegetacgao.

Primeiramente as sementes de soja e feijao da cultivar Vanguarda e ANFC9,
respectivamente, foram inoculadas com os fungos R. solani e F. solani conforme a
metodologia de Carvalho (1999) e Machado et al. (2001), onde as sementes
permaneceram durante 24 horas em contato com os fungos crescidos no meio de
cultura BDA em placas de Petri.

Em seguida, as sementes foram tratadas com os produtos biologicos e
fungicidas comerciais, com as doses recomendadas pelo fabricante. Foram
utilizados dois controles, um com inoculagao dos fungos e outro sem inoculagéo. Os
tratamentos s&o os mesmos da Tabela 1.

O experimento foi conduzido em bandejas plasticas para produ¢cao de mudas

com 32 células e capacidade de 06 litros, contendo substrato esterilizado. Foram
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semeadas 32 sementes por bandeja, uma em cada célula, cada bandeja foi
considerada uma parcela, foram realizadas 4 repeticbes, totalizando 128 sementes
por tratamento.

Foram realizadas duas avaliagbes de emergéncia: a avaliagao inicial (aos
sete dias apds a semeadura — 7 DAS) e a avaliacao final (aos 26 DAS). A avaliagao
do tombamento foi realizada diariamente, a partir dos 7 DAS, sendo computado o
numero 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: I.V.E = E1/N1 + E2/N2 + Em/Nn, sendo E1, E2, En = o niUmero de
plantulas normais na primeira, segunda e na ultima contagem e, N1, N2, Nn =
numeros de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem (MAGUIRE,
1962).

Aos 26 DAS, todas as plantas normais emergidas foram retiradas das
bandejas e lavadas com agua corrente para avaliagdo do comprimento da raiz,
comprimento da parte aérea, incidéncia e severidade de R. solani e F. solani, massa
fresca e massa seca.

O comprimento da raiz e da parte aérea foi determinada em centimetros, com
o auxilio de régua graduada. Ja para determinagdo da massa fresca, as plantas
foram divididas em raiz e parte aérea e estas duas partes foram pesadas
separadamente em uma balanga com d=0,001 g, logo apds esse procedimento as
plantas foram acondicionadas em sacos de papel e foram colocadas na estufa
durante 72 horas com circulacdo forcada de ar a 60°C, para posteriormente
determinar a massa seca.

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

Ja para a avaliagdo de severidade foi utilizada escala descritiva de notas
proposta por Cardoso e Echandi (1987) para R. solani, onde: 0: Sem lesdes no
hipocdétilo; 1: Lesdes menor ou igual a 2,5 mm; 2: Lesbes 2,5- 5,0 mm; 3: Lesdes
maior ou igual a 5,0 mm; 4: Lesbes na planta e murcha das folhas; 5: tombamento
ou morte de plantulas.

Para a severidade de F. 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 hipocétilo e da raiz
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cobertos com lesdes, respectivamente; e 9= aproximadamente 75% dos tecidos do
hipocdtilo e da raiz estao afetados por estados avancados de podridao.

Com os dados obtidos pela escala de notas, referente a R. solani e F. solani,
calculou-se o “indice de doencga”, proposto por McKinney (1923), pela equacao

abaixo:

Onde: ID = indice de doenca; f = numero de plantas com determinada nota;
v= grau de infecgdo (nota); n = numero total de plantas avaliadas; x= valor numérico
maximo da escala empregada (nota).

Os experimentos com os dois diferentes fungos e as duas diferentes culturas
foram realizados separadamente. Para confirmacgao dos resultados, foram repetidos
duas vezes. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado,
com dez tratamentos e quatro repeticdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos
tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade com auxilio do software estatistico SASM-Agri. Os dados que sao
representados em porcentagem (emergéncia de plantulas, tombamento de plantulas

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



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os isolados de R. solani e F. solani obtidos da cole¢céo de fungos do grupo de
fitopatologia aplicada da UEPG, foram efetivamente patogénicos nas culturas da

soja e do feijao, cultivar Vanguarda e ANFC9, respectivamente.

5.1 DETECCAO DE R. solani e F. solani EM SEMENTES DE SOJA E FEIJAO

Os tratamentos que apresentaram menor incidéncia de R. solani nas
sementes de soja (Tabela 2), no primeiro ensaio realizado, foram o 9 (tiofanato
metilico + fluazinam) e o 10 (fludioxonil + metalaxil-M), nao diferindo estatisticamente
da testemunha sem inoculagdo com o fungo, sendo que as sementes tratadas com o
produto fludioxonil + metalaxil-M n&o apresentaram incidéncia de R. solani. No
segundo ensaio, o resultado se repetiu, porém, o tratamento 9 (tiofanato metilico +
fluazinam) n&o diferiu estatisticamente do tratamento 7 (B. subtilis), esse
destacando-se como o produto biolégico mais efetivo no controle de R. solani com
apenas 7,0 % de incidéncia do fungo. Para Medeiros et al. (2011), quando
inocularam R. solani e trataram as sementes com B. subtilis (UFLA285), resultou em
menores incidéncias em relagdo ao controle com agua.

Para a germinacao das sementes (Tabela 2), tanto no primeiro ensaio como
no segundo, os tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 7 (B. subtilis) e 10
(fludioxonil + metalaxil-M) também foram os melhores, proporcionando um maior
numero de sementes germinadas. O tratamento 6 (C. minitans) apresentou um

indice de germinagao menor do que a testemunha com inoculagao do fungo.
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Tabela 2- Incidéncia de Rhizoctonia solani e germinagao de sementes de soja, cultivar Vanguarda, em
funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

. Incidéncia R. solani (%) Germinacao (%)
Tratamentos Composicio - - . :
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 0,0 e 0,0 e 90,8 cd 90,0 bed
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 100,0 a 100,0 a 75,3 e 74,5 e
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 82,5 b 81,8 b 86,5 d 88,3 cd
4 Trichodermil T. harzianum 80,5 b 80,0 b 90,3 cd 91,0 bc
5 Ecotrich T. harzianum 343 ¢ 31,3 ¢ 84,5 de 82,5 de
6 Coniothyrium C. minitans 100,0 a 100,0 a 61,3 f 61,5 f
7 Serenade B. subtilis 11,8 d 7,0 d 96,5 ab 94,8 ab
8 Sonata B. pumilus 39,0 ¢ 39,8 ¢ 93,0 bc 92,5 be
9 Certeza tiofanato metilico 3,0 e 1,5 de 98,5 a 98,5 a
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 0,0 e 0,0 e 95,5 abc 94,0 abc
metalaxil-M
CV (%) 23,8 10,1 10,1 11,4

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

. L NP 12
coeficiente de variagdo. Dados originais transformados em arcsen (x/100) .

Para as sementes de feijao, inoculadas com R. solani (Tabela 3), no primeiro
ensaio, a menor incidéncia do fungo foi apresentada pelo tratamento 10 (fludioxonil
+ metalaxil-M), sendo 0% de incidéncia, ndo diferenciando significativamente da
testemunha sem inoculagcédo. Todos os tratamentos com produtos bioldgicos foram
estatisticamente iguais a testemunha com inoculacdo. No segundo experimento, os
resultados foram semelhantes, exceto o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M)
que apresentou 2,8 % de incidéncia, diferindo-se da testemunha sem inoculagao.

Na germinagdo, no primeiro ensaio, os melhores tratamentos foram o 9
(tiofanato metilico + fluazinam), 1(testemunha sem inoculagdo) 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) 2 (testemunha com inoculagdo) e 4 (T. harzianum), nao diferindo
estatisticamente dos tratamentos 7 (B. subtilis) e 8 (B. pumilus). J& no segundo
ensaio, o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M) foi o que apresentou um maior
percentual de germinagao de sementes, sendo estatisticamente superior aos demais

tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3- Incidéncia de Rhizoctonia solani e germinagao de sementes de feijao, cultivar ANFC9, em
funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

. Incidéncia R. solani (%) Germinacao (%)
Tratamentos Composicio - - . "
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 0.0 ¢ 0,0 d 96,8 a 96,5 b
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 100,0 a 100,0 a 94,5 a 95,0 bc
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 100,0 a 100,0 a 85,3 bed 92,8 bc
4 Trichodermil T. harzianum 100,0 a 100,0 a 93,5 a 93,0 bc
5 Ecotrich T. harzianum 100,0 a 100,0 a 82,8 cd 90,5 bc
6 Coniothyrium C. minitans 100,0 a 100,0 a 75,3 d 93,8 bc
7 Serenade B. subtilis 95,8 a 100,0 a 93,8 ab 90,3 ¢
8 Sonata B. pumilus 95,8 a 100,0 a 89,5 abc 91,3 ¢
9 Certeza tiofanato metilico 38,8 b 97,5 b 98,0 a 94,0 bc
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 0,0 ¢ 2,8 ¢ 95,0 a 100,0 a
metalaxil-M
CV (%) 10,7 5,2 13,3 9,3

*M¢édias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia;

C.V.= coeficiente de variagio. Dados originais transformados em arcsen (x/100)".

Nas sementes de soja inoculadas com F. solani (Tabela 4), nos dois ensaios
realizados, a menor incidéncia do fungo foi nas sementes tratadas com fludioxonil +
metalaxil-M (tratamento 10) n&o diferindo estatisticamente da testemunha sem
inoculagao (tratamento 1). No que se refere a germinagao das sementes, observa-se
que o agente patogénico diminuiu a germinacédo, e as sementes nido inoculadas com
o patdbgeno mostraram uma germinagao significativamente superior as sementes
inoculadas.

Os produtos biolégicos ndo diferenciaram entre si e nem da testemunha com
inoculagédo (tratamento 2). A maior porcentagem de germinacéo foi apresentada
pelas sementes sem inoculagdo do fungo (tratamento 1), seguido pelas sementes
tratadas com fludioxonil + metalaxil-M (tratamento 10) (Tabela 4).
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Tabela 4- Incidéncia de Fusarium solani e germinacao de sementes de soja, cultivar Vanguarda, em

funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Incidéncia F. solani (%)

Germinacao (%)

Tratamentos Composicio " " . :
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 0,0 ¢ 0,0 ¢ 97,5 a 97,3 a
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 100,0 a 100,0 a 310 g 330 ¢
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 100,0 a 100,0 a 48,0 ef 31,6 e
4 Trichodermil T. harzianum 100,0 a 100,0 a 38,8 fg 253 e
5 Ecotrich T. harzianum 100,0 a 100,0 a 63,5 cd 64,3 cd
6 Coniothyrium C. minitans 100,0 a 100,0 a 56,5 de 59,0 d
7 Serenade B. subtilis 100,0 a 100,0 a 54,5 de 578 d
8 Sonata B. pumilus 100,0 a 100,0 a 65,5 cd 67,8 cd
9 Certeza tiofanato metilico 95,0 b 86,8 b 73,0 ¢ 74,8 ¢
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 0,0 ¢ 0,0 ¢ 88,8 b 89,8 b
metalaxil-M
CV (%) 4,1 6,5 15,7 14,4

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.=
12

coeficiente de variagdo. Dados originais transformados em arcsen (x/100)">.

Nas sementes de feijdo inoculadas com F. solani (Tabela 5), nos dois
experimentos realizados, a menor incidéncia do fungo foi nas sementes tratadas
com fludioxonil + metalaxil-M (tratamento 10) que nao diferiu estatisticamente da
testemunha sem inoculagdo (tratamento 1). Dentre os produtos bioldgicos, no
primeiro ensaio, o tratamento 3 (7. asperellum) e o 7 (B. subtilis) mostraram um
pequeno decréscimo na incidéncia de 3,2% e 2,5%, respectivamente. Os outros
tratamentos com produtos biolégicos ndo diferenciaram estatisticamente da
testemunha com inoculacdo (tratamento 2). Na germinacdo de sementes, no
primeiro ensaio, a testemunha sem inoculacgao (tratamento 1) teve uma porcentagem
de germinacdo de 96.8% néo diferenciando estatisticamente dos tratamentos 7 (B.
subtilis), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M). Ja no
segundo ensaio, a testemunha sem inoculagdo (tratamento 1), atingiu a
porcentagem de germinagdo de 97%, nao diferenciando significativamente dos
tratamentos 3 (7. asperellum), 6 (C. minitans), 8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico +

fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M). Observa-se que o tratamento 4
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(Trichoderma harzianum) afetou drasticamente a germinacdo das sementes, nos

dois experimentos realizados.

Tabela 5- Incidéncia de Fusarium solani e germinagéo de sementes de feijao, cultivar ANFC9, em
funcao dos tratamentos realizados . Ponta Grossa, PR. 2015.

. Incidéncia F. solani (%) Germinacao (%)
Tratamentos Composicao : ; ; .
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2" ensaio
1 Testemunha sem - 0,0 e 0,0 ¢ 96,8 ab 97,0 ab
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 100,0 a 100,0 a 90,5 cd 89,0 d
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 96,8 bc 95,8 a 90,3 cd 95,0 abcd
4 Trichodermil T. harzianum 99,5 a 100,0 a 58,0 e 75,0 e
5 Ecotrich T. harzianum 100,0 a 100,0 a 87,0 cd 90,8 cd
6 Coniothyrium C. minitans 100,0 a 100,0 a 85,0 d 94,3 abcd
7 Serenade B. subtilis 945 ¢ 955 a 96,5 ab 92,0 bed
8 Sonata B. pumilus 97,5 ab 96,8 a 93,5 bc 96,5 abc
9 Certeza tiofanato metilico 36,5 d 41,0 b 97,3 ab 97,8 a
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 0,0 e 0,0 ¢ 98,5 a 98,8 a
metalaxil-M
CV(%) 9,1 7,3 10,3 10,5

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

coeficiente de variagdo. Dados originais transformados em arcsen (x/ 100)'>.

5.2 TESTE DE GERMINAGCAO E VIGOR DAS PLANTULAS

Para o teste de vigor e germinagédo com sementes de feijao inoculadas com o
fungo R. solani (Tabela 6), no primeiro ensaio, a porcentagem de plantulas normais
foi relativamente baixa, de 70% para a testemunha sem inoculagcdo, e esta nao
diferiu estatisticamente dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 8 (B. pumilus)
3 (T. asperellum) e 7 (B. subtilis), que apresentaram os melhores resultados
respectivamente. Logo, os tratamentos que apresentaram a menor porcentagem de
plantulas anormais, foram os tratamentos 3 (7. asperellum), 1 (testemunha sem
inoculagao), 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 2 (testemunha com inoculagéo), 8 (B.
pumilus), 7 (B. subtilis) e 4 (Trichoderma harzianum).

Ja para a porcentagem de sementes mortas (Tabela 6), os tratamentos que

apresentaram esse menor valor foram o 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 10
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(fludioxonil + metalaxil-M), 8 (B. pumilus), 4 (T. harzianum), que n&o diferiram
também dos tratamentos 1 (testemunha sem inoculacdo), 7 (B. subtilis) e 3 (T.
asperellum). Os tratamentos 6 (C. minitans) e 2 (testemunha com inoculagéo) foram
0s que tiveram um maior numero de sementes mortas. Para Chitrampalam et al.
(2011), C. minitans mostrou-se efetivo no controle de S. sclerotiorum na alface,
porém nao controlou S. minor, levando a acreditar que C. minitans pode nao ser
capaz de controlar todas as espécies de fitopatdogenos.

Analisando-se o segundo ensaio, a porcentagem de plantulas normais no
tratamento testemunha sem inoculacdo foi de 66%, este resultado nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 2 (testemunha com inoculagao), 3 (T. asperellum),
4 (T. harzianum), 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M).

Para a porcentagem de plantulas anormais, os resultados foram semelhantes
aos do primeiro ensaio, onde os tratamentos que apresentaram a menor
porcentagem foram o 10, 3, 2, 8, 1, 7 e 4. Ja para a porcentagem de sementes
mortas, os tratamentos que apresentaram o maior valor foram o 6 (C. minitans), 5 (T.
harzianum), e 7 (B. subtilis), os tratamentos 5 e 7 ndo diferiram dos demais. Esses
resultados encontram-se na Tabela 6.

Furlan e Verchiato (2005) avaliaram o efeito de B. subtilis, associado ou n&o
a Trichoderma spp., ambos formulados e aplicados em tratamento de sementes na
cultura do feijao, visando o controle de C. lindemuthianum, na germinagao e na
emergéncia das plantulas, comparados a outros dois produtos quimicos. Nenhum
dos tratamentos erradicou o fungo das sementes. Somente thiram + thiabendazole
mostrou eficiéncia contra o fungo causador da antracnose. Nao foi observado efeito
significativo nos tratamentos biolégicos na redugdo do inéculo C. lindemuthianum,

apresentando somente uma tendéncia a queda comparado a testemunha.



Tabela 6- Plantulas normais, anormais € mortas (%), oriundas de sementes de feijao, cultivar ANFC9, inoculadas com Rhizoctonia solani, em fungao
dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

. % Plantulas Normais % Plantulas Anormais % Mortas
Tratamentos Composiciao ; ; . - - .
1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 70,0 ab 66,0 a 18,3 ¢ 20,8 ¢ 11,8 c¢d 13,0 b
inoculagdo
2 Testemunha com  R. solani 424 cd 66,5 a 22,3 bc 20,3 ¢ 354 ab 13,5 b
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 66,3 ab 65,5 a 174 ¢ 17,8 ¢ 16,4 cd 148 b
4 Trichodermil T. harzianum 57,1 bc 57,5 ab 33,8 abc 32,0 abc 9,1 d 10,8 b
5 Ecotrich T. harzianum 31,8 de 31,3 cd 46,3 a 45,5 ab 22,0 bc 23,3 ab
6 Coniothyrium C. minitans 19,3 ¢ 240 d 37,5 ab 40,8 ab 433 a 353 a
7 Serenade B. subtilis 59,3 abc 53,0 abc 26,5 bc 25,3 bce 14,3 c¢d 21,8 ab
8 Sonata B. pumilus 68,8 ab 67,0 a 23,5 bc 20,3 ¢ 78 d 12,8 b
9 Certeza tiofanato metilico 45,0 cd 37,8 bed 50,0 a 51,8 a 6,6 d 98 b
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 740 a 69,8 a 184 ¢ 16,8 ¢ 7,6 d 120 b
metalaxil-M
CV (%) 13,2 18,5 20,9 25,0 26,0 29,0

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variag@o. Dados originais

transformados em arcsen (x/100) "~

12

134
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Analisando separadamente as plantulas normais e anormais (Tabela 7), no
que diz respeito as plantulas normais de feijao inoculadas com R. solani , os
melhores resultados para comprimento de raiz , no primeiro ensaio (Tabela 8), foram
com os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 8 (B. pumilus) e 4 (T. harzianum).
O tratamento 6 (C. minitans) teve o pior desempenho com uma média menor que a
testemunha com inoculagdo (tratamento 2). No segundo ensaio, novamente o
melhor resultado foi observado no tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M), porém,
este nao diferenciou estatisticamente dos tratamentos 8 (B. pumilus) e da
testemunha com inoculacao (tratamento 2). Os tratamentos 5 (T. harzianum), 6 (C.
minitans) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) tiveram a média de comprimento de raiz
menor do que a testemunha com inoculagao (tratamento 2).

No comprimento da parte aérea, no primeiro ensaio (Tabela 7), os maiores
valores foram obtidos com os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 8 (B.
pumilus) e os valores mais baixos foram apresentados pelos tratamentos 6 (C.
minitans) e 5 (T. harzianum). No segundo ensaio, o0 melhor resultado foi obtido com
o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M), que ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo) e 8 (B. pumilus), os piores resultados
além do T. harzianum e C. minitans que ja foi apresentado no primeiro ensaio, 0
tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam) também n&o diferiu destes dois.

Em relagéo ao indice de doenga (Tabela 7), nos dois ensaios realizados, além
da testemunha sem inoculagao, os menores resultados apresentados foram com os
tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 8 (B.
pumilus). No primeiro ensaio o maior indice de doenga foi apresentado pelo
tratamento 4 (T. harzianum) que nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 2
(testemunha com inoculagao), 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum). No segundo
ensaio, o maior indice de doenca foi com o tratamento 6 (C. minitans) que nao

apresentou diferencga estatistica do tratamento 4 (T. harzianum).



Tabela 7- Média do comprimento da raiz, parte aérea e severidade das plantulas normais de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas
com R. solani, em funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Comprimento raiz (cm)

Comprimento p. aérea (cm)

Indice de Doenca (%)*

Tratamentos Composi¢ao 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2? ensaio 1? ensaio 2? ensaio
1 Testemunha sem - 51 b 4,7 bc 5,6 bce 4,5 cde 00 f 0,0 g
inoculagdo
2 Testemunha com  R. solani 45 bc 5,3 ab 49 bcd 6,1 ab 89,1 ab 88,7 bc
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 4,1 bc 3,9 bed 5,3 bce 5,0 bed 74,1 bed 71,9 d
4  Trichodermil T. harzianum 5,1 ab 4,6 bc 58 b 5,3 bed 90,6 ab 92,0 ab
5 Ecotrich T. harzianum 29 «cd 26 d 3,7 de 3,5 ef 73,2 abc 71,4 cd
6 Coniothyrium C. minitans 24 d 32 «cd 25 € 29 f 88,8 a 100,0 a
7 Serenade B. subtilis 50 b 4,7 bc 58 b 5,2 bed 67,4 cd 67,4 de
8 Sonata B. pumilus 5,2 ab 5,2 ab 6,1 ab 5,8 abc 58,3 cde 57,9  def
9 Certeza tiofanato metilico 2,9 cd 27 d 43 «cd 3,9 def 47,4 de 47,5 ef
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 6,7 a 6,5 a 75 a 7,1 a 34,6 e 372 f
metalaxil-M
CV (%) 22,5 25,1 16,3 16,3 19,7 16,2

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. ¥*Dados originais

transformados em arcsen (x/100) "~

12

St
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As maiores porcentagens de plantulas normais de soja inoculada com R.
solani, nos dois ensaios realizados (Tabela 8), foram observados nos tratamentos 9
(tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M), e as menores
porcentagens foram nos tratamentos 6 (C. minitans) e 2 (testemunha com
inoculagao). Silva et al. (2013) também obtiveram bons resultados para germinacgao
e vigor de sementes de ervilha inoculadas com R. solani e tratadas com metalaxyl-M
+ fludioxonil.

Para a porcentagem de plantulas anormais (Tabela 8), no primeiro € no
segundo ensaio, o tratamento que apresentou o maior valor foi o tratamento 2
(testemunha com inoculagdo). Os tratamentos que apresentaram as menores
porcentagens foram os tratamentos 4 (7. harzianum), 6 (C. minitans), 9 (tiofanato
metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) no primeiro ensaio. No segundo
ensaio, além desses tratamentos, o tratamento 5 também n&o diferiu
significativamente desses quatro tratamentos. Ressaltando-se que o tratamento 6
(C. minitans) apresentou uma baixa porcentagem de plantulas anormais
possivelmente porque teve uma maior porcentagem de sementes mortas.

Nos dois ensaios realizados, o tratamento que apresentou uma maior
porcentagem de sementes mortas foi o tratamento 6 (C. minitans). O menor numero
de sementes mortas foi obtido pelos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo),
seguidos pelos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M). e 9 (tiofanato metilico +

fluazinam).



Tabela 8- Porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas, de sementes de soja, cultivar Vanguarda, inoculadas com R. solani, em fungao dos

tratamentos realizados . Ponta Grossa, PR. 2015.

.. % Plantulas Normais % Plantulas Anormais % Mortas
Tratamentos Composicao - : . : - -
1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 438 b 34,5 be 488 b 56,5 ab 7,5 de 9,8 de
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 9,1 ¢ 9,0 de 70,3 a 71,8 a 20,6 bc 19,3 c¢d
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 348 b 33,0 be 40,8 bc 41,8 bcde 24,5 bc 25,3 bc
4 Trichodermil T. harzianum 433 b 38,5 bc 27,8 «cd 26,5 def 29,0 b 340 b
5 Ecotrich T. harzianum 40,5 b 41,5 bc 42,8 bc 40,3 bcdef 16,8 bc 18,3 cd
6 Coniothyrium C. minitans 73 ¢ 78 € 20,0 d 21,0 f 72,8 a 71,3 a
7 Serenade B. subtilis 413 b 36,3 be 44,3 bc 44,0 bced 14,5 cd 20,5 cd
8 Sonata B. pumilus 308 b 26,5 «cd 50,5 b 49,3 bc 18,8 bc 24,3 bc
9 Certeza tiofanato metilico 71,5 a 67,6 a 228 d 25,1 ef 5,8 de 6,8 ¢
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 64,8 a 56,3 ab 30,0 cd 33,5 cdef 53 e 15,8 cde
metalaxil-M
CV (%) 17,8 25,6 16,8 19,8 21,2 18,7

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. Dados originais

12

transformados em arcsen (x/100) .

LY
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As médias dos comprimentos das raizes das plantulas normais de soja,
provenientes de sementes inoculadas com R. solani (Tabela 9), foram maiores nos
tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 1 (testemunha sem inoculagéo), 8 (B.
pumilus), 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 7 (B. subtilis), os quais n&o diferiram
estatisticamente entre si. As menores médias dos comprimentos de raizes foram nos
tratamentos 6 (C. minitans) e 3 (T. asperellum). No segundo ensaio, as maiores
médias foram obtidas nos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 1
(testemunha sem inoculagéo) e 8 (B. pumilus) que nao diferiram estatisticamente
dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) 4 (T. harzianum), 7 (B. subtilis) e 5 (T.
harzianum) . A média mais baixa foi obtida pelo tratamento 6 (C. minitans) que nao
diferiu dos tratamentos 2 (testemunha com inoculag&o) e 3 (T. asperellum).

Para a média do comprimento da parte aérea das plantulas de soja (Tabela
9), primeiro ensaio, o tratamento com maior valor foi a testemunha sem inoculagao
qgue nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 7 (B.
subtilis), 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 3 (T. asperellum), 8 (B. pumilus) e 4 (T.
harzianum) estes obtiveram as maiores médias. Ja no segundo experimento, os
tratamentos que tiveram a maior média de comprimento da parte aérea foram os
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo), 2 (testemunha com inoculacdo) e 7 (B.
subtilis), estes nao diferiram também dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M),
8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 4 (T. harzianum) e 3 (T.
asperellum).

Os tratamentos que apresentaram os menores valores para a severidade da
doenga (Tabela 9), primeiro ensaio, foram, além da testemunha sem inoculagao
(tratamento 1), os tratamentos 7 (B. subtilis) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M). Para
Asaka e Shoda (1996), B. subtilis (C-RB14) produziu antibidticos iturina A e
surfactina que desempenharam um papel importante na supressdao da doenga
provocada por R. solani em plantas de tomate.

Os maiores indices de doenca foram apresentadas nos tratamentos 2
(testemunha com inoculagao) e 6 (C. minitans), no primeiro ensaio. No segundo
ensaio, além desses dois tratamentos, o tratamento 5 (T. harzianum) também
apresentou um elevado indice de doenca. Os menores indices foram observados
nos tratamentos 1 (testemunha sem inoculacdo) e no tratamento 10 (fludioxonil +

metalaxil-M).



Tabela 9- Média do comprimento da raiz, parte aérea e severidade das plantulas normais de soja, Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com
R. solani, em fungdo dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Comprimento de raiz (cm)

Comprimento p. aérea(cm)

Indice de Doenca (%)*

Trat: t ica
ratamentos Composicio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 6,4 ab 6,1 a 73 a 6,8 a 0,0 f 0,0 d
inoculagdo
2 Testemunha com  R. solani 3,7 cd 3,7 bed 5,6 bc 6,6 a 100,0 a 99,2 a
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 3,6 de 3,3 «cd 6,0 abc 4,7 ab 624 cd 254 c
4 Trichodermil T. harzianum 5,2 be 5,2 ab 5,8 abc 53 ab 302 e 71,6 b
5 Ecotrich T. harzianum 5,1 bed 4.8 abc 49 ¢ 43 b 91,3 b 85,9 ab
6 Coniothyrium C. minitans 22 e 23 d 1,8 d 1,9 ¢ 100,0 a 86,0 ab
7 Serenade B. subtilis 5,9 ab 5,1 abc 7,1 ab 6,6 a 348 e 26,4 c
8 Sonata B. pumilus 6,2 ab 58 a 5,9 abc 5,5 ab 350 e 34,8 c
9 Certeza tiofanato metilico 69 a 6,3 a 6,3 abc 5,4 ab 43,3 de 30,7 c
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 6,1 ab 5,3 ab 7,1 ab 6,1 ab 343 e 16,8 cd
metalaxil-M
CV (%) 18,9 24,5 17,4 24,4 15,7 34,7

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. ¥*Dados originais

transformados em arcsen (x/100) "~
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A porcentagem de plantulas normais na cultura do feijao, inoculadas com F.
solani (Tabela 10), primeiro ensaio, foi maior nos tratamentos 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) e 1 (testemunha sem inoculacdo). Os tratamentos 2 (testemunha com
inoculacado) e 6 (Conothyrium minitans) apresentaram as menores porcentagens de
plantulas normais, 0% e 0,5% respectivamente. No segundo ensaio, as maiores
porcentagens de plantulas normais foram obtidas novamente pelos tratamentos 10
(fludioxonil + metalaxil-M) e 1 (testemunha sem inoculagdo), mas também pelo
tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam). Levando em consideragéo as variaveis
qgue determinam o potencial de germinacédo e capacidade fisiolégica das sementes,
observou-se que os resultados estdao de acordo com os de Nunes (2006). O autor
observou que ha efeito do fungicida sobre a germinacdo de sementes. Além do
alongamento da raiz e crescimento da parte aérea, os fungicidas podem atuar como
bioativadores e induzir a produgdo de reguladores da cultura aumentando a
atividade enzimatica e permitindo a expressao de raizes e plantas. O tratamento 6
(C. minitans) apesar de ter apresentado uma baixa porcentagem de plantulas
normais (3%) nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 2 (testemunha com
inoculagao), 7 (B. subtilis) e 5 (T. harzianum).

As menores porcentagens de plantulas anormais de soja, foram apresentadas
pelos tratamentos 1(testemunha sem inoculacdo) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) no
primeiro experimento, e, no segundo experimento, além desses dois tratamentos, o
tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam) também n&o diferiu estatisticamente. A
maior quantidade de plantulas anormais foram observadas nos tratamentos 2
(testemunha com inoculacao) e 4 (T. harzianum) nos dois experimentos realizados.

A maior porcentagem de sementes mortas (Tabela 14), foi observada no
tratamento 6 (C. minitans) no primeiro ensaio, € nos tratamentos 4 (T. harzianum) e
6 (C. minitans) no segundo ensaio. Ja a menor porcentagem de sementes mortas foi
observada nos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 1 (testemunha sem
inoculagédo), no primeiro ensaio. Esses dados se repetiram no segundo ensaio
entretanto, o tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam) também apresentou uma

baixa porcentagem de sementes mortas n&o diferindo dos tratamentos 10 e 1.



Tabela 10- Porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas, sementes de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com F. solani,
em funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

. % Plantulas Normais % Plantulas Anormais % Mortas
Tratamentos Composiciao ; ; . - - .
1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 79,3 a 87,8 a 46 f 53 ¢ 9,1 fg 69 e
inoculagdo
2 Testemunha com  R. solani 0,0 f 12,8 bed 68,5 a 68,0 a 31,5 «cd 19,3 d
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 30,3 cd 348 b 29,5 «cd 42,0 b 40,3 bc 22,8 «cd
4  Trichodermil T. harzianum 21,8 de 22,5 bc 223 d 348 b 56,0 b 55,3 a
5 Ecotrich T. harzianum 14,0 e 13,5 cd 55,5 ab 49,8 ab 30,5 «cd 36,8 bc
6 Coniothyrium C. minitans 0,5 f 30 d 25,5 «cd 47,0 b 74,0 a 50,0 ab
7 Serenade B. subtilis 34,5 cd 12,9 bed 40,0 be 449 b 25,5 cde 36,0 bce
8 Sonata B. pumilus 62,8 b 27,0 bc 21,0 de 41,0 b 16,3 ef 32,3 cd
9 Certeza tiofanato metilico 48,8 bc 82,3 a 26,8 cd 10,3 ¢ 24,5 de 7.8 ¢
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 848 a 91,5 a 8,0 ef 50 ¢ 47 g 35 ¢
metalaxil-M
CV (%) 20,1 24,9 20,6 21,1 18,4 214

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. Dados originais

transformados em arcsen (x/100)"2.
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Considerando apenas as plantulas normais de feijao inoculadas com F. solani
(Tabela 11), no primeiro ensaio, os tratamentos que proporcionaram maior
comprimento da raiz foram o tratamento 1 (testemunha sem inoculagéo) e o
tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M), com 8,4 centimetros. Os tratamentos 5 (T.
harzianum) e 6 (C. minitans) nao diferiram estatisticamente da testemunha com
inoculacdo (tratamento 2), mostrando os valores mais baixos de comprimento de
raiz. No segundo ensaio, os tratamentos que apresentaram maiores comprimentos
de raiz foram os mesmos do primeiro experimento (tratamento 1 e 10), porém, os
tratamentos que tiverem as médias mais baixas, nado diferindo da testemunha com
inoculagao, foram os tratamentos 6 (C. minitans), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum),
7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus) e 3 (T. asperellum).

Para o comprimento de parte aérea (Tabela 11), no primeiro ensaio, os
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagédo) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M)
proporcionaram as maiores médias dentre todos os tratamentos. Ndo se observou
também diferenca estatistica entre o tratamento 6 (C. minitans) e a testemunha com
inoculagdo (tratamento 2), os quais apresentaram as menores médias entre os
tratamentos. No segundo ensaio, o melhor resultado foi obtido pelo tratamento 10
(fludioxonil + metalaxil-M) que n&o diferenciou estatisticamente do tratamento 9
(tiofanato metilico + fluazinam). O tratamento 6 (C. minitans) teve a média do
comprimento da parte aérea menor comparado a testemunha com inoculagao
(tratamento 2) e, os tratamentos 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 7 (B. subtilis)
nao diferiram estatisticamente do tratamento 6 (C. minitans).

O tratamento que apresentou o menor indice de doengas em plantulas de
feijao inoculadas com F. solani (Tabela 11), foi o tratamento 1 (testemunha sem
inoculagao). No segundo ensaio este nao diferiu significativamente do tratamento 10
(fludioxonil + metalaxil-M). Os tratamentos com os maiores indices de doenca foram
os tratamentos 2 (testemunha com inoculagcédo) e o tratamento 6 (C. minitans), no
primeiro ensaio, €, no segundo ensaio, além desses dois tratamentos, o tratamento

5 (T. harzianum) também alcangou um alto indice de doenca.



Tabela 11- Média do comprimento da raiz, parte aérea e severidade das plantulas normais de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas
com F. solani, em fungao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Comprimento raiz (cm) Comprimento p.aérea (cm) Indice de Doenca (%)*

Tratamentos Composiciao ) . . ; - .
1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 84 a 92 a 74 a 4,7 bed 0,0 f 0,0 e
inoculagdo
2 Testemunha com  R. solani 0,0 e 33 ¢ 0,0 e 3,9 cde 100,0 a 97,6 a
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 4,0 bed 38 ¢ 58 b 43 bed 35,6 ¢ 59,1 be
4  Trichodermil T. harzianum 42 bc 25 ¢ 32 d 2,3 ef 38,6 ¢ 56,1 bce
5 Ecotrich T. harzianum 1,9 de 26 ¢ 33 d 3,1 def 429 ¢ 79,4 ab
6 Coniothyrium C. minitans 2,0 cde 24 ¢ 0,5 e 2,1 f 100,0 a 78,6 ab
7 Serenade B. subtilis 57 b 27 ¢ 5,4 bc 3,3 cdef 38,8 ¢ 32,8 ¢
8 Sonata B. pumilus 42 bed 32 ¢ 46 c 5,0 bc 59,3 b 32,5 ¢
9 Certeza tiofanato metilico 3,4 bed 6,1 b 5,2 be 5,7 ab 16,4 d 28,9 «cd
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 84 a 83 a 72 a 73 a 72 ¢ 4,5 de
metalaxil-M
CV (%) 24,1 25,2 16,4 25,8 10,3 31,2

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

transformados em arcsen (x/100) .

172

€9



54

A porcentagem de plantulas normais de soja, inoculadas com F. solani
(Tabela 12), foi maior na testemunha sem inoculagdo (93,8%), depois desse
tratamento o que obteve maior porcentagem de plantulas normais foi o tratamento
10 (fludioxonil + metalaxil-M), com 78,8%. Os tratamentos a base de T. harzianum
(tratamento 4) e C. minitans (tratamento 6) nao diferiram estatisticamente da
testemunha com inoculagao (tratamento 2). No segundo ensaio observou-se uma
maior porcentagem de plantulas normais no tratamento fludioxonil + metalaxil-M
(tratamento 10), com 82 %, ndo diferindo estatisticamente da testemunha sem
inoculagédo (tratamento 1). O tratamento com a menor porcentagem de plantulas
normais foi com o tratamento 6 (C. minitans), que nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 2 (testemunha com inoculacao), 4 (T. harzianum) e 5 (T. harzianum).

A menor porcentagem de plantulas anormais de soja, inoculadas com F.
solani (Tabela 12), no primeiro ensaio, foi no tratamento 1 (testemunha sem
inoculagdo). O maior numero dessas plantulas foi observado no tratamento 2
(testemunha com inoculagédo), porém nenhum dos tratamentos obteve a média
semelhante a esta. No segundo ensaio, as menores porcentagens de plantulas
anormais, foram observadas nos tratamentos 1 (testemunha com inoculagéo) e 10
(fludioxonil + metalaxil-M) os quais ndo diferenciaram-se estatisticamente entre si. A
maior porcentagem de plantulas anormais foi observada no tratamento 3 (T.
asperellum) o qual ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 5 (7. harzianum) e
da testemunha com inoculagao.

Para a porcentagem de plantulas mortas (Tabela 12), no primeiro ensaio, os
tratamentos que apresentaram o menor valor foram o 1 (testemunha sem
inoculagdo) com 2,3 % de plantulas mortas e depois desse, diferindo
estatisticamente, foi o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M), com 9%. Os
tratamentos com maior porcentagem de plantulas mortas foram o 6 (C. minitans) e o
4 (T. harzianum), com 76,3% e 63,3%, respectivamente, nao apresentando diferenca
estatistica entre si. Esses dois ultimos tratamentos, apresentaram maior
porcentagem de plantulas mortas do que de plantulas normais e anormais. No
segundo ensaio, os tratamentos com menor porcentagem de sementes mortas
foram novamente os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e o tratamento 10
(fludioxonil + metalaxil-M), porém nao diferiram estatisticamente entre si. O
tratamento com maior porcentagem de plantulas mortas foi o tratamento 6 (C.

minitans) com 70,3% (Tabela 18).



Tabela 12- Porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas, originadas de sementes de soja, cultivar Vanguarda, inoculadas com F. solani, em
funcao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

. % Plantulas Normais % Plantulas Anormais % Mortas
Tratamentos Composiciao ; ; . - - .
1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1* ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 93,8 a 92,3 a 33 e 53 e 23 g 25 d
inoculagdo
2 Testemunha com F. solani 20 f 14,0 cde 55,8 a 43,3 abc 42,0 cd 428 b
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 16,8 de 25,8 bc 34,0 bce 54,0 a 49,8 bced 20,5 ¢
4 Trichodermil T. harzianum 2,0 f 11,0 de 34,8 bc 30,0 cd 63,3 ab 56,5 b
5 Ecotrich T. harzianum 11,0 e 5,0 de 36,8 b 49,3 ab 52,3 bce 458 b
6 Coniothyrium C. minitans 0,0 f 43 e 238 ¢ 24,5 d 76,3 a 70,3 a
7 Serenade B. subtilis 26,5 d 17,0 bed 383 b 36,5 bed 35,3 de 46,5 b
8 Sonata B. pumilus 14,8 de 15,3 bed 39,5 b 38,8 bc 458 cd 46,0 b
9 Certeza tiofanato metilico 458 ¢ 355 b 29,0 bc 38,3 bed 253 e 26,3 ¢
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 78,8 b 82,0 a 12,3 d 10,0 e 9,0 f 8,0 d
metalaxil-M
CV (%) 19,7 28,9 14,9 15,8 14,2 14,3

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. Dados originais

transformados em arcsen (x/100)"2.
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Avaliando somente as plantulas normais de soja onde as sementes foram
inoculadas com F. solani (Tabela 13), no primeiro ensaio, o tratamento 10
(fludioxonil + metalaxil-M) apresentou o maior comprimento de raiz (10,6 cm),
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O tratamento com menor valor de
comprimento de raiz foi o tratamento 6 (C. minitans) o qual obteve a média de 0.0
cm porque nao houveram plantas normais nesse tratamento. Os tratamentos 4 (T.
harzianum) e 2 (testemunha com inoculagao) também nao apresentaram diferencas
estatisticas do tratamento 6 (C. minitans). Os tratamentos 3 (T. asperellum), 5 (T.
harzianum) e 8 (B. pumilus) nao diferiram estatisticamente da testemunha com
inoculagdo (tratamento 2). No segundo ensaio o tratamento 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) ndao apresentou diferencas estatisticas da testemunha sem inoculagéo
(tratamento 1), estes obtiveram as maiores médias de comprimento de raiz em
relacdo aos demais tratamentos. Os tratamentos 6 (C. minitans), 4 (T. harzianum), 5
(T. harzianum) e 8 (B. pumilus) nao diferiram estatisticamente da testemunha com
inoculagao (tratamento 2) apresentando os valores mais baixos de comprimento de
raiz.

Para a média de comprimento da parte aérea de plantulas de soja inoculadas
com F. solani (Tabela 13), no primeiro ensaio, o maior valor foi obtido no tratamento
1 (testemunha sem inoculag&o) que ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 10
(fludioxonil + metalaxil-M), 7 (B. subtilis) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam). A menor
média foi apresentada pelo tratamento 6 (C. minitans) que ndo mostrou diferenga
significativa do tratamento 4 (T. harzianum). No segundo exnsaio, as maiores
médias que ndo apresentaram diferenga significativa, foram entre os tratamentos 10
(fludioxonil + metalaxil-M), 1 (testemunha sem inoculagédo), 7 (B. pumilus), 9
(tiofanato metilico + fluazinam), 3 (T. asperellum) e 8 (B. pumilus). Ja o tratamento
com menor valor de comprimento de parte aérea foi o tratamento 6 (C. minitans),
entretanto, os tratamentos 5 (T. harzianum), 4 (T. harzianum) e 2 (testemunha com
inoculagao) nao diferenciaram estatisticamente desse tratamento.

Os tratamentos com os menores indices de doenga em sementes inoculadas
com F. solani (Tabela 13), no primeiro ensaio, além da testemunha sem inoculag&o
(tratamento 1), foram os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 9 (tiofanato
metilico + fluazinam) e 3 (T. asperellum). No segundo ensaio, os menores valores de
severidade foram observadas nos tratamentos 1 (testemunha com inoculagdo), 9

(tiofanato metilico + fluazinam), 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 8 (B. pumilus).



Tabela 13- Média do comprimento da raiz, parte aérea e severidade das plantulas normais de soja, Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com

F. solani, em fungdo dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Comprimento raiz (cm)

Comprimento p. aérea (cm)

Indice de Doenca (%)*

Trat: t ica
ratamentos Composicio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 78 b 7,7 a 8,8 a 6,4 a 0,0 d 0,0 ¢
inoculagdo
2 Testemunha com  F. solani 2,0 ef 1,5 d 34 cd 3,3 bcde 88,8 ab 72,77 a
inoculagdo
3  Quality T. asperellum 3,0 de 42 b 39 cd 5,1 abcd 14,0 cd 242 b
4 Trichodermil T. harzianum 1,9 ef 1,4 d 2,9 de 3,2 cde 76,4 b 714 a
5 Ecotrich T. harzianum 4,0 cde 1,7 d 5,0 bed 2,6 de 76,2 b 75,8 a
6 Coniothyrium C. minitans 0,0 f 1,0 d 0,0 e 1,5 ¢ 100,0 a 82,6 a
7 Serenade B. subtilis 5,7 bc 3,7 bc 6,4 abc 5,8 ab 332 ¢ 237 b
8 Sonata B. pumilus 3,7 cde 24 cd 5,3 bed 5,0 abcd 30,6 ¢ 17,2 be
9 Certeza tiofanato metilico 45 cd 3,7 bc 6,2 abc 5,3 abc 4,1 d 2,1 bc
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 10,6 a 72 a 7,7 ab 6,5 a 1,5 d 5,1 bc
metalaxil-M
CV (%) 32,9 31,2 38,3 35,0 32,8 38,6

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

transformados em arcsen (x/100) .
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5.3 TESTE in vivo PARA O CONTROLE DE Rhizoctonia solani e Fusarium solani

A porcentagem de emegéncia inicial de plantulas de soja inoculadas com R.
solani no primeiro ensaio (Tabela 14), foi maior na testemunha sem inoculagao
(tratamento 1), depois desse tratamento os maiores valores foram observados nos
tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 7 (B.
subtilis) e 8 (B. pumilus), e ndo havendo diferenga estatistica entre eles. Os menores
valores de emergéncia inicial foram observados nos tratamentos 2 (testemunha com
inoculagéo) e 6 (C. minitans). No segundo ensaio (Tabela 22), a maior porcentagem
de emergéncia de plantulas foi no tratamento 8 (B. pumilus) que nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 7 (B. subtilis), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 5
(T. harzianum). O menor valor foi com o tratamento 2 (testemunha com inoculagéo)
que foi estatisticamente igual aos tratamentos 3 (T. asperellum) e 4 (T. harzianum).

Os tratamentos com as maiores porcentagem finais de emergéncia de
plantulas de soja (Tabela 14), no primeiro ensaio, foram os tratamentos 1
(testemunha com inoculagao) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) que nao diferenciaram
estatisticamente entre si e nem entre os tratamentos 9 (tiofanato metilico +
fluazinam), 7 (B. subtilis) e 8 (B. pumilus). As menores porcentagens de emergéncia
final foram apresentadas pelos tratamentos 2 (testemunha com inoculacéo) e 6 (C.
minitans). No segundo ensaio, as maiores porcentagens de emergéncias finais de
plantulas de soja foram obtidas pelos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e
10 (fludioxonil + metalaxil-M), os quais n&o diferiram estatisticamente entre si e nem
em relagao ao tratamento 8 (B. pumilus). A menor porcentagem de emergéncia final
foi apresentada pela testemunha com inoculagdo (tratamento 2), que néao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum).

Os tratamentos com menor porcentagem de tombamento em pré-emergencia
(Tabela 14) foram os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 1 (testemunha sem
inoculagédo), os quais nao diferiram estatisticamente dos tratamentos 9 (tiofanato
metilico + fluazinam), 8 (B. pumilus) e 7 (B. subtilis). O tratamento com maior
porcentagem de tombamento em pré-emergéncia de plantulas de soja foi o
tratamento 6 (C. minitans) que nao diferiu estatisticamente do tratamento 5 (T.
harzianum), no primeiro ensaio. Ja no segundo ensaio, o tratamento 2 (testemunha

com inoculagéo) apresentou o maior tombamento de pré-emergéncia de plantulas de
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soja, nao diferindo estatisticamente dos tratamentos 6 (C. minitans), 3 (T.
asperellum) e 4 (T. harzianum). Para Dias (2011) testando diferentes isolados de T.
spp. para o controle de tombamento causado por R. solani em plantas de alface, o
percentual de tombamento por alguns isolados foi similar a testemunha sem
tratamento, porém um outro isolado apresentou 32,41% a mais de tombamento que
a testemunha inoculada com R. solani e sem tratamento, mostrando a baixa
eficiéncia desses isolados no controle de R. solani.

Os tratamentos 1 (testemunha sem inoculag&o) e 10 (fludioxonil + metalaxil-
M) nao apresentaram plantas de soja tombadas em pds-emergéncia, nos dois
ensaios realizados (Tabela 14). 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 nao diferenciando
estatisticamente dos tratamentos 1 e 10. No primeiro ensaio, o tratamento 3 (T.
asperellum) nao diferiu estatisticamente da testemunha com inoculagéo (tratamento
2), e, no segundo ensaio, os tratamentos 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans) foram os
que nao diferiram estatisticamente da testemunha com inoculacao, apresentado as
maiores porcentagens de plantas tombadas em pds-emergéncia. Uma das hipdteses
que poderia explicar o maior percentual de tombamento de plantas de pods-
emergéncia no tratamento com Trichoderma sp., pode ter sido o chamado efeito
aditivo desses, sendo assim, estes poderiam estar estimulando ou criando
condi¢des para a ocorréncia da doenga nas plantas (DIAS, 2011).

Determinando o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em plantas de
soja inoculadas com R. solani (Tabela 14), os tratamentos 1 (testemunha com
inoculagao), 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10
(fludioxonil + metalaxil-M) obtiveram os maiores indices, nos dois ensaios realizados,
nao diferindo significativamente entre si. No primeiro ensaio, os tratamentos 5 (T.
harzianum) e 6 (C. minitans) nao diferiram estatisticamente da testemunha com

inoculacdo, apresentado os menores indices de IVE.



Tabela 14- Porcentagem de emergéncia inicial e final, tombamento de pré e pés-emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja,
cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com R. solani, em fungao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Emergéncia de Emergéncia de Tombamento pré- Tombamento pés-  Indice de velocidade
Tratamentos Composicio _plantulas inicial (%)* plantulas final (%)* emergéncia (%)* emergéncia (%)* de emergéncia
1" ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio 1" ensaio 2" ensaio 1" ensaio 2% ensaio 17 ensaio 2" ensaio
1 Testemunha - 88,3 a 68,0 bcd 93,8 a 97,7 a 6,3 e 0,0 d 0,0 d 0,0 d 73 a 6,5 ab
sem inoculacdo
2 Testemunha R. solani 29,7 e 273 e 13,3 ¢ 19,5 f 59,4 b 12,3 a 10,5 a 19,5 a 2,3 de 2,0 e
com inoculagdo
3 Quality T. asperellum 61,7 ¢ 50,8 de 55,5 ¢ 57,8 ¢cd 29,7 ¢ 5,8 abc 4,3 ab 7,0 be 51 ¢ 44 cd

4 Trichodermil T. harzianum 57,8 ¢ 44,5 de 75,8 b 492 cde 21,1 cd 5,5 abc 1,0 bed 5,5 be 5,3 bc 3,7 d
5 Ecotrich T harzianum 39,8 d 81,3 abc 31,3 d 43,0 def 62,5 ab 4,0 be 2,0 bc 12,5 ab 32 d 5,3 bc

6 Coniothyrium  C. minitans 273 e 64,8 cd 12,5 e 273 ef 79,7 a 8,3 ab 25 bc 18,0 a 2,0 e 39 d

7 Serenade B. subtilis 75,0 b 89,1 ab 83,6 ab 72,7 bc 12,5 cde 2,0 cd 1,3 bed 2,3 cd 6,4 a 6,7 a
8 Sonata B. pumilus 74,2 b 91,4 a 82,8 ab 875 ab 14,8 cde 0,3 d 0,8 cd 3,1 cd 6,3 ab 72 a
9 Certeza tiofanato 78,1 b 85,2 abc 86,7 ab 74,2 bc 11,7 de 2,0 cd 0,5 cd 3,1 cd 6,6 a 6,5 ab
metilico +
fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 81,3 b 67,2 bed 93,0 a 96,9 a 4,7 e 0,5 d 0,0 d 0,0 d 7,0 a 6,4 ab
metalaxil-M
CV (%) 8,5 11,9 8,7 12,6 16,5 33,5 28,2 33,3 8,5 10,2

Médias seguidas de mestra letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. *Dados originais transformados em
arcsen (x/100)".
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Avaliando a altura de plantulas de soja, inoculadas com R. solani (Tabela 15),
no primeiro ensaio, os tratamentos que proporcionaram os maiores valores foram os
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo), 8 (B. pumilus), 10 (fludioxonil +
metalaxil-M), 7 (B. subtilis), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 4 (T. harzianum), que
nao diferiram estatisticamente entre si. Os tratamentos com o pior desempenho para
altura de plantulas, foram os tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo), 5 (T.
harzianum) e 6 (C. minitans). No segundo ensaio, o melhor tratamento para altura de
plantas foi o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M), que n&o diferiu
estatisticamente do tratamento 1 (testemunha sem inoculagao). Os tratamentos 3 (T.
asperellum), 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) também
nao diferiram estatisticamente da testemunha sem inoculagao. Os tratamentos que
apresentaram os menores valores de altura de plantulas foram os tratamentos 2
(testemunha com inoculacao) e 6 (C. minitans).

Para o comprimento de raiz das plantulas de soja (Tabela 15), no primeiro
ensaio, os tratamentos que mostraram as maiores médias foram os tratamentos 1
(testemunha sem inoculacdo), 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 7 (B. subtilis), com
17,6, 16,2 cm e 15,6, respectivamente. Ja os tratamentos com as menores médias
de comprimento de raiz foram os tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo),
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 maiores comprimentos
de raiz foram os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 1 (testemunha sem
inoculagao), 8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 7 (B. subtilis). Os
tratamentos com menor valor foram os tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo) e
6 (C. minitans).

Para Araujo et al. (2005), B. subtilis inibiu o crescimento de R. solani,
Colletotrichum truncatum, Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina phaseolina e
Phomopsis sp, em semente de soja in vitro. Além disso, possibilitou o aumento da
producdao de pelos radiculares das raizes secundarias da soja. Os efeitos
antibidticos de B. subtilis estao relacionados com compostos do grupo iturina para a
producado de pelos radiculares, enquanto a promoc¢ao do crescimento radicular foi
relacionada com a producéo do acido indolacético.

As plantulas de soja que apresentaram maior incidéncia de R. solani (Tabela
15), no primeiro ensaio, foram as pertencentes aos tratamentos 2 (testemunha com

inoculacao), 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum) com 100, 100 e 96,9% de incidéncia,
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respectivamente. O tratamento que apresentou a menor incidéncia, além da
testemunha sem inoculagcdo (tratamento 1), foi o tratamento 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) com apenas 18,8 % de incidéncia. No segundo ensaio, o tratamento 6
(C. minitans) novamente ndo diferiu estatisticamente da testemunha com inoculagao
(tratamento 2), apresentando os maiores valores de incidéncia de R. solani. Os
valores mais baixos de incidéncia foram observados nos tratamentos 1 (testemunha
sem inoculagao) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M), ndo apresentando diferencas
estatisticas entre si.

Os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e 10 (fludioxonil + metalaxil-
M) apresentaram os menores indices de doenca de R. solani nas plantulas de soja
(Tabela 15), tanto no primeiro como no segundo ensaio. Os tratamentos 2
(testemunha com inoculagao), 6 (C. minitans) apresentaram os maiores valores de
indice de doenca, nao diferenciando estatisticamente entre si.

A baixa eficiéncia apresentada por Trichoderma. ndo condiz com o trabalho
realizado por Lucon et al. (2009), que mostrou que dos 49 isolados de Trichoderma
spp. testados, 44 foram capazes de reduzir entre 5 e 100% os sintomas de
tombamento causado por R. solani, em plantulas de pepino. As espécies mais
eficientes no controle da doenga foram T. hamatum, T. harzianum, T. atroviride, T.
spirale e T. asperellum. No segundo ensaio apenas o tratamento 6 (C. minitans) nao
diferiu significativamente da testemunha com inoculagéo. O controle ndo efetivo de
C. minitans pode ser explicado devido as condicdes de temperatura que os
experimentos foram conduzidos (25°C). Os piores resultados encontrados por Mello
et al. (2011) em um experimento utilizando C. minitans para o controle de S.
sclerotiorum foram em temperaturas abaixo de 7°C e acima de 24°C, onde
resultaram em taxas lentas de germinagcdo de picnidiosporos e parasitismo de
esclerodios. A temperatura 6tima, segundo os mesmos autores, para C. minitans &
de 20°C.



Tabela 15- Altura de plantas, comprimento de raiz, incidéncia e severidade de plantulas de soja, cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com R.

solani, em fung¢ao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Altura de plantas (cm)

Comprimento da raiz (cm)

Incidéncia (%)*

Indice de Doenca (%)*

Tratamentos Composiciao - - - - : : , :
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2? ensaio
1 Testemunha sem - 6,8 a 6,8 ab 17,6 a 13,1 a 0,0 e 0,0 f 0,0 f 0,0 e
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 1,0 ¢ 2,0 e 1,8 e 25 e 100,0 a 100,0 a 97,2 a 914 a
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 49 b 5,4 bc 8,1 d 8,6 bc 82,8 b 60,9 d 63,9 ¢ 52,7 be
4 Trichodermil T. harzianum 5,3 ab 42 cd 11,7 ¢ 7,7 ¢ 85,9 b 85,2 be 62,7 ¢ 67,7 b
5 Ecotrich T.harzianum 20 ¢ 3,7 d 19 e 6,8 cd 96,9 a 74,2 cd 89,5 b 64,2 be
6 Coniothyrium C. minitans 1,0 ¢ 19 e 19 e 4.4 de 100,0 a 96,1 ab 95,6 ab 86,4 a
7 Serenade B. subtilis 6,2 ab 5,5 be 15,6 ab 11,3 ab 39,1 ¢ 31,3 ¢ 28,8 d 28,0 d
8 Sonata B. pumilus 6,8 a 5,4 bc 12,0 ¢ 12,4 a 38,3 ¢ 39,8 e 29,4 d 29,4 d
9 Certeza tiofanato metilico 6,1 ab 5,3 be 13,7 be 12,2 a 53,9 ¢ 63,3 d 37,5 d 46,1 cd
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 6,5 ab 79 a 16,2 ab 138 a 18,8 d 23 f 12,8 e 1,6 ¢
metalaxil-M
CV (%) 16,2 13,7 14,3 12,5 8,9 9,9 8,0 11,1

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacdo. *Dados originais transformados em
arcsen (x/100)".
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Os tratamentos que apresentaram as maiores massas frescas de raizes de
plantas de soja inoculadas com R. solani (Tabela 16), nos dois ensaios realizados,
foram os tratamentos 7 (B. subtilis), 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 9 (tiofanato
metilico + fluazinam), 1 (testemunha sem inoculagdo) e 8 (B. pumilus). Os
tratamentos 5 (T. harzianum) e 9 (C. minitans), no segundo ensaio, nao diferiram
estatisticamente da testemunha com inoculagéo (tratamento 2), obtendo estes, os
menores valores de massa fresca da raiz. Ja no segundo ensaio, os tratamentos que
nao diferiram da testemunha com inoculagéo, foram os tratamentos 4 (7. harzianum)
e 6 (C. minitans).

Em relacdo a massa fresca da parte aérea das plantulas de soja inoculadas
com R. solani, no primeiro ensaio (Tabela 16), os tratamentos que tiveram o maior
peso (em gramas), foram os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 7 (B.
subtilis), com 59,5 e 55,5 gramas, respectivamente, os quais nao diferiram
estatisticamente dos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao), 8 (B. pumilus) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam). Os tratamentos com as menores massas frescas da
parte aérea das plantulas, foram os tratamentos 2 (testemunha com inoculagao), 6
(C. minitans) e 5 (T. harzianum), com 4,6, 5,7 e 13,6 gramas, respectivamente. No
segundo ensaio, os tratamentos 8 (B. pumilus) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) nao
apresentaram diferenca estatistica da testemunha sem inoculag¢do, produzindo os
maiores valores de massa fresca da parte aérea. Os menores valores foram com a
testemunha com inoculagéo, o qual ndo diferiu estatisticamente do tratamento 6 (C.
minitans).

Para Liu et al. (2011), a aplicacdo de B. subtilis em plantas de tomate
inoculadas com R. solani, aumentou a massa fresca e seca em 42,86% e 18,75%,
respectivamente. Os mesmos pesquisadores relataram que o controle da podridao
causada por R. solani em relagéo a testemunha foi de 20,65% e 35,23% na casa de
vegetacdo e no campo, respectivamente, mostrando que B. subtilis foi eficiente no
controle bioldgico deste patégeno

Os tratamentos que nao diferiram estatisticamente da testemunha sem
inoculagdo para a massa fresca da raiz de plantulas de soja inoculadas com R.
solani (Tabela 16), nos dois ensaios realizados, foram os tratamentos 7 (B. subtilis),
8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M),
tendo estes, os maiores valores para esse parametro. No primeiro ensaio, as

menores médias observadas para a massa seca de raiz de plantulas de soja, foram
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com os tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo), 5 (T. harzianum) e 6 (C.
minitans), os quais nao diferiram estatisticamente entre si. J4 no segundo ensaio, os
tratamentos que n&o apresentaram diferenga estatistica da testemunha com
inoculagéo, foram os tratamentos 4 (T. harzianum) e 6 (C. minitans).

Na massa seca da parte aérea das plantulas de soja (Tabela 16), no primeiro
ensaio, o tratamento que mostrou a maior média foi o tratamento 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) com 8.2 gramas, mas este nao diferiu estatisticamente dos tratamentos
1 (testemunha sem inoculagao), 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 inoculagao), 6 (C. minitans) e 5 (T.
harzianum). No segundo ensaio, os melhores tratamentos foram os tratamentos 1
(testemunha sem inoculacéo) e tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M) que nao
apresentaram diferenga estatistica em relagdo aos tratamentos 8 (B. pumilus) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam). Para Oliveira (2011), os agentes biolégicos que
propiciaram o maior controle de rizoctoniose em feijdo caupi, foram os pertencentes
ao género B., evidenciando o grande potencial dessa bactéria como agente de
biocontrole em plantas. Outros resultados semelhantes foram encontrados por
Gardener et al., (2009), Correa e Soria (2010) e Noronha et al.(1995). Isso poderia
explicar o porqué da maior massa seca ter sido obtida com os tratamentos que
continham B.. O tratamento com o menor valor de massa seca da parte aérea foi a
testemunha com inoculagdo que nao diferiu significativamente do tratamento 6 (C.

minitans).



Tabela 16- Massa fresca e seca da raiz e parte aérea de plantulas de soja, cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com R. solani, em fungéo dos
tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Tratamentos Composicdo Massa fresca raiz (g) Massa fresca p. aérea (g) Massa seca raiz (g) Massa seca p. aérea (g)
1% ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2* ensaio 1* ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha - 44,2 a 26,8 a 479 ab 472 a 3,4 ab 1,4 a 7,3 ab 40 a
sem inoculacdo
2 Testemunha R. solani 29 ¢ 42 ¢ 46 d 82 g 0,3 d 0,3 ¢ 0,6 ¢ 0,7 g
com inoculagdo
3 Quality T. asperellum 24,1 b 16,5 b 29,1 ¢ 26,8 de 2,1 ¢ 09 b 3,9 d 2,3 cde
4 Trichodermil T. harzianum 255 b 12,5 be 39,5 be 22,6 ¢ 20 ¢ 0,8 bc 5,2 cd 2,0 def
5 Ecotrich T.harzianum 9,7 ¢ 152 b 133 d 20,5 ef 0,6 d 09 b 1,5 e 1,9 ef
6 Coniothyrium  C. minitans 3,1 ¢ 9,0 bc 5,7 d 12,2 fg 0,4 d 0,6 bc 0,8 e 1,2 fg
7 Serenade B. subtilis 52,6 a 272 a 55,5 a 31,6 cd 3,7 ab 1,5 a 6,9 abc 3,0 bed
8 Sonata B. pumilus 413 a 319 a 46,7 ab 39,0 abc 29 b 1,9 a 5,8 be 3,8 ab
9 Certeza tiofanato 49,7 a 272 a 49,5 ab 33,8 bed 39 a 1,6 a 7,0 ab 3,3 abc
metilico +
fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 50,8 a 32,8 a 59,5 a 41,8 ab 39 a 1,8 a 8,2 a 42 a
metalaxil-M
CV (%) 17,5 17,6 18,6 12,5 14,6 17,8 15,8 15,5

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagao.
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A porcentagem de emergéncia inicial de plantulas de feijao, inoculadas com
R. solani, no primeiro ensaio (Tabela 17), foi maior na testemunha sem inoculagao
(tratamento 1) com 98,4%. Os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente da
testemunha com inoculagdo, que teve 88,3% de emergéncia inicial. No segundo
ensaio, as maiores médias de emergéncia inicial foram obtidas com os tratamentos
1 (testemunha sem inoculacdo) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M), que n&o diferiram
estatisticamente dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 3 (T.
asperellum), porém, esses dois ultimos, ndo mostraram diferengca estatistica em
relacdo ao tratamento 2 (testemunha com inoculagdo), bem como os demais
tratamentos nao apresentaram diferenca do tratamento 2. O tratamento 6
(Coniothyrium minitans) apresentou a menor média de emergéncia de plantulas final,
nos dois experimentos realizados.

O tratamento com a maior porcentagem de emergéncia final de plantulas de
feijdo, no primeiro ensaio (Tabela 17), foi a testemunha sem inoculagao (tratamento
1) que nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam). Para Chitarra et. al (2008) que testou diferentes
fungicidas, inclusive o tiofanato metilico + fluazinam, para o controle de tombamento
causado por R. solani na cultura do algodao, a avaliagdo da emergéncia média final
de plantulas avaliadas aos 26 DAS, refletiu a eficiéncia dos fungicidas na protecao
das mesmas contra o ataque de R. solani, bem como a manutencdo do estande,
evitando o tombamento de pds-emergéncia causado pelo fungo. Os fungidas
protegeram, eficientemente, as plantulas de algoddo, mantendo praticamente, a
mesma média de emergéncia avaliada no inicio, o0 que proporcionou uma menor
porcentagem de tombamento.

O tratamento com menor porcentagem de emergéncia final de plantulas de
feijao (Tabela 17) foi o 6 (C. minitans) que nao apresentou diferenca significativa dos
tratamentos 5 (T. harzianum) e 2 (testemunha com inoculagao). No segundo ensaio,
a maior porcentagem de emergéncia final de plantas de feijao foi novamente com a
testemunha sem inoculagdo, entretando, dessa vez somente nao diferiu
estatisticamente do tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M). O tratamento 6 (C.
minitans) apresentou novamente o menor valor de porcentagem final de plantulas
emergidas, com apenas 31,3%, n&o diferindo dos tratamentos 5 (T. harzianum), 2

(testemunha com inoculagéo) e 3 (T. asperellum).
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O tratamento 1 (testemunha sem inoculagdo) apresentou a menor
porcentagem de tombamento inicial de plantulas de feijao inoculadas com R. solani
(Tabela 17), nao diferindo estatisticamente do tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-
M), este ultimo nado diferiu também da testemunha com inoculagdo (tratamento 2)
bem como dos tratamentos 3 (T. asperellum), 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam). No segundo ensaio, o tratamento 1 (testemunha
sem inoculacdo) ndo mostrou diferenca estatistica em relagdo aos tratamentos 9
(tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil + metalaxil-M), estes dois ultimos
junto com os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha com inoculagao
(tratamento 2).

Os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e o 10 (fludioxonil + metalaxil-
M) nao apresentaram plantas tombadas em pds-emergéncia (Tabela 17), nao
diferindo estatisticamente entre si. O tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam), no
primeiro ensaio, teve uma pequena porcentagem (3,1%) de plantas tombadas em
pos-emergéncia fazendo com que este nao diferisse também dos tratamentos 1 e
10. Os tratamentos que apresentaram a maior quantidade de plantas tombadas em
pés-emergéncia foram os tratamentos 6 (C. minitans), 5 (T. harzianum), 2
(testemunha com inoculagéo) e o tratamento 3 (T. asperellum) os quais ndo diferiram
estatisticamente entre si.

O tratamento que mostrou o maior indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
nas plantulas de feijao (Tabela 17), inoculadas com R. solani, no primeiro ensaio, foi
o tratamento 1 (testemunha sem inoculagao) o qual ndo diferiu estatisticamente do
tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M). O tratamento 6 (C. minitans) demonstrou o
menor valor de IVE, menor inclusive que a testemunha com inoculagao (tratamento
2). Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica da testemunha
com inoculagdo. No segundo ensaio, os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao)
e 10 (fludioxonil + metalaxil-M) tiveram o maior IVE, ndo se detectando diferencas
estatisticas entre eles e nem com o tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam). Os
tratamentos 5 (7. harzianum) e 4 (T. harzianum) apresentaram os menores indices
de velocidade de emergéncia ndo diferindo também dos tratamentos 2 (testemunha

com inoculacgéo) e 6 (C. minitans).



Tabela 17- Porcentagem de emergéncia inicial e final, tombamento de pré e pés-emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de feijao,
cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com R. solani, em fungao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Emergéncia de Emergéncia de Tombamento pré- Tombamento pés- Indice de velocidade
Tratamentos Composicio _plantulas inicial (%)* plantulas final (%)* emergéncia (%)* emergéncia (%)* de emergéncia
1? ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio 1" ensaio 2% ensaio 1" ensaio 2" ensaio 1" ensaio 2% ensaio
1 Testemunha - 98,4 a 97,7 a 97,7 a 97,7 a 0,8 d 0,0 ¢ 0,0 d 0,0 e 8,0 a 79 a
sem inocula¢do
2 Testemunha R, solani
com 88,3 bed 79,7 bed 54,7 ef 383 ef 11,7 abc 10,9 ab 33,6 a 46,9 a 6,6 cd 5,0 def
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 85,9 bed 88,3 abc 66,4 de 51,6 def 7,8 bec 6,3 abc 27,3 ab 344 ab 6,8 cd 5,8 cde

4 Trichodermil  T. harzianum 81,3 cd 69,5 cd 66,4 de 555 de 20,3 ab 219 a 13,3 bc 188 bc 6,5 d 47 f

5 Ecotrich T.harzianum 88,3 bc 69,5 cd 523 ef 359 ef 172 ab 18,8 a 30,5 a 375 a 6,7 cd 43 f
6 Coniothyrium C. minitans 75,0 d 62,5 d 36,7 f 31,3 f 24,2 a 18,0 a 39,1 a 46,1 a 58 ¢ 49 ef
7 Serenade B. subtilis 89,1 be 75,8 bed 844 bed 73,4 cd 10,2 abc 10,2 ab 6,3 ¢ 12,5 ¢d 7,2 be 6,0 cd
8 Sonata B. pumilus 89,1 be 78,1 bed 78,1 cd 82,0 ¢ 10,9 abc 10,9 ab 11,7 ¢ 6,3 d 7,1 bed 6,4 bc
9 Certeza tiofanato
metilico + 89,1 bc 92,2 ab 89,1 abc 86,7 bc 7,8 bc 4,7 abc 3,1 cd 55 d 7,3 bc 7,3 ab
fluazinam
1 Maxim fludioxonil + 93,8 b 96,9 a 93,8 ab 96,1 ab 6,3 cd 2,3 be 0,0 d 0,0 e 7,6 ab 7,8 a
0 metalaxil-M
CV (%) 5,8 9,4 9,5 10,5 16,9 30,1 22,2 20,5 3,9 7,6

Médias seguidas de mestra letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. *Dados originais transformados em
arcsen (x/lOO)”z‘
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As plantulas de feijao, oriundas de sementes inoculadas com R. solani
(Tabela 18), no primeiro ensaio, que apresentaram a maior altura, foram observadas
no tratamento 1 (testemunha sem inoculagdo), com 14,1 cm, que n&o diferiu
estatisticamente do tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M). Os tratamentos 2
(testemunha com inoculagao), 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum) apresentaram os
menores valores de altura de plantas, com 4,6, 4,6 e 5,3 cm, respectivamente, nao
apresentando diferenca estatistica do tratamento 4 (7. harzianum) com 6,5 cm. No
segundo ensaio, o tratamento 1 (testemunha sem inoculagdo) nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil +
metalaxil-M), apresentando as maiores médias de altura das plantas. Os tratamentos
com produtos bioldgicos, 7 e 8 (B. subtilis e B. pumilus, repectivamente) nao
diferiram estatisticamente dos tratamentos com os produtos quimicos. Os
tratamentos 3 (7. asperellum), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans)
nao apresentaram diferenca significativa da testemunha com inoculagao (tratamento
2), apresentando os valores mais baixos de altura de plantas. Aguiar et al., (2014)
observaram que a aplicacdo de T. harzianum e T. asperellum, nao promoveu
aumento da altura de plantas na cultura do feijdo. Porém, os agentes de biocontrole
reduziram a severidade de antracnose (C. fruncatum) e mela (R. solani) e
promoveram aumento no numero médio de vagens por planta. Porém, para Pereira
et al., (2014), T. harzianum (isolado ALL-42) foi capaz de promover o crescimento de
plantulas de feijdo, aumentando o seu tamanho total, a area foliar, a area radicular e
0 numero de raizes secundarias, além de mostrar a capacidade de modificar
arquitetura do sistema radicular.

Os tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 1 (testemunha com inoculagao),
9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 4 (T. harzianum) tiveram as maiores médias de
comprimento de raiz de plantulas de feijao inoculadas com R. solani, no primeiro
ensaio, nao diferindo estatisticamente dos tratamentos 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus),
3 (T. asperellum) e 5 (T. harzianum). Entretanto esses quatro ultimos nao diferiram
também da testemunha com inoculagao (tratamento 2). O tratamento 6 (C. minitans)
teve a menor média de comprimento de raiz nao diferindo da testemunha com
inoculagédo. No segundo ensaio (Tabela 26), a maior média de comprimento de raiz
foi com o tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam), ndo se observando diferenga
estatistica em relagdo aos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagdo) e 10

(fludioxonil + metalaxil-M). A menor média foi apresentada pelo tratamento 6 (C.
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minitans) que n&o diferiu estatisticamente dos tratamentos 5 (7. harzianum) e 2
(testemunha com inoculagao).

Para a porcentagem de incidéncia de R. solani em plantulas de feijao (Tabela
18), os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagdo), sem ocorréncia da doenca e 10
(fludioxonil + metalaxil-M) observou-se 9,4% de incidéncia, nao diferiram
estatisticamente entre si, apresentando as menores porcentagens de incidéncia do
fungo. Os tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo) e 6 (Conothyrium minitans),
ambos com 100% de incidéncia, n&o diferiram estatisticamente entre si e nem com
os tratamentos 5 (7. harzianum) e 3 (T. asperellum) que obtiveram 97,7% e 93% de
incidéncia. No segundo ensaio, nenhum tratamento foi similar a testemunha sem
inoculagdo (tratamento 1), que nao apresentou incidéncia de R. solani. Ja os
tratamentos 3 (7. asperellum), 4 (T. harzianum), 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum)
nao diferenciaram da testemunha com inoculagdo (tratamento 2), obtendo as
maiores porcentagens de incidéncia. Segundo Ghaffar (1976) e Whipps et al. (1991)
nem todos os esclerddios de diferentes espécies de fungos sao sensiveis ao C.
minitans, principalmente os basidiomicetos, tais como Rhizoctonia tuliparum
(Whetzel et Arthur), Sclerotium delphinii (Welch), S. rolfsii, estes sdo imunes a
infeccdo. Possivelmente, esse fato pode estar relacionado, segundo os
pesquisadores, devido a producdo e liberagdo de metabdlitos inibitérios para
germinagdo dos esporos e crescimento micelial ou porque possuem algum
mecanismo de resisténcia durante o processo de infecgéo.

Para o indice de doenca de plantulas de feijao, inoculadas com R. solani
(Tabela 18), além da testemunha sem inoculagdo, o tratamento 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) apresentou também um baixo indice de doenca. Os tratamentos 3 (T.
asperellum), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans) nao apresentaram
diferenca estatistica da testemunha com inoculagdo (tratamento 2), obtendo os
maiores indices de doenga, nos dois experimentos realizados.

Esses resultados foram diferentes dos encontrados por Aguiar (2014), onde a
aplicacdo de produtos biolégicos no tratamento de sementes, a base de
Trichoderma spp. reduziu significativamente a severidade de R. solani, em plantas
de feijao, em condi¢gdes de campo, e T. harzianum reduziu 1,3% e T. asperellum

1,7% em relacao a testemunha.



Tabela 18- Altura de plantas, comprimento de raiz, incidéncia e severidade de plantulas de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com R.
solani, em fung¢ao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

e Altura de plantas (cm) Comprimento da raiz (cm) Incidéncia (%)* Indice de Doenca (%)*
Tratamentos Composiciao - - - - : : , :
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 14,1 a 13,2 a 17,3 a 15,0 ab 0,0 d 0,0 e 0,0 d 0,0 e
inoculagdo
2 Testemunha com R. solani 46 f 4,1 ¢ 11,3 be 7,0 def 100,0 a 100,0 a 82,7 a 79,4 ab
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 7,7 de 50 ¢ 14,9 ab 11,1 bed 93,0 ab 96,9 a 65,6 a 76,9 ab
4 Trichodermil T. harzianum 6,5 ef 55 ¢ 17,2 a 10,2 cde 89,1 b 96,9 a 65,9 a 74,7 b
5 Ecotrich T.harzianum 53 f 32 ¢ 14,2 ab 6,4 ef 97,7 ab 98,4 a 76,3 a 83,9 ab
6 Coniothyrium C. minitans 45 f 30 ¢ 78 ¢ 44 f 100,0 a 96,9 a 79,7 a 86,1 a
7 Serenade B. subtilis 11,0 bc 9,1 b 16,3 ab 12,1 be 40,6 ¢ 50,0 bc 284 b 384 ¢
8 Sonata B. pumilus 9,3 cd 94 b 16,0 ab 12,2 be 453 ¢ 352 ¢ 36,3 b 26,1 ¢
9 Certeza tiofanato metilico 10,1 be 10,5 ab 17,2 a 169 a 39,1 ¢ 57,0 b 253 b 36,7 ¢
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 11,9 ab 11,2 ab 179 a 14,3 abc 9,4 d 11,7 d 8,6 ¢ 8,0 d
metalaxil-M
CV (%) 11,0 17,1 15,5 15,9 13,5 9,1 13,2 7,4

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. * Dados originais transformados em
arcsen (x/100)".
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As plantulas de feijao, oriundas de sementes inoculadas com R. solani
(Tabela 19), no primeiro ensaio, que apresentaram maior massa fresca de raiz,
foram as dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil +
metalaxil-M), com 52,19 e 50,9 g, respectivamente, esses dois tratamentos nao
diferiram estatisticamente dos tratamentos 1 (testemunha sem inoculacéo) e 7 (B.
subtilis). O tratamento 7 (B. subtilis) também nao diferiu da testemunha com
inoculagao (tratamento 2), assim como os demais tratamentos (3, 4, 5, 6 e 8). No
segundo ensaio, a maior massa fresca da raiz foi observada no tratamento 1
(testemunha sem inoculagédo), com 65,5 gramas, que nao diferiu estatisticamente
dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam). As
menores médias foram obtidas pelos tratamentos 6 (C. minitans) e 5 (T. harzianum),
com 16,1g e 17,2 g, os quais nao apresentaram diferenca estatistica da testemunha
com inoculagado (tratamento 2). Esses resultados se assemelham aos ensaios
realizados com soja, onde o tratamento 6 (C. minitans) apresentou o pior
desempenho.

A maior massa fresca da parte aérea de plantulas de feijdo, oriundas de
sementes inoculadas com R. solani (Tabela 19), primeiro ensaio, foi apresentada
pela testemunha sem inoculagdo (tratamento 1) que néo diferiu significativamente
dos tratamentos 10 (fludioxonil + metalaxil-M), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 7
(B. subtilis). No segundo ensaio, a maior média de massa fresca da parte aérea foi
apresentada somente pela testemunha sem inoculacdo (tratamento 1), com 118,2
gramas. Nos dois ensaios realizados, a menor média foi apresentada pelo
tratamento 6 (C. minitans), que nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 5 (T.
harzianum) e 2 (testemunha com inoculagao).

Para a massa seca da raiz, das plantulas de feijao, oriundas de sementes
inoculadas com R. solani (Tabela 19), os tratamentos 7 (B. subtilis), 8 (B. pumilus)
somente no segundo ensaio, 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (fludioxonil +
metalaxil-M) nao apresentaram suas médias estatisticamente diferentes do
tratamento 1 (testemunha sem inoculagado), obtendo estes, os maiores valores de
massa seca da raiz. Ja as médias mais baixas, que ndo diferiram significativamente
da testemunha com inoculagdo (tratamento 2), foram apresentadas pelos
tratamentos 3 (T. asperellum), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 6 (C. minitans),
nos dois experimentos realizados. Para Dias (2011) testando diferentes isolados de

T. spp.em plantas de alface, a massa seca do caule, tratadas por alguns isolados,



74

tiveram a queda de producdo de biomassa entre 22 e 28%. E, quando avaliou a
massa seca da parte aérea, alguns isolados apresentaram redugao variando entre
20,1 e 29,7%.

As maiores médias de massa seca da parte aérea de plantulas de feijao,
oriundas de sementes inoculadas com R. solani (Tabela 19), no primeiro
experimento, foram apresentadas pelos tratamento 1 (testemunha sem inoculagéo),
10 (fludioxonil + metalaxil-M), 7 (B. subtilis), e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) os
quais néao diferiram estatisticamente entre si. O menor valor de massa seca da parte
aérea foi observado no tratamento 6 (C. minitans) que também nao diferiu
significativamente dos tratamentos 5 (7. harzianum) e 2 (testemunha com
inoculacdo). Quando Mayo et al. (2015) analisaram a massa seca da parte aérea de
plantas de feijao tratadas com T. harzianum (CT019) e inoculadas com R. solani,
essas tiveram o maior peso da parte aérea, significativamente diferente do controle.
Porém, quando utilizaram outra estirpe, T. harzianum (RT019), as plantas nao
mostraram diferencas estatisticas em comparacédo com o controle.

No segundo ensaio (Tabela 19), a maior média de massa seca da parte aérea
foi apresentada pela testemunha sem inoculagao (tratamento 1), a qual ndo diferiu
estatisticamente do tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M). Os tratamentos 7 (B.
subtilis), 8 (B. pumilus) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) ndo apresentaram
diferenca significativa entre eles e com o tratamento 10 (fludioxonil + metalaxil-M). A
menor média foi observada no tratamento 6 (C. minitans), que por sua vez nao
diferiu dos tratamentos 5 (T. harzianum) e da testemunha com inoculagao

(tratamento 2).



Tabela 19- Massa fresca e seca da raiz e parte aérea de plantulas de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com R. solani, em fungao dos

tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Massa fresca raiz (g)

Massa fresca p. aérea (g)

Massa seca raiz (g)

Massa seca p. aérea (g)

Tratamentos Composicao
1* ensaio 2? ensaio 1* ensaio 2? ensaio 1* ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2? ensaio
1 Testemunha - 39,6 ab 65,5 a 954 a 1182 a 44 a 32 a 134 a 9,8 a
sem inoculacdo
2 Testemunha R. solani 22,9 cd 23,0 cd 50,8 de 39,0 cd 23 ¢ 1,2 be 6,3 de 3,2 cd
com inoculagdo
3 Quality T. asperellum 30,8 bed 353 ¢ 60,2 cd 48,1 ¢ 2,9 bc 1,5 b 7,3 cd 3,8 cd
4 Trichodermil T. harzianum 30,6 bed 343 ¢ 62,0 cd 50,9 ¢ 2,8 ¢ 1,8 b 8,5 cd 4.6 c
5 Ecotrich T.harzianum 24,5 bed 17,2 d 47,0 de 34,3 cd 2,7 ¢ 1,3 bc 6,4 cde 3,2 cd
6 Coniothyrium  C. minitans 21,0 d 16,1 d 31,5 e 25,6 d 2,1 ¢ 0,7 ¢ 49 e 20 d
7 Serenade B. subtilis 38,0 abc 513 b 80,2 abc 81,0 b 3,9 ab 2,9 a 11,4 a 6,7 b
8 Sonata B. pumilus 30,4 bed 50,6 b 69,8 bcd 80,2 b 3,2 bc 29 a 8,8 be 74 b
tiofanato
9 Certeza metilico + 52,1 a 52,9 ab 86,7 ab 88,8 b 42 a 3,1 a 10,9 ab 72 b
fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 50,9 a 54,8 ab 92,5 ab 97,6 b 4,8 a 34 a 12,5 a 8,2 ab
metalaxil-M
CV (%) 18,9 13,1 14,5 12,0 13,3 13,4 11,2 14,9

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

SL
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A porcentagem de emergéncia inicial de plantulas de soja, inoculadas com F.
solani (Tabela 20), no primeiro ensaio, foi maior na testemunha sem inoculag&o
(tratamento 1), com 92,2% das pléntulas emergidas, nao diferenciando
estatisticamente do tratamento 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), com 81,3% das
plantulas emergidas. A emergéncia inicial foi menor no tratamento 4 (T. harzianum),
com apenas 23,4% de plantulas de soja emergidas ndo apresentando diferenga
estatistica do tratamento 3 (T. asperellum), que teve 35,2% de plantulas emergidas.
No segundo ensaio, as maiores médias de porcentagens de plantulas emergidas
novamente foram apresentadas pelos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo) e
10 (Fludioxinil + metalaxil-M), mas dessa vez tiveram uma média menor que do
primeiro ensaio (72,7% e 52,1%, respectivamente). A menor média foi observada no
tratamento 4 (7. harzianum), com 4,7%, nao diferindo, dessa vez, da testemunha
com inoculagao (tratamento 2). Esses resultados sédo similares aos encontrados por
Mertz (2009), onde bioprodutos a base de Trichoderma spp., ao contrario dos
fungicidas, ndo proporcionaram germinagao e emergéncia adequadas para plantulas
de soja e nem protecéo contra os fungos habitantes de solo.

Os maiores valores de porcentagem de emergéncia final de plantulas de soja,
oriundas de sementes inoculadas com F. solani (Tabela 20), foram apresentados
pelo tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo) e pelo tratamento 10 (fludioxinil +
metalaxil-M), com 99,2% e 98,4% respectivamente, no primeiro ensaio, €, com
95,3% e 96,1%, no segundo ensaio. A menor média final de plantulas emergidas, no
primeiro ensaio, foi observada no tratamento 6 (C. minitans) que também nao diferiu
estatisticamente do tratamento 3 (T. asperellum). No segundo ensaio, as menores
médias foram observadas nos tratamentos 2 (testemunha com inoculagédo) e
tratamento 4 (T. harzianum), 17,2% e 15,6%, que nao diferiram estatisticamente do
tratamento 3 (T. asperellum), com 35,9%.

Os tratamentos que apresentaram os menores valores de porcentagem de
tombamento de pré-emergéncia de plantulas de soja, oriundas de sementes
inoculadas com R. solani (Tabela 20), nos dois experimentos realizados, foram os
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagéo) e tratamento 10 (Fludioxinil + metalaxil-
M). Ja os tratamentos com maior numero de plantulas tombadas, foram os
tratamentos 3 (7. asperellum) e 4 (T. harzianum), no primeiro ensaio, € no segundo
ensaio, além desses dois tratamentos, a testemunha com inoculagéo (tratamento 2)

também nao apresentou diferenca estatistica destes tratamentos.
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Para o tombamento de pds-emergéncia de plantulas de soja, oriundas de
sementes inoculadas com R. solani (Tabela 20), no primeiro ensaio, apenas
observou-se diferencas estatisticas entre os tratamentos 1 (testemunha sem
inoculagdo) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), com as menores porcentagens de
plantas tombadas, e os tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo), 4 (T.
harzianum) e 7 (B. subtilis), com as maiores porcentagens. No segundo ensaio, as
menores porcentagens de plantas tombadas em pds-emergéncia foram com os
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagédo) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), porém
estes tratamentos nao diferiram estatistcamente também dos tratamentos 2
(testemunha com inoculagao), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum) e 8 (B. pumilus). A
maior porcentagem de plantas tombadas em pds-emergéncia, foi apresentada pelo
tratamento 7 (B. subtilis), com 14,8%, que nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 3 (T. asperellum), 4 (T. harzianum), 6 (C. minitans) e 9 (tiofanato
metilico + fluazinam).

O IVE de plantulas de soja, provenientes de sementes inoculadas com R.
solani (Tabela 20), nos dois ensaios, foi maior nos tratamentos 1 (testemunha sem
inoculacdo) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M). Esses resultados se assemelham com
os encontrados por Oliveira et al.(2013) que, quando utilizaram fludioxonil +
Metalaxyl-M e outros fungicidas, no tratamento de sementes de soja inoculadas com
C. truncatum, obtiveram maiores indices de germinagcdo de sementes, de velocidade
de germinagao, do comprimento de parte aérea, raiz e massa fresca e seca da parte
aérea e raiz. O menor indice foi apresentado pelo tratamento 6 (C. minitans), sendo
este, menor que a testemunha com inoculagao, mas que nao diferiu estatisticamente
do tratamento 3 (T. asperellum), no primeiro ensaio.

No segundo ensaio (Tabela 20), os menores indices foram observados nos
tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo) e 4 (T. harzianum), que nao
apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si e nem em relagédo ao

tratamento 3 (7. asperellum).



Tabela 20- Porcentagem de emergéncia inicial e final, tombamento de pré e pds-emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja,
cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com F. solani, em fungéo dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Emergeéncia de Emergéncia de Tombamento pré- Tombamento pés-  Indice de velocidade
Tratamentos Composicio _plantulas inicial (%)* plantulas final (%)* emergéncia (%)* emergéncia (%)* de emergéncia
1? ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2" ensaio 1% ensaio 2 ensaio 1% ensaio 2" ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha - 92,2 a 72,7 a 992 a 95,3 a 0,0 d 00d 00D 0,0 d 7,7 a 6,7 a

sem inoculagdo

2 Testemunha  F. solani 500 cd 117 cd 617 cd 172 d 383 b 88 a 94 a 23 od 40 de 08 d

com
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 352 de 250 bc 414 de 359 ¢d 58,6 a 64,1 ab 6,3 ab 7,0 abc 2,8 ef 1,9 cd
4 Trichodermil T harzianum 234 e 47 d 36,7 e 15,6 d 63,3 a 844 a 70 a 3,1 bed 1,9 f 0,6 d
5 Ecotrich T.harzianum 53,1 cd 344 bc 61,7 cd 46,9 bc 383 b 53,1 bc 7,8 ab 4,7 abed 4,0 de 2,6 bc
6 Coniothyrium C. minitans 65,6 bc 38,3 b 71,1 be 50,8 bc 28,9 bc 492 bc 4,7 ab 12,5 ab 52 cd 2,7 be
7 Serenade B. subtilis 58,6 ¢ 40,6 b 742 be 578 bc 258 bc 422 bc 94 a 14,8 a 47 cd 29 be
8 Sonata B. pumilus 58,6 c¢d 40,6 b 78,1 bc 625 b 21,9 bc 375 ¢ 1,6 ab 3,1 bed 50 cd 36 Db
9 Certeza tiofanato 71,9 bc 31,3 bc 852 b 50,8 bc 14,8 ¢ 492 bec 2,3 ab 7,8 abc 59 bc 2,7 bc
metilico +
fluazinam
1 Maxim fludioxonil + 81,3 ab 53,1 ab 984 a 96,1 a 1,6 d 39d 000D 0,8 d 7,1 ab 5,6 a
metalaxil-M
CV (%) 11,2 20,9 8,4 12,4 16,2 14,4 61,4 25,3 13,5 22,3

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. * Dados originais transformados em
arcsen (x/lOO)”z‘
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Para a altura de plantulas de soja, originadas de sementes inoculadas com F.
solani (Tabela 21), no primeiro ensaio, os tratamentos que apresentaram as maiores
médias foram os tratamentos 8 (B. pumilus), 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), 9
(tiofanato metilico + fluazinam), 1 (testemunha sem inoculagdo) e 7 (B. subtilis), ndo
diferenciando estatisticamente entre si. Ju et al. (2014) em ensaios in vivo indicaram
que B. subtilis (Y-1) aplicados em mudas de macga teve um controle de até 92,26%
de F. oxysporum. A bactéria também foi capaz de induzir resisténcia sistémica, além
de aumentar significativamente o comprimento das raizes, massa fresca e seca das
raizes e a altura das plantas em comparacdo com a testemunha.

As menores médias de altura de plantulas (Tabela 21), foram observadas nos
tratamentos 3 (7. asperellum) e 4 (T. harzianum) que nao diferiram também do
tratamento 6 (C. minitans). No segundo ensaio, 0s maiores valores foram
apresentados pelos tratamentos 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) e 1 (testemunha sem
inoculagéao), com 7,2 cm e 7,0 cm, respectivamente. O menor valor de altura de
plantulas foi com o tratamento 2 (testemunha com inoculagdo), sendo 0,7
centimetros, que nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 3 (T. asperellum) e 4
(T. harzianum), com 1.9 cm e 1,0 cm, respectivamente. Dias (2011), testando
diferentes isolados de T. spp. em mudas de alface, verificou que o isolado T-02
proporcionou reducao de 28,1 % na altura das mudas por ele tratadas, porém, houve
30,5 % de aumento de comprimento de caule de plantas submetidas a outro isolado,
o T-07.

A maior média de comprimento de raiz, de plantulas de soja, originadas de
sementes inoculadas com F. solani (Tabela 21), no primeiro ensaio, foi com a
testemunha sem inoculagéao (tratamento 1), com 18,4 centimetros. Ja a menor média
foi com o tratamento 4 (T. harzianum), com 5,3 cm, que néo diferiu estatisticamente
do tratamento 3 (7. asperellum), com 6,5 cm. No segundo ensaio, as maiores
médias de comprimento de raiz foram observadas ndo s6 no tratamento 1
(testemunha sem inoculagéo), mas também no tratamento 10 (Fludioxinil + metalaxil-
M). As menores médias foram com a testemunha com inoculagao (tratamento 2) e
com o tratamento 4 (T. harzianum), os quais ndo diferiram entre si e nem em relagéo
ao tratamento 3 (T. asperellum).

Os tratamentos com menor incidéncia de F. solani nas plantulas de soja
(Tabela 21), foram os tratamentos 1 (testemunha com inoculagéo) e tratamento 10

(Fludioxinil + metalaxil-M). No primeiro ensaio estes dois tratamentos diferiram
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significativamente entre si, o que nao foi observado no segundo ensaio. O
tratamento com maior incidéncia de F. solani, no primeiro ensaio, foi o tratamento 3
(T. asperellum), com 88,3% de incidéncia, que ndo apresentou diferenga estatistica
significativa dos tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo) e 4 (T. harzianum). No
segundo ensaio, os tratamentos com maior incidéncia de F. solani, foram os
tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo), com 93%, e o tratamento 4 (T.
harzianum), com 88,3%, que nao diferiram estatisticamente também do tratamento 3
(T. asperellum), com 82,0%.

Os tratamentos com menor indice de doenca de F. solani em plantulas de
soja (Tabela 21), foram os tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e tratamento
10 (Fludioxinil + metalaxil-M), nos dois experimentos realizados. O maior indice foi
apresentado pelo tratamento 3 (7. asperellum), que nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo) e 4 (T. harzianum). No
segundo ensaio, o maior indice de doenga foi com a testemunha com inoculagao
(tratamento 2), com 91,9, que ndo apresentou diferenca estatistica do tratamento 4

(T. harzianum), com 88,3% de indice de doenca.



Tabela 21- Altura de plantas, comprimento de raiz, incidéncia e severidade de plantulas de soja, cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com F.

solani, em fung¢ao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Altura de plantas (cm)

Comprimento da raiz (cm)

Incidéncia (%)*

Indice de Doenca (%)*

Trat t ica
ratamentos Composicio 1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2? ensaio
1 Testemunha sem - 6,0 a 7,0 a 18,4 a 17,7 a 0,0 e 0,0 d 0,0 f 0,0 e
inoculagdo
2 Testemunha com F. solani 3,6 bc 0,7 e 9,0 cd 1,6 d 78,9 ab 93,0 a 61,5 abc 919 a
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 1,6 d 1,9 cde 6,5 de 42 cd 88,3 a 82,0 ab 73,9 a 77,6 be
4 Trichodermil T. harzianum 1,9 d 1,0 de 53 ¢ 19 d 76,6 ab 88,3 a 71,4 ab 88,3 ab
5 Ecotrich T.harzianum 40 b 25 ¢ 9,3 cd 6,7 bc 69,5 b 68,0 be 58,2 be 66,9 ¢
6 Coniothyrium C. minitans 2,8 cd 22 cd 12,5 b 5,6 ¢ 75,0 b 71,1 b 51,0 ¢ 70,6 ¢
7 Serenade B. subtilis 5,6 a 29 ¢ 11,0 be 6,3 bc 74,2 b 68,0 bc 51,9 ¢ 68,0 ¢
8 Sonata B. pumilus 6,8 a 44 b 10,6 bc 92 b 39,1 ¢ 46,9 ¢ 349 d 46,9 d
9 Certeza tiofanato metilico 6,0 a 30 ¢ 11,7 be 54 ¢ 445 ¢ 64,8 bc 27,0 d 64,8 cd
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 6,4 a 72 a 12,8 b 15,7 a 10,2 d 47 d 52 e 47 e
metalaxil-M
CV (%) 11,6 17,5 12,1 17,9 8.4 10,8 9,2 10,1

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. * Dados originais transformados em

arcsen (x/100)".
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O tratamento que possibilitou a maior massa fresca da raiz de plantulas de
soja, oriundas de sementes inoculadas com F. solani (Tabela 22), foi a testemunha
sem inoculag&o (tratamento 1) nos dois ensaios realizados, com 59,3 g. e 26,4 g.,
respectivamente. No primeiro ensaio, exceto o tratamento 10 (Fludioxinil + metalaxil-
M), todos os outros tratamentos nao diferiram estatisticamente da testemunha com
inoculagédo (tratamento 2). Ja no segundo ensaio, apenas os tratamentos 3 (T.
asperellum), 4 (T. harzianum), 7 (B. subtilis) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) nao
diferiram da testemunha com inoculacdo.Para a massa fresca da parte aérea, no
primeiro ensaio, a maior média foi obtida pelo tratamento 1 (testemunha sem
inoculagao), com 59,1 gramas, e, a menor média, foi apresentada pelo tratamento 4
(T. harzianum), com 11,5 gramas, o qual nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 2 (testemunha com inoculacao), 3 (T. asperellum) e 5 (T. harzianum).
No segundo ensaio, as maiores médias de massa fresca da parte aérea, foram
observadas nos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagao) e 10 (Fludioxinil +
metalaxil-M). Os tratamentos 3 (T. asperellum) e 4 (T. harzianum) nao diferiram
estatisticamente da testemunha com inoculagao (tratamento 2), tendo esses, as
menores meédias. Para Dias (2011), também houve diminuicdo da massa fresca e da
média dessa, de plantas de alface, para todos os tratamentos a base de
Trichoderma spp. testados, com o decréscimo de até 29,2 g. de massa fresca.

A maior média para a massa seca da raiz de plantulas de soja (Tabela 22), foi
obtida pela testemunha sem inoculagcédo (tratamento 1). Exceto o tratamento 10
(Fludioxinil + metalaxil-M), todos os outros tratamentos tiveram suas médias
estatisticamente iguais a testemunha com inoculacao (tratamento 2), o tratamento 4
(T. harzianum) apresentou o menor valor de massa seca da raiz. Os tratamentos 1
(testemunha sem inoculagao) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) proporcionaram os
maiores valores de massa seca da parte aérea de plantulas de soja, oriundas de
sementes inoculadas com F. solani, nos dois ensaios realizados (Tabela 22). No
primeiro ensaio, os tratamentos 3 (7. asperellum), 4 (T. harzianum), 5 (T.
harzianum), 6 (C. minitans), 7 (B. subtilis) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) nao
diferiram significativamente da testemunha com inoculagdo (tratamento 2),
apresentando as menores meédias de massa seca da parte aérea da soja. No
segundo ensaio, apenas os tratamentos 3 (7. asperellum) e 4 (T. harzianum) nao

diferiram estatisticamente da testemunha com inoculagéo (tratamento 2).



Tabela 22- Massa fresca e seca da raiz e parte aérea de plantulas de soja, cultivar Vanguarda, oriundas de sementes inoculadas com F. solani, em fungéo dos
tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Massa fresca raiz (g)

Massa fresca p. aérea (g)

Massa seca raiz (g)

Massa seca p. aérea (g)

Tratamentos Composicao
1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio
1 Testemunha - 59,3 a 26,4 a 59,1 a 49,6 a 34 a 34 a 8,1 a 8,2 a
sem inoculacdo
2 Testemunha F. solani 17,7 cd 1,3 ¢ 20,9 ef 23 e 1,0 cde 0,6 cd 2,9 cde 0,4 d
com inoculagdo
3 Quality T. asperellum 17,8 cd 5,4 bc 16,1 ef 10,0 cde 1,0 de 0,6 cd 2,4 de 1,6 cd
4 Trichodermil T. harzianum 10,0 d 2,0 ¢ 11,5 f 4,7 de 0,6 ¢ 0,2 d 1,7 ¢ 0,8 d
5 Ecotrich T.harzianum 18,4 cd 75 b 19,4 ef 13,7 ¢ 1,0 de 0,8 cd 2,7 de 23 ¢
6 Coniothyrium  C. minitans 25,6 bc 79 b 26,6 cde 13,5 cd 1,5 bed 0,9 cd 4,0 bed 23 ¢
7 Serenade B. subtilis 18,2 cd 5,5 bc 24,7 de 138 ¢ 1,0 de 0,8 cd 3,8 bede 22 ¢
8 Sonata B. pumilus 29,7 bc 10,0 b 37,1 bc 236 b 1,6 bed 1,3 bc 52 b 42 b
9 Certeza tiofanato
metilico + 29,2 be 5,3 bc 34,4 bed 12,8 cd 1,8 bc 0,9 cd 5,2 bc 23 ¢
fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 359 b 104 b 448 b 413 a 22 b 2,1 b 8,7 a 7.8 a
metalaxil-M
CV (%) 22,1 26,6 16,3 20,1 20,2 34,5 20,7 16,8

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagao.
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A porcentagem inicial de emergéncia de plantulas de feijao, proveniente de
sementes inoculadas com F. solani (Tabela 23), no primeiro ensaio, foi similar entre
os tratamentos. Apenas o tratamento 4 (T. harzianum) nao diferiu estatisticamente
do tratamento 8 (B. pumilus), estes apresentaram as menores médias de
emergéncia inicial de plantulas, com 62,5% e 84,4%, respectivamente.

Para a emergéncia final de plantulas de feijdo, oriundas de sementes
inoculadas com F. solani, no primeiro ensaio, os tratamentos novamente foram
semelhantes entre si, salvo o tratamento 4 (T. harzianum) que teve sua média de
68,8%, nao diferindo estatisticamente, do tratamento 2 (testemunha com
inoculagao), com 89,1%. No segundo ensaio, o tratamento 4 (7. harzianum) teve
mais uma vez a menor média de emergéncia final de plantulas de feijao, com 71%,
diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 (testemunha sem inoculagcdo), 9
(tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M). Estes trés ultimos
tratamentos apresentaram as maiores médias.

Para a porcentagem de tombamento de pré-emergéncia, de plantulas de
feijdo, oriundas de sementes inoculadas com F. solani (Tabela 23), o tratamento 1
(testemunha sem inoculagdo), ndo diferiu significativamente dos tratamentos 9
(tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), os quais
apresentaram as menores porcentagens de tombamento, nos dois ensaios
realizados. No primeiro ensaio, o tratamento 4 (7. harzianum) teve a maior
porcentagem de plantulas tombadas em pré-emergéncia (31,3%), sendo este valor
estatisticamente superior a testemunha com inoculagéo (tratamento 2) e aos demais
tratamentos. No segundo ensaio, o tratamento 4 (7. harzianum) nao apresentou
diferenca estatistica dos tratamentos 2 (testemunha com inoculagdo), 3 (T.
asperellum), 5 (T. harzianum), 6 (C. minitans) e 7 (B. subtilis).

No porcentual de tombamento de pds-emergéncia de plantulas de feijao
(Tabela 23), os tratamentos que nao diferiram estatisticamente da testemunha sem
inoculagdo (tratamento 1), no primeiro ensaio, foram os tratamentos 5 (T.
harzianum), 8 (B. pumilus), 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxinil +
metalaxil-M). Estes dois ultimos tratamentos, além da testemunha sem inoculagéo,
nao apresentaram tombamento de pds-emergéncia (0,0%). Ja os tratamentos 3 (T.
asperellum), 4 (T. harzianum), 5 (T. harzianum), 6 (C. minitans) e 7 (B. subtilis), ndo
apresentaram diferenca estatistica da testemunha com inoculagdo (tratamento 2).

Desses, o tratamento 6 (C. minitans) obteve a maior média de tombamento (16,4%).
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No segundo ensaio, apenas os tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10
(Fludioxinil + metalaxil-M) n&o diferiram estatisticamente da testemunha sem
inoculagao (tratamento 1). J& os tratamentos 3 (T. asperellum), 4 (T. harzianum) e 7
(B. subtilis), nao diferiram estatisticamente da testemunha com inoculagcdo
(tratamento 2).

Para o IVE de plantulas de feijdo, oriundas de sementes inoculadas com F.
solani (Tabela 23), no primeiro ensaio, os tratamentos 4 (T. harzianum) e 6 (C.
minitans), mostraram diferencga estatistica significativa entre si e entre a testemunha
sem inoculagao. O tratamento 4 (T. harzianum) apresentou o IVE mais baixo. Os
demais tratamentos nao diferiram da testemunha sem inoculagéo (tratamento 1). No
segundo ensaio, os maiores indices de velocidade de emergéncia foram observados
nos tratamentos 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), 1 (testemunha sem inoculagao) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam), que n&o diferiram também do tratamento 8 (B.
pumilus). O menor IVE foi observado no tratamento 4 (7. harzianum), sendo este

menor, inclusive, que a testemunha com inoculagao (tratamento 2).



Tabela 23- Porcentagem de emergéncia inicial e final, tombamento de pré e pés-emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de feijao,
cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com F. solani, em fungao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Emergéncia de Emergéncia de Tombamento pré- Tombamento pés-  Indice de velocidade
Tratamentos Composicio _plantulas inicial (%)* plantulas final (%)* emergéncia (%)* emergéncia (%)* de emergéncia
1 ensaio 2" ensaio 1% ensaio 2% ensaio 1" ensaio 2% ensaio 1" ensaio 2% ensaio 1° ensaio 2" ensaio
1 Testemunha sem - 93,8 a 93,0 a 945 a 953 a 0,0 ¢ 0,0 e 0,0 d 0,0 e 7,6 a 7,6 a
inoculagdo
5 Testemunha com F. solani 92,2 a 82,0 ab 89,1 ab 84,4 ab 109 b 15,6 abc 11,7 ab 32,8 a 6,8 ab 53 ¢
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 90,6 a 80,5 ab 922 a 86,7 ab 78 b 13,3 abed 10,2 abc 19,5 ab 6,8 ab 5,7 be
4 Trichodermil T. harzianum 62,5 b 602 b 688 b 71,1 b 31,3 a 289 a 7,8 abc 29,7 a 4,7 ¢ 39 d
5 Ecotrich T.harzianum 914 a 773 ab 922 a 875 ab 7,8 b 12,5 abed 3,1 bed 12,5 bc 7,2 ab 5,9 be

6 Coniothyrium C. minitans 89,8 a 82,0 ab 89,8 a 83,6 ab 10,2 b 16,4 ab 16,4 a 13,3 bc 6,5 b 6,0 bc

7 Serenade B. subtilis 86,7 a 79,7 ab 914 a 875 ab 8,6 b 12,5 abed 5,5 abc 21,9 ab 6,9 ab 5,8 bc
& Sonata B. pumilus 84,4 ab 875 a 914 a 89,1 ab 8,6 b 10,9 bed 3,1 cd 70 cd 68 ab 6,8 ab
9 Certeza tiofanato
metilico + 94,5 a 938 a 94,5 a 96,1 a 5,5 bc 3,9 de 0,0 d 23 de 7,7 a 7,5 a
fluazinam
1 Maxim fludioxonil + 94,5 a 938 a 969 a 96,9 a 3,1 bc 3,1 cde 0,0 d 0,0 e 7,7 a 7,7 a
0 metalaxil-M
CV (%) 9,8 10,6 8,5 9,0 37,6 30,5 45,3 21,2 6,6 7,7

Médias seguidas de mestra letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo. *Dados originais transformados em
arcsen (x/100)"2.

98
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A altura de plantulas de feijao, provenientes de sementes inoculadas com F.
solani (Tabela 24), no primeiro ensaio, foi maior no tratamento 1 (testemunha sem
inoculagao), apresentando 11,6 centimetros. As menores médias foram observadas
nos tratamentos 4 (T. harzianum) e 6 (C. minitans), com 45 e 55 cm,
respectivamente. Os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si e
nem entre a testemunha com inoculagdo. Para Aguiar et al. (2014), o crescimento de
plantas de feijao também n&o apresentou resultados significativos, quando foi
aplicado T. harzianum. Dados semelhantes foram encontrados por Resende et al.
(2004), que nao obtiveram incrementos significativos na altura de plantas de milho
inoculadas com T. harzianum.

No segundo ensaio (Tabela 24), as maiores médias foram apresentadas pelos
tratamentos 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam), que
nao diferiram também da testemunha sem inoculagdo (tratamento 1). Os demais
tratamentos, exceto o tratamento 8 (B. pumilus), nao apresentaram diferenca
estatistica significativa da testemunha com inoculacéo (tratamento 2).

A maior média de comprimento de raiz de plantulas de feijao, oriundas de
sementes inoculadas com F. solani (Tabela 24), foi apresentada pelo tratamento 3
(T. asperellum), com 17,4 centimetros, que nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 1 (testemunha sem inoculagao), 2
(testemunha com inoculagao), 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) e 5 (T. harzianum). O
menor comprimento de raiz foi observado no tratamento 6 (C. minitans), com 8,4
centimetros, que nao diferiu significativamente dos tratamentos 4 (T. harzianum) e 7
(B. subtilis). No segundo ensaio, a maior média foi com a testemunha sem
inoculagédo (tratamento 1), com 16,1 centimetros, que nao apresentou diferencga
estatistica dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam), 6 (C. minitans) e 5 (T.
harzianum). A menor média foi com o tratamento 4 (T. harzianum), 5,7 cm, que nao
diferiu da testemunha com inoculagao (tratamento 2), com 9,1 cm.

Para a incidéncia de F. solani, em plantulas de feijao (Tabela 24), no primeiro
ensaio, nenhum dos tratamentos foi estatisticamente igual a testemunha sem
inoculagdo, que néo apresentou incidéncia. Os tratamentos 9 (tiofanato metilico +
fluazinam) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), tiveram as menores incidéncias (6,3% e
8,6%) comparando com os demais tratamentos. Ja os tratamentos 4 (T. harzianum)
e 6 (C. minitans) tiveram as maiores incidéncias, 68,8% e 62,5%, sendo esses

valores maiores, inclusive, que o da testemunha com inoculacao (tratamento 2).
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No segundo ensaio (Tabela 24), o tratamento 10 (Fludioxinil + metalaxil-M)
ndo apresentou diferenga significativa da testemunha sem inoculagéo (tratamento 1),
esses tiveram os menores valores de incidéncia (0% e 4,7%). Com excegédo do
tratamento 8 (B. pumilus), os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa da testemunha com inoculagdo. Para Cao et al. (2011)
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, em plantas de pepino, foi controlado com
sucesso por B. subtilis (SQR 9), in vitro e in vivo. Em comparagao com o controle, a
incidéncia da murcha foi significativamente reduzida (reducédo de 49 a 61%) por
aplicacao de B. subtfilis.

Os menores indices de doenga, em plantulas de feijao, inoculadas com F.
solani (Tabela 24), foram apresentadas pelos tratamentos 1 (testemunha sem
inoculagdo) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M). Os tratamentos 8 (B. pumilus) e 9
(tiofanato metilico + fluazinam) nao apresentaram diferenca significativa do
tratamento 10 no segundo ensaio. Em condi¢cdes de casa-de-vegetacdo, B. subtilis
(0G), controlou totalmente o patégeno F. solani e promoveu o crescimento de
plantas de pepino (MELO; VALARINE, 1995).

Os maiores indices de doengas foram observadas nos tratamentos 4 (T.
harzianum) e 2 (testemunha com inoculagéo) no primeiro ensaio, e 4 (T. harzianum)
e 6 (C. minitans) no segundo ensaio. Esses resultados contrariam os encontrados
por Pereira et al. (2014), onde identificaram 48 tipos de proteinas quando T.
harzianum foi aplicado em plantas de feijao na presenca de R. solani e F. solani, que
induziram resisténcia as plantas. Para Mayo et al. (2015), T. harzianum (T 019)
aumentou a expressao de genes relacionados com a defesa de plantas de feijao e
produziu um nivel mais elevado do ergosterol, indicando a sua capacidade para
crescer a uma taxa maior do solo, o que explicaria seus efeitos positivos sobre o

crescimento da planta e de defesa na presenca de R. solani.



Tabela 24- Altura de plantas, comprimento de raiz, incidéncia e severidade de plantulas de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com F.

solani, em fung¢ao dos tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Altura de plantas (cm)

Comprimento da raiz (cm)

Incidéncia (%)*

Indice de Doenca (%)*

Tratamentos Composiciao - - - - : : , :
1% ensaio 2% ensaio 1% ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2? ensaio 1% ensaio 2% ensaio
1 Testemunha sem - 11,6 a 9,8 ab 15,4 ab 16,1 a 0,0 e 0,0 d 0,0 f 0,0 e
inoculagdo
2 Testemunha com F. solani 79 b 42 d 15,3 ab 9,1 cd 41,4 b 69,5 ab 58,2 ab 28,9 bc
inoculagdo
3 Quality T. asperellum 7,7 b 48 d 17,4 a 10,8 bce 32,0 b 52,3 abc 41,1 bed 229 ¢
4 Trichodermil T. harzianum 4,5 ¢ 33 d 10,7 cd 57 d 68,8 a 76,6 a 68,6 a 534 a
5 Ecotrich T.harzianum 81 b 52 d 13,1 abc 12,5 abc 40,6 b 45,3 be 33,3 cde 21,0 ¢
6 Coniothyrium C. minitans 55 ¢ 5,5 cd 8,4 d 12,6 abc 62,5 a 53,9 ab 41,5 bed 42,4 ab
7 Serenade B. subtilis 76 b 52 d 12,4 bed 10,3 be 36,7 b 52,3 abc 43,8 bc 232 ¢
8 Sonata B. pumilus 7,7 b 8,1 bc 12,9 be 11,3 be 14,8 ¢ 25,8 ¢ 22,1 de 14,8 cd
9 Certeza tiofanato metilico 9,6 b 11,1 a 15,9 ab 13,4 ab 6,3 d 44,5 be 20,6 ¢ 6,3 d
+ fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 9,6 b 11,3 a 13,3 abc 12,1 be 8,6 cd 47 d 47 f 55 d
metalaxil-M
CV (%) 10,2 16,2 13,5 14,2 13,1 18,0 15,9 17,3

Médias seguidas de mestra letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacdo. *Dados originais transformados em

arcsen (x/100)".
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Para a massa fresca da raiz, de plantulas de feijao, provenientes de sementes
inoculadas com F. solani (Tabela 25), no primeiro ensaio, a maior média foi obtida
pelo tratamento 1 (testemunha sem inoculagdo), com 79,8 gramas, que nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 2 (testemunha
com inoculacgéo), com 64,0 e 60,6 gramas, respectivamente.

No segundo ensaio (Tabela 25), a maior média de massa fresca de raiz, foi
apresentada pelo tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam), com 44,7 gramas,
que ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) e 8
(B. pumilus). J& a menor média foi com o tratamento 4 (T. harzianum), que nao
mostrou diferenca estatistica dos tratamentos 2 (testemunha com inoculagéo), 5 (T.
harzianum) e 6 (C. minitans). Para Dias (2011), os tratamentos a base de
Tricoderma spp. em plantas de alface promoveram decréscimo no percentual da
média da massa fresca do caule (entre 20,6 e 34,9%). Resultados semelhantes
também foram encontrados por Ozbay e Newman (2004) em relacdo a, massa
fresca de raiz de tomate. Os autores observaram valores menores que a testemunha
para as plantas cujas sementes tinham sido tratadas com o isolados de T.
harzianum (T-95), e um preparado comercial a base desse. Apenas um outro isolado
de T. harzianum (T-22) promoveu incremento, embora incipiente, nessa variavel, e
que nao apresentou diferencga estatistica entre as médias dos tratamentos.

O tratamento que teve a maior massa fresca da parte aérea (Tabela 25), foi o
tratamentos 1 (testemunha sem inoculagdo), que nao diferiu estatisticamente dos
tratamentos 10 (Fludioxinil + metalaxil-M) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam). No
primeiro ensaio, apesar da testemunha com inoculagao ter apresentado uma média
relativamente baixa, também n&o diferiu estatisticamente desses trés tratamentos e
de todos os outros restantes. No segundo ensaio, apenas os tratamentos 1
(testemunha sem inoculagcao) e 9 (tiofanato metilico + fluazinam) diferiram da
testemunha com inoculagao (tratamento 2), apresentando, estes, as maiores médias
de massa fresca da parte aérea. Para Moratelli et al. (2012), os tratamentos
fungicidas que proporcionaram as plantulas de algoddo maior massa seca, foram
fluazinam + tiofanato metilico. Esses fungicidas também diminuiram a incidéncia e
severidade de R. solani, conferindo seguranca e possibilidade de escolha aos
produtores rurais.

Para a massa seca da raiz, de plantulas de feijdo, oriundas de sementes

inoculadas com F. solani (Tabela 25), no primeiro ensaio, a maior média foi obtida
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pelo tratamento 1 (testemunha sem inoculagao), com 5,4 gramas. O menor valor foi
apresentado pelo tramento 6 (C. minitans), com 1,3 gramas. Os demais tratamentos
nao diferiram estatisticamente da testemunha com inoculacdo (tratamento 2). No
segundo ensaio, as maiores médias foram apresentadas pelos tratamentos 1
(testemunha sem inoculagao) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M), que nao diferiram
entre si e nem em relacdo ao tratamento 9 (tiofanato metilico + fluazinam). A menor
massa seca da raiz foi observada no tratamento 4 (T. harzianum), este nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos 2 (testemunha com inoculagao), 3 (T. asperellum),
6 (C. minitans) e 7 (B. subtilis).

Para Souza-Pedro et al. (2012), 54 isolados de Trichoderma spp., dos 60
avaliados, causaram aumentos significativos na producdo de matéria seca das
plantas de feijdao, quando comparados ao tratamento controle. Os melhores isolados
proporcionaram aumento na massa de matéria seca da parte aérea superiores a
30% e conferiram protecao a antracnose (C. truncatum).

Ja para Ozbay e Newman (2004) utilizando dois isolados de T. harzianum e
um preparado comercial a base de fungo dessa espécie (Plantshield ®), na cultura
do tomate, verificaram que houve decréscimos de 24% de crescimento da parte
aérea em relagao ao controle.

Para a massa seca da parte aérea, de plantulas de feijdo, oriundas de
sementes inoculadas com F. solani (Tabela 25), no primeiro ensaio, a maior média
foi obtida pelo tratamento 1 (testemunha sem inoculagdo), com 15,3 gramas, que
nao apresentou diferenca estatistica significativa dos tratamentos 9 (tiofanato
metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M). A menor média foi observada
no tratamento 4 (T. harzianum), com 4,5 gramas, que nao diferiu significativamente
dos tratamentos 6 (C. minitans) e 7 (B. subtilis). Salvo os tratamentos 1 (testemunha
sem inoculacdo) e 4 (T. harzianum), que tiveram a maior € a menor média,
respectivamente, os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente da
testemunha com inoculacgio.

No segundo ensaio (Tabela 25), a maior média de massa seca da parte
aérea, foi observada no tratamento 1 (testemunha sem inoculagéo), que nao diferiu
dos tratamentos 9 (tiofanato metilico + fluazinam) e 10 (Fludioxinil + metalaxil-M). Os
demais tratamentos ndo mostraram diferenga estatistica significativa da testemunha

com inoculagao (tratamento 2).



Tabela 25- Massa fresca e seca da raiz e parte aérea de plantulas de feijao, cultivar ANFC9, oriundas de sementes inoculadas com F. solani, em fungao dos
tratamentos realizados. Ponta Grossa, PR. 2015.

Massa fresca raiz (g)

Massa fresca p. aérea (g)

Massa seca raiz (g)

Massa seca p. aérea (g)

Tratamentos Composicao
1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio 1? ensaio 2% ensaio
1 Testemunha - 789 a 32,5 bed 100,2 a 100,0 a 54 a 58 a 153 a 13,2 a
sem inoculacdo
2 Testemunha F. solani 60,6 abc 16,3 ef 69,4 abcd 45,2 cd 2,8 bed 2,2 de 9,1 bed 5,6 de
com inoculagdo
3 Quality T. asperellum 44,8 bcde 24,3 cde 70,3 abed 59,3 bed 2,8 bc 3,1 bcde 8,8 bed 6,7 cde
4 Trichodermil T. harzianum 19,6 ef 9,1 f 36,5 d 28,3 d 1,4 de 1,6 ¢ 45 ¢ 40 ¢
5 Ecotrich T.harzianum 46,7 bcd 19,7 ef 64,4 bed 51,2 cd 36 b 3,2 bed 10,3 bed 7,3 cde
6 Coniothyrium  C. minitans 15,1 f 21,8 de 436 d 51,3 cd 1,3 e 2,7 cde 6,3 de 6,9 cde
7 Serenade B. subtilis 26,2 def 19,3 ef 55,6 bed 39,9 cd 1,8 cde 2,9 cde 8,0 cde 5,6 de
8 Sonata B. pumilus 37,1 cdef 36,3 abc 53,5 cd 58,2 bed 2,6 bcde 4,0 be 10,0 bed 8,2 bed
9 Certeza tiofanato
metilico + 64,0 ab 44,7 a 82,1 abc 90,6 ab 38 b 4,6 ab 12,9 ab 10,0 abc
fluazinam
10 Maxim fludioxonil + 36,8 cdef 39,5 ab 90,0 ab 73,7 abc 2,4 bede 57 a 12,2 abc 11,8 ab
metalaxil-M
CV (%) 25,2 19,0 21,8 24,5 21,4 18,3 18,3 18,8

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

6



6. CONCLUSOES

No teste de patogenicidade de sementes, o tratamento quimico foi o melhor
para a diminuicao de incidéncia de F. solani e R. solani, bem como para o aumento
de porcentagem de germinagdo em sementes de feijao e soja. Dentre os produtos
bioldgicos, o melhor foi o B. subtilis para esses dois critérios.

Para os testes de vigor e germinagao, o tratamento que proporcionou maior
porcentagem de plantulas normais, maior comprimento de raiz e parte aérea e
menor severidade de F. solani e R. solani em sementes de feijdo e soja, em geral,
foi o tratamento fludioxonil + metalaxil-M, seguidos pelos tratamentos tiofanato
metilico + fluazinan e os tratamentos a base de Bacillus.

Para o experimento na casa de vegetagao (in vivo), o tratamento mais efetivo
foi o fludioxonil + metalaxil-M, seguidos pelos tratamentos tiofanato metilico +
fluazinan e, para alguns parametros, como comprimento da raiz e parte aérea e
reducdo na incidéncia e severidade das doencas os tratamentos a base de Bacillus
também se mostraram efetivos.

Os tratamentos com C. minitans e T.harzianum foram ineficientes nas
condigcbes em que foram testados e, em alguns casos, foram prejudiciais quando
comparados com a testemunha com inoculagéo.

Foram observadas diferengas significativas entre os produtos a base de fungo
T. harzianum. De um modo geral, o produto comercial Ecotrich® teve melhor

desempenho que o seu equivalente.
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