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RESUMO

O feijoeiro comum Phaseolus vulgaris) e o caupiVigna unguiculata) sdo culturas de grande
importancia para o Brasil. Doencas, cujos patogeobdsevivem e se multiplicam no solo,
como a podridao radicular causada gderotium rolfsii, € um dos principais fatores que
limitam a produtividade dessas culturas. O altdccu® uso de fungicidas e os problemas
ambientais associados ao uso de agroquimicos tavaram incremento na pesquisa de
meétodos alternativos para o controle de doencagriNeira parte deste trabalho foi testada a
eficiéncia do esterco bovino (0, 10, 20, 40, 8@ d/kg de solo) e a combinacdo destas com
a inoculacdo de sementes de feijdo-caupi €achoderma harzianume procimidona, na
producdo de massa de grdos, massa de parte a@xesg de raizes e altura de plantas. A
segunda parte avaliou a eficiéncia da aplicaca®, therzianume procimidona ao solo no
controle deS rolfsii e 0 impacto dessas técnicas combinadas com estevow (0, 40, 80 e
160g/kg de solo), nas caracteristicas biométricafeigbeiro comum. Nos dois experimentos
as doses crescentes de esterco foram favoraveissaovolvimento da massa de parte aérea,
de raizes e de graol.ichoderma harzianum mostrou ter influéncia positiva na produtividade
de graos de caupi e na reducdo da podrida®.emigaris contaminadas co@ rolfsii (UB
193).

Palavras-chave Feijdq Podriddo de esclerégidResiduos orgéanicos, Adubacdo, Controle

bioldgico.



ABSTRACT

The common bearPbaselous vulgaris) and the cowpeaV(gna unguiculata) are important
crops in Brazil. Soil-borne diseases, such as déhern blight &lerotiumrolfsii), is among
the causes of yield reduction. The high costs nfitide applications and the environmental
problems, the chemicals might cause, led to areas® in research of alternative methods for
disease control. Therefore, in the first part o tork, cattle manure (0, 10, 20, 40, 80 and
160 g/kg of soil) was added to safigna seeds were treated withichoderma harzianum or
procimidone and sowed in soil with or without aatthanure. The following variables were
evaluated for each combination of treatment: sesthigation, total grain weight, fresh plant
weight, fresh root weight, and plant height of ceapThe second part of the study was
conducted to measure the effectsToharzianum and procimidone applied on soil amended
with cattle manure (0, 40, 80, and 160 g/kg of)smil southern-blight of common bean. The
same biometric variables were evaluated as in itisé part of the study. The increasing
manure doses resulted in greater fresh weightahgy plants, and roots. The application of
T. harzanuminto soil had a positive impact on the cowpeadyiahd in the decrease of

disease rolfsii UB 193) onP. vulgaris.

Keywords: Beans Southern blight, Organic residues, Fertilizatiorgl&gical control
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1.INTRODUCAO

Os feijdes sdo um alimento de grande importanctecianal pelo seu alto teor de
aminoacidos. O teor de proteina dos gréos varie &t a 25% de proteinas e em alguns
paises da Africa, América Latina e Asia sdo a faletenais de 10% das calorias consumidas
(Akibode & Maredia, 2011). O consumo de feijd@ capta do brasileiro entre os anos de
2008 e 2010 foi de, em média 17 kg por ano, 8% meaiorelacdo a quantidade registrada no
periodo de 2002 a 2003 (Wander & Chaves, 2011).

O Brasil € o maior produtor e consumidor de fegamum Phaseolus vulgaris) e esta
entre os trés maiores produtores de feijao-catighé unguiculata) junto a Nigéria e o Niger.

A maior parte da producéo abastece o mercado atsemdo que nos ultimos anos o pais tem
importado gréos, principalmente de variedades agunbento preto. (Cabral et al., 2011 ;
Damasceno & Silva, 2011 ; Ferreira et al. 2008).

No Brasil, a producdo de feijdo caupi se concepiiacipalmente nas regides
Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte (55.8hmdtares). Recentemente o caupi vem
sendo introduzido na regido Centro-Oeste pelo debamento de cultivares apropriados
para a colheita mecanizada. O caupi contribui c6f 8o total da area plantada e com 15%
da producéo total de feijdo (feijjado comum + feifupi) no Brasil (Damasceno e Silva,
2011).

As doencas do feijoeiro sdo uma das principaisasada sua baixa produtividade no
Brasil. Dependendo das condi¢des climaticas algabndgenos tem a capacidade de reduzir
consideravelmente ou até inviabilizar a producado gi@o. A utilizacdo de inovacdes
tecnologicas como o plantio direto e a irrigaca@s tnovos desafios ao cultivo do feijoeiro,
principalmente a respeito de doencas causadas gioggmos de solo (Paula Junior &
Zambolim, 2006).

Sclerotium rolfsii € um patégeno de solo que infecta mais de 50Cciespeegetais,
causando perdas em culturas importantes, como ondmine, soja, feijdo, tomate e a pimenta.
O fungo produz micélios de cor branca e texturaramda em grande quantidade, além de
formar esclerddios. A podriddo de esclerdcio caarsarelecimento e murcha das folhas,
podriddo no colo gerando escurecimento na baseule,dombamento e morte. Um fator-
chave na identificacdo da doencga € o desenvolvorgmimicélios e esclerddios nos tecidos

infectados que servem como fonte de indculo patads infeccdes. O uso de fungicidas para



o controle de doencas de solo tem um custo eleyaxitanto a integracdo com técnicas como
o controle bioldgico e préticas culturais que iniba patdgeno sdo as melhores alternativas
(Arunasri et al, 2011 ; Love & Beckerman, 2002).

A adicdo de matéria organica ao solo estimula \adatie microbiana e limita a
atividade de patdgenos por competicdo (SanhuezZ2l).1®s organismos que exercem
controle biologico reduzem os efeitos negativos di@sncas e podem conferir beneficios
fisiologicos para as plantagsungos do géneradlrichoderma sdo habitantes do solo
encontrados em varias partes do mundo, bastantelaesis pela sua competéncia em
colonizar diversos habitats. A eficiéncia dessgamismos esta relacionada as interacdes com
outras espécies habitantes do solo como o micafismas, a producdo de antibidticos e a
competicdo por nutrientes (Schuster & Schmoll, 2@@ltbresh et al., 2010). Sendo assim, o
estudo de medidas de controle de doencas com lgasto e alta eficiéncia € de suma
importancia para o desenvolvimento de sistemasraldupdo sustentaveis para a cultura do
feijoeiro.

Os objetivos deste estudo foram: (a) Avaliar otefda adicdo de esterco bovino e do
tratamento de sementes com procimidong&riehoderma harzianum, sobre a germinacéao,
altura, peso de parte aérea, raizes e graos de-tejpi, e; (b) Avaliar o impacto causado
pela adicdo de doses crescentes de esterco boprio gatamento do solo com procimidone
e oT. harzianum sobre a germinacao, altura, peso de péréa, raizes e graos do feijoeiro

comum, em solos infestados ou ndo com isolad&sldeotium rolfsii.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Vigna unguiculata
2.1.1. Taxonomia

Vigna unguiculata pertence a classe Magnoliopsida da subclasse Rosidem
Fabales e familia Fabacea (USDAR012). O génerd/igna compreende entre 75 a 80
espécies divididas em subgéneros com origens,aa&i®/igna, Haydonia e Plectotropis,
asidtica:Ceratotropis e americana com os subgénesggnoidotropis e Lasiopron (Dahmer
et al., 2008). Esse género contém algumas espégiestantes para a alimentacdo humana
como o feijdo-caupi\(. unguiculata), feijdo mungo Y. mungo) e feijdo azukiV. angularis)
que constituem uma porcdo significativa da fonte pdeteinas consumida em muitas
sociedades (USDA2012).

2.1.2. Morfologia

Trata-se de uma planta herbacea e anual. O pode per rasteiro, arbustivo ou
trepador dependendo da cultivar e do sistema die@aldotado. Possui uma raiz central bem
desenvolvida com inumeras ramificacdes, apreseotamddlulos formados pela interacdo
simbidtica com bactérias do géndRbizobium. Os talos sédo longos e delgados e podem ser
rugosos ou lisos e em alguns casos possuem umag@opurpura. As folhas sdo alternas,
trifoliadas e apresentam o peciolo longo, os foicddo longos com coloragéo verde-escura.
As flores sdo autdbgamas e podem ser brancas, asyaaelis claras, violetas ou rosas (Kay,
1979). As vagens se desenvolvem nas axilas daasfadio delgadas, bivalvuladas e possuem
de 8 a 12 centimetros de comprimento, contende én& 13 sementes cada uma (USDA
2012). Existe uma grande variedade quanto a congfim, tamanho dos gréos e disposicédo do
hilo entre as variedades de caupi. A cor do gratemer branca, preta, vermelha, marrom
verde ou azulada, ocorrendo também variacdes rasidagle do tegumento (Freire Filho,
2011).



2.1.3. Distribuicdo geografica e importancia socieenémica

O feijao-caupi € cultivado ha cerca de 6500 anastualmente tem uma ampla
distribuicdo geografica (Beyra & Artiles, 2004).igem divergéncias quanto ao seu centro de
origem estar localizado na Asia, Africa ou na Amgrdo Sul (Kay, 1979). Entretanto, a
grande diversidade de variedades silvestresVdainguiculata na bacia do rio Niger,
localizado na Africa, reforca a hipétese desteosgeu centro de origem e onde o seu cultivo
ocorreu ela primeira vez (Beyra & Artiles, 2004)irdroducdo do caupi na América Latina

ocorreu no século XVII, por mercadores vindos diiacoeste da Africa (Watt et al., 1985).

A producdo estimada dos 20 maiores produtores raisndo ano de 2010 foi de
3.473.104 toneladas gerando uma renda estimadaS$nll175.666.000. Os cinco maiores
produtores mundiais sdo Nigéria, Niger, BurkinaoF-dyanmar e Camardes (FAO, 2010). A
producao brasileira de feijao-caupi em 2007 fanestla em 411.832 toneladas o que colocou
o Brasil como o terceiro maior produtor mundialgi@o nesse ano. Entretanto os dados da
producao brasileira ndo sdo computados pela Foddhgnculture Organization (FAO) pelo
fato do Instituto Brasileiro de Geografia e Estat#és(IBGE) ndo separar a producédo de feijao
comum Phaseolus vulgaris) da producéo d&. unguiculata (Damasceno & Silva, 2011).

As proteinas encontradas nas sementes de caupicsdoem lisina e triptofano
guando comparadas a outros graos, porém sdo pebresistina e metionina quando
comparadas com proteinas de origem animal. Portanttaupi pode ser usado como
suplemento junto a cereais e como uma fonte congritande proteinas em combinac&o com
alimentos de origem animal. No Brasil, cerca de XB¥proteina consumida por habitante
tem origem em graos de leguminosas, sendo a marteg deste montante proveniente do
feijdo comum e do caupt &bela 1) (Davis et al., 1991 ; Akibode & Maredia, 2011).



Tabela I Componentes nutricionais de algumas das prirgipdturas graniferas para a
alimentacdo humana (valores para cada 100g de gné®)s

Energia Proteinas Lipidios Carboidratos

Cultura (kea)  (q) (@) ©)

Leguminosas

Caupi {igna unguiculata) 336 23,52 1,26 60,03
Feijao azuki Yigna angularis) 329 19,87 0,53 62,90
Feijdo mungoViga mungo) 347 23,86 1,15 62,62
Feijdo comumPhaseolus vulgaris) 341 21,60 1,42 62,36
Feijao guandu(ajanus cajan) 343 21,70 1,49 62,78
Grao de bicoCicer arientium) 364 19,30 6,04 60,65
Cereais

Arroz (Oryza sativa) 365 7,13 0,66 79,95
Cevada lordeum vulgare) 352 9,91 1,16 77,72
Milho (Zea mays) 365 9,42 4,74 74,26
Sorgo Sorghum bicolor) 339 11,30 3,30 76,63
Trigo (Triticum aestivum) 364 10,33 0,98 76,31

Fonte: USDA National Nutrient Database for Standzeference (2011)

2.1.4. Aspectos agrondmicos

O caupi pode ser usado na rotagdo ou sucessaoltdeagwomerciais, por trazer
beneficios ao agrossistema como a fixacdo de Ritog controle da erosdo do solo,
supressdo de plantas invasoras, o estimulo dadigg@o de insetos benéficos (inimigos
naturais de pragas) e o aumento da populagdo dedunicorrizicos (Valenzuela & Smith,
2002). A espécie também pode ser usada para pwdigc&ilagem misturada ao sorgo ou
milho, ou usada em pastagens. Algumas cultivaresalgi também s&o eficientes na
solubilizacdo de fosfatos do solo, deixando ess&iente disponivel para culturas
subsequentes (Valenzuela & Smith, 2002).

O feijao-caupi é bem adaptado a regides tropicashéropicais com verao Uumido e
inverno seco, onde eventuais secas e solos pobresiientes limitam o desenvolvimento
de outras culturas (Ehlers & Hall, 1997). Existenfticares adaptados a altas temperaturas
que permitem a obtenc&o de alta produtividade desge forragem de qualidade mesmo em
épocas pouco propicias a pratica agricola (Kiaralet2011). Trata-se, portanto, de uma
espécie rastica muito cultivada e adaptada asesgémiaridas do Nordeste brasileiro, onde
o feijdo é cultivado geralmente por pequenos pardstde forma solteira ou em consércio
com milho, mandioca, algodao ou cajueiro (Carddsd. £1999).

A produtividade média de caupi no Brasil é baig&6( kg/ha) devido a incipiente
tecnologia empregada no cultivo, entretanto, pdantio estado do Amazonas e no Centro-

7



Oeste apresentam produtividades maiores do quekdiba (Damasceno & Silva, 2010). A
introducgéo da cultura nos cerrados foi estimulagla jmtensa migracao de pessoas de origem
nordestina para a regido Centro-Oeste, criando encado com grande potencial. A falta de
investimento em tecnologia cria uma demanda poguess que possam maximizar a

producao de feijdo-caupi. (Teixeira et al., 2010).

2.2.Phaseolusvulgaris
2.2.1. Taxonomia

Phaseolus wvulgaris pertence a classe Magnoliopsida, sub-classe Rxnpsiolaem
Fabales e & familia Fabaceae (USP2012). Essa familia possui mais de 21.000 espécie
sendo que as produtoras de grados pertencem a milaféapilionidae ou Faboidae
divididas em 5 tribos: Phaseoleae, Vicieae, CieerAaschynomenae e Gemistae (Valizadeh,
2001).

Utilizando técnicas moleculares, Delgado-Salinaalet(2006) dividiram o género
Phaseolus em dois clados. O clado A é representado apemnasspécies selvagens limitadas
aos Estados Unidos, México e America Central, indlo os grupos Pauciflorus, Pedicellatus
e Tuerckheimii. O clado B inclui os grupos FilifaenVulgaris, Leptostachyus, Lunatus e
Polystachios. As espécies representantes desspesgsdio encontradas desde o Sul do
Canada até os Andes, incluindo as cinco principggcies déhaseolus domesticadas?.

acutifolius, P. coccineus, P. dumosus, P. lunatus e P. vulgaris.

2.2.2. Morfologia

A espécie possui um sistema radicular que se afiserae fasciculado, pois a raiz
priméria ndo é uma pivotante tipica. As maioresegadas raizes se situam na camada dos
primeiros 20 cm de solo sendo 62 a 87% nos 10 @argues, portanto a planta explora a
camada superficial do solo sendo muito suscetialta de umidade (Santos & Gavinales,
2008).

O caule é herbaceo e longo, composto de nos, amueem as insergdes das folhas e
internddios. O caule termina no apice da planta@edlocaliza a gema apical, gemas laterais

sao encontradas nas axilas das folhas acima dq&aosg, 1994).



Os peciolos se assemelham ao caule, sdo alongaanscalados na face superior. A
lamina foliar € composta por trés foliolos, sendotral, simétrico e acuminado e os laterais
assimétricos e também acuminados. As flores sabqregulas, nascem das axilas das folhas e
apresentam uma bractea e duas bractéolas na bpsdw@uulo floral. O fruto € em forma de
legume aplanado, reto ou encurvado, com coloragéiando de verde a arroxeado ou quase
negro, dependendo do cultivar (Santos & Gavin&iess).

2.2.3. Distribuicdo geografica e importancia socieendmica

O feijoeiro tem origem na regido tropical das Aro&si Existe uma grande variedade
de espécies selvagens de feijoeiro comum nas taltas da Mesoamérica (regido que se
estende do México ao Panama) e na Ameérica do Stuin&se que a sua domesticacao tenha
ocorrido ha aproximadamente 4000 anos, por povddetmamérica e dos Andes de forma
independente, dando origem a 4 ragas mesoamericBoesngo, Jalisco, Mesoamérica e
Gutemala; e 3 racas andinas: Nueva Granada, Rehilee(Chacon et al., 2005).

O feijoeiro comum € uma das leguminosas mais iaptes para a alimentacéo
humana, superado apenas pela sGjgc(ne max) e pelo amendoimAfachis hypogea). O
feijdo pode ser consumido na forma de grdos seooseodes a maioria dos cultivares
apresentam cerca de 25% de proteina, sendo ricdsiam porém pobres em aminoacidos
sulfurados que podem ser fornecidos por cereaisutn@s alimentos ricos em carboidratos.
Os graos também conferem outros beneficios paraddes como fibras, substancias
antioxidantes e minerais, principalmente ferro rcai (USDA, 2012, Gepts et al., 2008 ;
Abreu, 2005).

O cultivo e o consumo d®. wvulgaris ocorrem, em maior escala, nos paises
considerados em desenvolvimento, se concentrandAnmica Latina, onde o Brasil e
México sdo os maiores produtores, na Africa, ppalchente na regido oriental, onde o
consumo de feijaper capta é o mais alto do mundo e na Asia, principalmeat€hina e em
Myanmar. Em alguns paises africanos como BurundgnBa e Uganda, o feijdo comum
contribui respectivamente com 40%, 31% e 15% doswmo diario de proteinas da
populacao (Gepts et al., 2008).

Estima-se, que no Brasil, foram semeados 3.67 eslld@ hectares da cultura na safra
2011/2012, o que representa uma reducao de 8%lagdoea area cultivada no ano anterior,

gerando uma producéo prevista em 3.137 milhdesrddadas. A produtividade varia entre as



regibes por causa das condi¢cbes edafoclimaticastecdologia aplicada. No Centro-Oeste a
produtividade média, atinge mais de 2000 kg/haSumo1500 kg/ha no Norte 700 kg/ha e no
Nordeste 250 kg/ha (Conab, 2012).

O cultivo do feijoeiro se divide em trés safrasl@o do ano, a primeira conhecida
como safra das aguas, se beneficia pelo alto imi#iaghuvas, indo de agosto a dezembro na
regido Centro-Sul e de outubro a fevereiro na ceglardeste. A segunda safra ocorre no
periodo da seca, com a colheita entre os meselsrifl@ gulho. A terceira safra se refere ao
feijdo cultivado sob irrigacdo e tem seu plantioaamtrado nos estados do Centro-Sul e no
oeste da Bahia entre abril e junho e a colheita guiho e outubro. Na primeira safra de 2012
a producdo se concentrou nos estados do Parana, B&ui e Minas Gerais onde ocorreu
cerca de 70% da area plantada do pais. Paranas Kerais, Sdo Paulo e Goias contribuiram
com 72,87% de um total de 1,298 milhdo de tonelpdaduzidos durante a primeira safra de
2012 (Conab, 2012 ; Brasil, 2012 ; Ferreira, 2007).

Comparando com outras culturas, o feijao possuiaatg maior area plantada e ocupa
a sexta posicdo em valor de producao agricola asilBExiste cerca de 40 tipos de feijédo, o
feijdo preto ocupa 21% da area plantada do pafgosamplamente consumido no Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, sul e leste do &aria de Janeiro, sudeste de Minas Gerais
e sul do Espirito Santo. O tipo Carioca é aceitgeaticamente todo o pais ocupando 52% da
area plantada com a cultura. O cultivo de feijdesidos e coloridos ocorre em menor escala,
com demanda regional, geralmente alcancando pretas elevados no mercado. O
desenvolvimento e a avaliacado de novas cultivaresagqnpliem a oferta de tipos de graos visa
a agregacdo de valor em um produto com cor e tamndiferenciados em relacdo as
cultivares tradicionais (Carvalho & Albrecht, 200Brasil 2012).

2.2.4. Aspectos agrondmicos

O feijoeiro € cultivado em praticamente todas ggoes brasileiras, em sistemas de
producao diversificados. O ciclo da cultura vaest® a 100 dias, dependendo da temperatura
e da cultivar utilizada, tornando o cultivo viat@hto em sistemas sob irrigacdo, com grande
aporte tecnolégico, como em sistemas de subsiatérmin baixo nivel tecnoldgico. A
preferéncia do tipo de grdo varia entre os consoresd das regides brasileiras e é
basicamente, 0 que norteia as pesquisas, a pro&ueaocomercializacdo de feijao (Aidar,
2003).
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As doencas estdo entre os principais fatores gliezeen a produtividade do feijoeiro
no Brasil. Portanto os programas de melhoramentofefjdo visam principalmente a
resisténcia genética a doencas, por se tratar de estratégia de facil adocdo pelos
agricultores e contribuir para a reducéo do usdafensivos quimicos (Peloso et al., 2003).

O uso de sementes melhoradas de feijdo ndo é w@eaptomum entre os produtores
brasileiros, a maior parte deles utiliza “grédosppias” oriundos da prépria produgédo ou de
vizinhos e cerealistas, resultantes de sucessivabiplicacbes a partir de sementes
fiscalizadas ou certificadas. Esses graos-semaétepossuem o nivel de qualidade adequado
resultando em baixa germinacéo, baixo estandendelsenento desuniforme, podendo
servir ainda como veiculos de disseminagédo e sof@mia de patdgenos tendo, portanto,
influéncia direta sobre a produtividade (Aidarlet2002).

2.3.Sclerotium rolfsii

A espécie foi descrita pela primeira vez por Relfis 1892 causando podriddo em
tomateiros na Fldrida. Esse patdgeno do solo adamacas numa ampla gama de hospedeiros
com importancia agricola e possui alta diversidgdegrafica incluindo regides tropicais,
subtropicais e temperadas que apresentam altagn&@ms ao longo do ano, como no Sul
dos Estados Unidos e nas regifes europeias banpeldablediterraneo (Aycock, 1966). O
patdgeno ataca mais de 500 espécies de plantagdwhortalicas, ornamentais, graniferas e
forrageiras, causando podridées no colo (Anahdsair,e2001).

O desenvolvimento micelial e a producéo de esdlesdmcorrem entre 8 e 40°C tendo
0 crescimento maximo entre 27 e 30°C. O crescimesgetativo € estimulado pela liberacdo
de compostos volateis por restos vegetais em dexsigdo e € inibido por concentragcfes de
CO, acima de 1% e de@baixo de 15% em meio de cultura, portanto o fuingstritamente
aerébio. (Punja, 1985).

Os esclerdédios sdo compostos por quatro camadagatisa mais exterior é formada
por uma cuticula grossa, abaixo desta se enconie aasca composta de 2 a 4 células
achatadas, o cortex formado por uma camada dasdlalparede fina e na parte mais interior
encontra-se a medula formada por filamentos des lsifdtas (Webster & Weber, 2007). A
germinacdo dos esclerddios ocorre na presenca d#aden A producdo de esclerddios é
dependente de luz, sendo estimulada por condig@k& dontinua e intensamente inibida por

condicbes de escuro continuo, portanto o desemwehto dessas estruturas ocorre
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geralmente na superficie do solo (Serra & Silv@42®unja, 1985). Outro fator que limita o
desenvolvimento dos esclerédisegido superficial, € a pressao exercida peto gad leva
ao extravasamento de substancias de reserva @x,caaindo microrganismos antagonistas
(Smith et al., 1989).

O patdgeno é disseminado principalmente por imphose calcados sujos com solo e
materiais de propagacdo contaminados. O ciclo damg@ocomeca com a germinagao do
esclerodio liberando hifas que crescem de formelrpdla superficie do solo. Ao identificar
uma planta hospedeira o fungo inicia a secrecaacik oxalico e enzimas que causam a
degradacgédo da parede celular das células vegethisuhd & Gleason, 2000). Os sintomas da
doenga comegam com o surgimento de lesbes marotime & colo que avangam sobre o
caule causando escurecimento, podriddo e consequiEstruicdo do cortex e da raiz
principal. As plantas atacadas apresentam sinta®asurcha e amarelecimento que evolui
das folhas baixeiras para as superiores podendiiatesa morte da planta em casos severos
(Bianchini et al, 1997). Fery & Dukes (2001) rehatgue certas cultivares de feijdo-caupi
chegam a ter perdas de até 53% da producéao dequrando infestadas p8rrolfsiii.

2.4. O GENEROTrichoderma

Trichoderma € um género composto por espécies habitantes Idogee possuem
relevante importancia para o homem pela sua cagideide produzir enzimas de interesse
industrial e biocontrole contra patdégenos de pnépesar de algumas espécies causarem
perdas na producdo de cogumelos comestiveis (Kubtcal., 2008). A producdo de enzimas
degradadoras de polissacarideos como a celulakeséma importancia para a industria de
biocombustiveis pelo seu potencial de decomposigamelulose presente em materiais como
o0 bagaco de cana-de-aclUcar e madeira, em cade@shaedratos menos complexas (Basso
et al., 2010). A producdo de enzimas celulolitizaabém apresenta relevante importancia
ambiental, pela degradacdo de restos culturaisd@uaa ciclagem da matéria organica do
solo (Lo et al., 2011).

O género foi descrito pela primeira vez a mais @@ @nos por Persoon como um
fungo anamérfico isolado principalmente de matérgénica em decomposi¢éo. Isolados de
Trichoderma sé&o encontrados nos solos de varios ecossistemapragicamente todas as

zonas climaticas. O fungo é facilmente isolado etmda em meios de cultura, rapidamente
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produzindo grande quantidade de conidios verdesbrmncos a partir de células
conidiogénicas, localizadas nas extremidades duglioforos (Siddiquee et al., 2011).

O género possui uma grande variedade de espécrepatencial para o biocontrole.
Através de analises filogenéticas, Hermosa et (aD00) dividiram as espécies mais
conhecidas em 4 grupos: o complékadharzianum / T. inhamatum, T. longibrachiatum, T.
asperellum e complexdr. artroviride/ T. konigii.

As espécies dérichoderma séo distintas quanto a temperatura favoravel paauo
desenvolvimento, o que interfere diretamente naddpde de controle de doencas. Widden
& Hsu (1986), observaram o desenvolvimento de éifers espécies em residuos culturais
entre 5°C e 25°C. A maior parte das linhagensTidehoderma € intolerante ao estresse
hidrico, portanto existe o interesse na obtencamalados resistentes a condicbes de seca
(Kredics et al., 2003).

2.5.Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum é reconhecido pela capacidade de controle de grandgde
plantas, sendo usado na formulacdo de produtosrc@ise T. harzianum é um fungo
assexuado cuja forma teleomoérfica foi descrita cdiypocreae lixii, ambas as formas
possuem uma ampla distribuicdo geogréfica (Drumhiet al., 2010, Chaverri et al., 2002).

O fungo possui conidioforos hialinos, com porte ereto, f@idos com massas de
esporos no apice das fialides que séo curtas sag08s conidios sdo hialinos e podem ser
globosos, subglobosos ou ovalados e séo unicedulafe espécie também produz
clamidésporos marrons e subglobosos. Os conidigftdm entre 60 e 110 um, as fidlides
medem de 7,2a 9,8 um x 2,4 a 2,7 um. Os conithb®gos medem 2,2 um de didmetro e os
ovalados tem entre 4 a 6 um x 2,8 a 4,8 um. Osidfmmporos tém entre 6,2 a 8,8 um de
diametro (Watanabe, 2002).

Trata-se de um micoparasita necrotréfico cuja @mia € comum, especialmente em
solos organicos. A espécie é eficaz no controlendigos fungos fitopatogénicos, inclusive
daquelas que formam estruturas de resisténciadmyasias dificeis de serem atacadas por
micoparasitas. A maior parte dos casos de sucesssacdespécie foram no controle de
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium spp. ePythium spp
(Melo, 1998). A temperatura 6tima para o desenundvito T. harzianum se encontra entre
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25° e 30°C enquanto o crescimentodeolfsii € 6timo entre 30° e 35°C, o que pode limitar a
eficiéncia do biocontrole em regides de temperagleaada (Mukherjee & Raghu, 1997).

2.6. CONTROLE DE DOENCAS DE PLANTAS

As doencas de plantas causam prejuizos na exptoegdcola de varias espécies
vegetais de interesse econémico. Estima-se quebkmas fitossanitarios causam perdas de
mais de 30% da producdo agricola mundial a cada leemando em conta a constante
expansdo demografica e a diminuicdo das areasuhgvieis, esse cenario ndo deve ser
menosprezado, portanto o desenvolvimento de cameetdos que aprimorem a mitigacédo de
danos e aumentem a eficiéncia produtiva sdo desreatrimportancia para a agricultura
(Kimati et al,. 2011).

O objetivo do controle de doencas € diminuir osodaercondmicos e estéticos
causados por patdgenos. Programas de manejo deadodavem levar em conta certas
especificidades como o agente causal, a severidadéoenca, 0 estagio e 0 manejo da
cultura, o ambiente, fatores legislativos, entrirasuaspectos. As técnicas para o controle de
doencas se baseiam em dois principios: a prevengigonsiste em taticas usadas antes que
ocorra a infeccéo e a terapia que incluem medighsadas apos a infeccdo da planta pelo
patogeno (Maloy, 2005).

Para organizar os métodos de controle de doenchstz@l et al.(1925) e Whetzel
(1929) dividiram as taticas em quatro grupos:ef@lusdoque consiste no uso de métodos
que previnam a entrada do patégeno numa area fesiaitda; (b)erradicacao que visa a
eliminacdo patdgeno em uma area onde ele se ins{a)protecdo que consiste na formacao
de barreiras em regifes suscetiveis da plantay ddievitar a infecgdo pelo patégeno, e; (d)
imunizacdo que procura desenvolver cultivares resistentes as @seag utilizar métodos
naturais ou artificiais, que tornem uma populac&o piantas resistentes ao ataque de
patogenos.

Posteriormente se adicionou 0s conceitoged&pia, que visa reestabelecer a sanidade
da planta infectada, aegulacdo de fatores ambientais como umidade, temperatura,
luminosidade, propriedades do solo e do ar, desdses ao patdgeno eewvasag que se
constitui no plantio da cultura em épocas ou aneds o patdgeno é menos eficiente, ou sua

populacdo € menor (Michereff, 2001).
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2.7. CONTROLE BIOLOGICO

As raizes das plantas e as sementes em proceggymdmacao liberam substancias
que causam a ativacdo de propagulos de microrgasistm seu redor criando o efeito de
rizosfera. Esse estimulo beneficia organismos figggd@ espécies que estabelecem relagbes
de simbiose como ocorre entre bactérias do gérierobium e as fabaceas e entre micorrizas
e seus hospedeiros (Whipps, 2000). Entretantonmg@s antagonistas como 0s patdogenos
também séo ativados por esses sinais e podem asagas nas plantas (Whipps, 2000).
Pesquisas vém mostrando que o estudo de atividailebidnticas entre certos
microrganismos e plantas pode resultar em técriesstas e de baixo impacto ambiental
(Barea et al. 2005). O controle biologico utilizeganismos benéficos e os produtos do
metabolismo destes, para reduzir os danos caugaatopatdgenos e promover efeitos
positivos nas plantas (Vinale et al., 2008).

O uso de fungicidas para o controle de doengasldeésfrequentemente associado a
falha no controle de patdgenos, contaminacdo arabjem danos a saude humana e ao
surgimento de patdgenos resistentes a certos pydatnando-os ineficientes no controle de
doencas. Por esses motivos existe uma pressdmaikedade por produtos livres de
agroquimicos, 0 que leva os pesquisadores e atird@sse empenharem em programas
voltados para o controle biolégico. O controle raligivo de doencas pode ser alcancado por
meio de praticas culturais que favorecam organisamtagonistas nativos e também pela
introducé@o de organismos selecionados com altéefi@a para o biocontrole (Melo, 1998;
Bettiol & Ghini, 2001).

Esses fungos possuem diversas enzimas que prapamtia obtencdo de nutrientes
através da decomposicao de substratos, além dezmem compostos secundarios com acao
antibiotica e serem parasitas de outras espéciésndes. Portanto o género apresenta um
grande potencial para o desenvolvimento de produdcs o controle bioldgico de patdégenos
e de biofungicidas (Schuster & Schmoll, 2010).

A eficiéncia do biocontrole depende do conhecimeotore os mecanismos de acéo e
as limitacbes do fungo, além do desenvolvimentdédaicas apropriadas para aplicacao,
armazenamento e da sua multiplicacdo (Howell, 20B8)stem técnicas como a fusédo de
protoplasmas intra e extraespecificas que visaorraaicdo de estirpes melhoradas para as
caracteristicas de controle de patdgenos e proddedenzimas (Balasubramanian &
Lalithakumari, 2008).
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A aplicacdo ddrichoderma pode ser feita de varias maneiras, como, apliceéta
no solo, tratamento de sementes ou adicionaddikztertes organicos. Como efeito de curto
prazo os agentes de biocontrole promovem a redigdacidéncia de doencas e aumentam a
produtividade. O efeito de longo prazo é obtidapelducdo do inéculo doencas na area de
cultivo (Ha, 2010).

2.7.1. Mecanismos de controle biolégico

2.7.1.1. Antibiose e Parasitismo

O uso doTrichoderma como agente de controle biolégico em potenciald&scrito
pela primeira vez por Weindling em 1932, que dermronsa atividade hiperparasitica de hifas
de Trichoderma lignorum parasitando hifas dehizoctonia solani que infestavam plantulas de
citrus (Howell, 2003). De modo geral, o fungoichoderma tem sido relatado como parasita
de varios patégenos, inclusive daqueles que formstnuturas dificeis de serem parasitadas
como os escleradios (Melo, 1991).

Ao analisar esclerédios @&rolfsii e R. solani parasitadas poF. harzianum, T. virens
e T. viridae em microscopio eletrénico, Rawat & Tewari (201bjservaram que 0s
antagonistas quebravam a camada externa dos esoferdausando sua destruicdo em
conjunto com outras alteracdes histoldgicas daashi€omo a degradacdo do material
citoplasmatico, deformacéo e lise das paredesarekil Yaqub & Shazhad (2011), relataram
hifas deT. harzianum e T. pseudokonigii envolvendo hifas d& rolfsi resultando na lise das
células do patogeno.

A degradacdo da parede celular de fungos parasitadia ligada a producédo de
enzimas extracelulares corfidl,6-glucanases, quitinases e outras hidrolaseprstam um
papel crucial na atividade micoparasitariaTdénarzianum (Cruz et al.,1995). Viterbo et al.
(2001), relataram a descoberta de uma quitinasgupida porT. harzianum denominada
chit36, que inibiu a germinagéo 8etrytis cinerea e 0 crescimento déusarium oxysporum
f. sp. melonis e Sclerotium rolfsii. Lobo Junior & Abreu (2000) relataram a inibicdo d
desenvolvimento micelial d&clerotinia sclerotiorum ao utilizarem metabdlitos de viride,

T. aureoviride, T. koningii e T. pseudokonigii em experimentos vitro.
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2.7.1.2. Competicéo

Os isolados ddrichoderma mais eficientes possuem alta competéncia rizastéri
pois sdo capazes de colonizar a superficie radieuds vezes o cortex da raiz promovendo
melhorias fisioldégicas na planta, e o controle d&genos (Harman, 2012).

Ao comparar a colonizacdo de sementes de quiab&. potfsii e T. harzianum em
substrato estéril adicionado pelos dois organisidapoor (2007), constatou a colonizacéo
entre 70 e 82% das sementes pelo agente de coatnod@mparacdo a um nivel de 10 a 13%
de colonizacgédo pelo patégeno. Yaqub & Shahzad (2@dddiram a agressividade de isolados
deTrichoderma e deS. rolfsii na colonizagcéao de palha de trigo, e constataraoqgente de
biocontrole coloniza a matéria organica mais rapelae do que o patdgeno, o que mostra a

eficiéncia deTrichoderma na competicdo por nutrientes em residuos culturais.

2.7.1.3. Resisténcia sistémica adquirida e induzida

A interacdo entre plantas e microrganismos inicipr@ducdo de mecanismos de
defesa nas plantas que envolvem a sintese dena®tedlacionadas a patogénese, producao
de fitoalexinas e deposicdo de lignina nas paregddares. Os dois mecanismos mais
conhecidos sd@o a ‘“resisténcia sistémica adquiridRBA) e a “inducdo de resisténcia
sistémica” (IRS) (Vallad & Goodman, 2004). A RSA&eelacionada ao acumulo endogeno
de 4cido salicilico e ativa os mecanismos de defesdocais distantes de onde ocorreu a
infecc@o e contra patdgenos diferentes daquelatiumu o mecanismo (Oliveira, 2010). Na
IRS a sinalizacéo sistémica ocorre pela rota ddodeismonico e do etileno (Shoresh et al.,
2010).

Estudos mostram que a inoculacdo Téchoderma spp. e de algumas bactérias
promotoras de crescimento comfseudomonas fluorescens ativam a IRS e resultam na
sintese de substancias anti-fungicas, como quésneR-1,3-glucanase (Shoresh et al., 2010;
Henkes et al., 2012).

No conceito geral, a inducéo de resisténcia a patigjesta ligada ao decréscimo do
desenvolvimento vegetal, pelo fato da planta dedgreenergia para a elaboracdo de proteinas
envolvidas na defesa. Entretanto estudos realizados Trichoderma, Pseudomonas e
Bacillus mostraram que além de conferir resisténcia, emgestes ndo causaram reducao e

em alguns casos promoveram o crescimento das plggharesh & Harman, 2008).
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2.8. BENEFICIOS FISIOLOGICOS

Além de reduzirem os efeitos negativos causadopatdgenos os fungos usados no
controle bioldgico, promovem melhorias na fisiobbgila planta, como a mitigacdo de
estresses em sementes e plantas adultas, aumeatividade fotossintética e incremento na
eficiéncia do uso de nitrogénio. Como resultad@antals tratadas com fungos benéficos
tendem a ser mais saudaveis e produtivas (Shoresh 2010).

Algumas linhagens ddrichoderma sdo promotoras de crescimento de raizes e
frequentemente também estdo relacionadas ao aurdentéémetro e do comprimento do
caule, aumento de clorofila e da éarea foliar e dadytividade. Esses fatos estédo
possivelmente relacionados a maior disponibiliddéenutrientes e a producdo de fito-
horménios de origem vegetal e fangica. (Lorito kBt 2010). Existem espécies que séo
capazes de solubilizar fosfatos inorganicos e teadisponiveis para as plantas
(Tallapragada & Gudimi, 2009), inclusive em ambésntom altas concentragbes de cadmio,
um metal pesado que € adicionado aos solos agriatiavés da adubacdo fosfatada e de
defensivos, e em altas concentracdes pode commpmedesenvolvimento da cultura (Rawat
& Tewari, 2011).

T. harzianum tem a capacidade de degradar formas reativasigénix que causam
danos as sementes, promovendo a germinacdo mala,rdp maneira mais uniforme e com

maior vigor sob estresse hidrico, salinico e enp&raturas baixas (Matsouri et al., 2010).

2.9. CONTROLE QUIMICO

O controle quimico é a forma mais usada para ssgoede patdgenos em campos,
estufas e em alguns casos em produtos armazenadgess quimicos atuam inibindo a
germinacdo, o crescimento e a multiplicacdo degesds (Agrios, 2004). A escassez de
terras agricultaveis e o alto investimento em thagias como pivd central reduzem as
alternativas economicamente rentaveis para a mtdeédculturas, formando um ambiente
propicio aos patdgenos existentes na area. Partaeste quadro, os defensivos quimicos
desempenham um papel crucial na garantia da caleeile uma producdo mais estavel
(Kimati, 2011).

Em 2008 o Brasil assumiu o posto de maior consundé@oagrotoxicos do mundo
somando o valor de US$ 7,125 bilhdes em vendagsigsedutos (ANDEF, 2009; IBAMA,
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2010). Em 2010 foram comercializadas 790 mil taheetade produtos comerciais atingindo
um valor de venda de US$ 7,3 bilhdes, corresporadant®o do total de vendas de produtos
da agropecuaria nesse ano. Os herbicidas representaaior parcela desse montante com
59%, seguido pelos inseticidas e acaricidas com, Zi%ungicidas representam 12% e 0s
demais produtos que representam 8%. Atualmentenex@ado interno, estao registrados
1500 produtos comerciais (432 ingredientes ativemsndo 383 fungicidas (106 ingredientes
ativos) (Silva & da Costa, 2011; Menten et al.,201

A procimidona é um fungicida sistémico pertencerd® grupo quimico
Dicarboximida, indicado para o controle de patogermde solo comoSclerotinia
sclerotiuorum, Rhizoctonia solani e Sclerotium cepivorum. A sua aplicagdo pode ser feita
diretamente no solo ou em sementes e materiaisraEgacao como bulbilhos de alho
(IHARA, 2013).

Alguns estudos demonstram a eficiéncia da procina@dw controle d&. rolfsii em
condicbes de campo em culturas como tomate, pimefégao e amendoim (Brenemman,
1991; Akgul et al., 2011). Duarte et al. 2006, taafa que a procimidona possui certa
eficiéncia na reducdo da germinacéo de escler@lm@ssupressao do crescimento micelial de

S rolfsii.

2.10. INFLUENCIA DA ADICAO DE RESIDUOS ORGANICOS NA SUPRESSAO DE
PATOGENOS DO SOLO

O desenvolvimento da populagédo microbiana do sefzedde, em grande parte, da
disponibilidade de energia do solo. A maior parts dnicrorganismos utilizam residuos
vegetais e animais para a obtencdo de energiao®fatores como suprimento de agua,
aeracdo, temperatura, pH e a oferta de nutrietaes)ém exercem papel fundamental na
ecologia microbiana (Troeh & Thompson, 2007).

Solos com altos teores de matéria organica tendsgn mais supressivos a patdégenos,
devido a capacidade de suportar maior atividadeolm&na, melhorar a estrutura do solo
propiciando melhor aeracdo e aumentar a retencaonidade (Bettiol & Ghini, 2005). O
esterco bovino, por exemplo, é rico em fibras elajno desenvolvimento de organismos
antagonistas de fungos causadores de doencasod®\&oharter et al., 2006).

Aplicacbes de materiais organicos ao solo acelemammorte dos propagulos de

patégenos devido a germinacdo e ao estimulo deniengas antagonistas como fungos e
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bactérias que passam a utilizar os nutrientesaldwer pelos residuos (Homechin, 1991). A
adicdo de residuos organicos ao solo como restpsogdesso de descarocamento de algodao,
esterco de aves, de suinos e restos culturais €i@ &v ervilhaca sdo indicados como
supressores da podriddo &erolfsi em tomateiro. O aumento de potassio, célcio e o
coeficiente de troca catibnica estédo relacionadesiacao da incidéncia dessa doenca (Liu et
al, 2007; Bulluck IlI & Ristaino, 2001). Da mesmarrha, Gorodeki & Hadar (1991)
obtiveram menor mortalidade de plantulas de feipé?. vulgaris) e grdo de bicoGicer
arientium) causadas pds. rolfsii, em substratos contendo esterco bovino compostguedo
em substratos contendo apenas turfa.

Tomazeli et al. (2011), observaram menores indisombamento, incidéncia e
severidade de doenca causada$oolfsi, e maior germinacédo de sementes de feijoeiro em
glebas adubadas com cama de aviario. Ja, PerBiediva& Blum (2010), observaram reducao
da severidade da podriddo causadaSuoolfsii em feijoeiro ao adicionar doses equivalentes a
10, 20 e 30 ton/ha de palhada de milheto ao solo.

2.11. INFLUENCIA DA ADUBAQAO COM ESTERCO NO CULTIVO DEV.
unguiculata e P. vulgaris

As plantas superiores absorvem compostos orgalimyados pela decomposicdo da
matéria organica do solo. Uma parcela do nitrogérdo fosforo absorvido pelas raizes pode
estar na forma organica, assim como outros compostgportantes como vitaminas,
aminoacidos, auxinas e giberelinas. A matéria acganambém pode fornecer alguns
micronutrientes como ferro e zinco (Brady & Weill08). Apesar de fertilizantes organicos
como restos culturais, estercos ou compostos, sess@nciais em sistemas de producéo
sustentaveis, eles sdo incapazes de prevenir agdeptle nutrientes nas culturas (Bationo et
al., 2002). Segundo Averbeke & Yoganathan (2012fsterco bovino possui todos os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento alegetrém, nem sempre nas propor¢coes
desejadas.

Cerca de 75% do nitrogénio, 80% do fosforo e 90%pdtassio ingeridos pelos
animais passam pelo trato digestivo e terminam eas $ezes, portanto os estercos sao
considerados uma fonte de macro e micronutrierges gs plantas. A proporcdo de nutrientes
depende da espécie do animal, do manejo nutricianalqual ele foi submetido, da

compostagem e do armazenamento do material (Bradei, 2008).
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Adeoye, et al. (2011), que constataram que a adigi@sterco bovino e frango
aumentaram a area foliar, altura, diametro de caalerodutividade de feijdo caupi, além de
aumentar o teor de matéria organica e a condutieigdétrica do solo. Abebe et al., (2005),
constataram correlacdes positivas entre a adicadoskes crescentes, equivalentes a 20, 40,
60, 80 e 100 toneladas de esterco bovino por leectan a massa seca, no numero de folhas,
ramos e vagens, tamanho de vagens e altura desplanf@ijao caupi. A correlacdo também
foi positiva entre as doses de esterco e o teoradeo e micronutrientes do solo.

Taura & Fatima (2008) identificaram o aumento daral de plantas, diametro de
caule, vagens por planta e area foliar em feijeetudtivados em vasos com uma mistura de
1104.37g de solo arenoso e 524g de esterco bovimocc@mparacdo com tratamentos
cultivados na auséncia do esterco. Ao estudar@oses de caupi a adubacdo com esterco
bovino variando de 0 a 40 toneladas/ha, Oliveiral.ef2001) relatam o ganho na proporcao

de 47.9 kg de gréos verdes por tonelada de estdicionado ao solo.
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3. INTERACAO ENTRE DOSES DE ESTERCO E METODOS DE CONTROLE DE
DOENCAS SOBRE CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE Vigna unguiculata

RESUMO

O uso de estercos de origem animal esta relaciofiadelhoria das condicdes fisico-
quimicas dos solos, a maior disponibilidade deienties para as plantas e ao aumento da
atividade bioldgica de microrganismos benéficosudsiras como antagonistas de patégenos,
fungos micorrizicos e fixadores de nitrogénio. Mdsabalho avaliou-se o impacto de doses
crescentes de esterco bovino (0, 10, 20, 40, 860egilkg de solo) e sua interagdo com o0
tratamento de sementes utilizandoichoderma harzianum e procimidona, sobre as
caracteristicas agronémicas \dgna unguiculata. As doses crescentes de esterco conferiram
maior produtividade de graos, altura de plantasssmade parte aérea e de raiZEs.
harzianum proporcionou aumentos na produtividade de gréomassa de raizes em

comparacao aos demais tratamentos.

Palavras-chave:Vigna unguiculata, Trichoderma harzianum, Esterco bovino, Procimidona.

3.1. INTRODUCAO

O feijao-caupi € uma Fabacea utilizada para aliagdo® humana, animal e como
adubo verde incorporado ao solo. Seu cultivo ocpriecipalmente na Africa, Asia e nas
Américas, onde o seu alto conteudo de proteinaslaptacdo a diferentes agrossistemas, a
resisténcia a secas e ao sombreamento e a capacidaaelhorar a fertilidade dos solos,
promovem uma alternativa interessante para agsiestde pequeno e grande porte (IITA
2009).

A Nigéria é o principal produtor mundial de cauparrespondendo por 58% da
producdo mundial. No Brasil, seu cultivo concesganas regides Nordeste e Norte, na maior
parte das vezes por pequenos produtores com baixteaecnoldgico. Desde 2006 o cultivo
vem se expandindo para os cerrados da regido G@este por produtores médios e grandes,
incorporado aos sistemas agricolas no periodoafashas apds o cultivo de arroz ou soja,

alcancando precos competitivos no mercado (IITARZ2Ereire Filho et al., 2011).
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Embora seja uma cultura rastica, o caupi € sw&tediuma ampla gama de doencas
responsaveis por comprometer o seu potencial pvadu$ escassez de fungicidas registrados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastemnto, fazem necessarios estudos de
meétodos alternativos para mitigar os danos caugaaiomiicrorganismos nocivos (Nechet &
Halfeld-Vieira, 2006).

A aplicacdo ddrichoderma harzianum para o controle de doencas envolve um baixo
custo, além de possuir algumas vantagens, coma adaptacdo a diversos patossistemas, a
ndo agressao a outros organismos benéficos e acausk toxicidade a seres humanos e
animais. Os mecanismos de controle do fungo fuacopela competicdo de espaco junto as
raizes, producdo de enzimas degradadoras da pagkedsr de fungos patogénicos, producéo
de antibidticos, promocdo de crescimento dos vegetainducdo de mecanismos de
resisténcia sistémica nas plantas (Monte & LoR2éI03).

A quantidade de matéria organica nos solos elstéionada a uma série de fatores que
interferem na qualidade do solo como retencaoikragio de agua e a retencéo e liberacéo
de nutrientes. A adicdo de residuos organicos bmwéama pratica que além de conferir
melhorias fisicas e quimicas, aumenta a sua s@oressrganismos patogénicos. Portanto a
utilizacédo de residuos de animais e vegetais fee p@ um sistema sustentavel de produgéo
agricola (Stone et al., 2004).

O objetivo deste estudo foi avaliar a interacatveedoses crescentes de esterco e o
tratamento de sementes cdmharzianum ou procimidona, na germinacéo, altura, producao

de massa fresca de graos, de parte aérea e dedaitagjao-caupi.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Adubacéo

O experimento foi implantado na Estacado ExperimetgaBiologia da Universidade
de Brasilia (EEE/UnB) entre fevereiro e maio de2®s plantas foram cultivadas em vasos
de plastico preto com 18 cm de diametro e capaeigada 3 kg de solo. As doses de esterco
utilizadas foram 0, 10, 20, 40, 80 e 160 g/kg (gxarde esterco bovino por quilo de solo)
misturadas ao solo com o auxilio de uma beton€igua 1). Em termos de proporgéo, as
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doses aplicadas aos vasos representam as seglogessaplicadas em condi¢cdes de campo:
0, 12, 24, 48, 96 e 192 toneladas de esterco/leectar

Para o experimentd-igura 2), utilizou-se um latossolo vermelho com as segsint
caracteristicas fisico-quimicas: pH (e 5,6 , P= 0,3 mg/din Ca= 0,5 cmeldm® , Mg=
0,3 cmol/dni, K= 0,04 cmol/drit, Na= 0,01 cmol/dfh, Al = 0,2 cmol/dm, (H + Al) = 2,5
cmol/dn? , V= 25% , CTC= 3, MO= 8,6 g/kg. A anélise doeesb bovino, na base seca,
conferiu os seguintes resultados: pH= 6 , umidage°&€= 8,7% , N= 1,28% , P= 0,65% , K=
0,76% , MO= 33,6%.

3.2.2. Tratamento de sementes

Antes do plantio, as sementes receberam os segtiatamentos:

1. T. harzianum - As sementes foram imersas em uma suspensao gamdéestilada e
esterilizada a 120°C por 20 minutos em autoclave) @ concentragéo de 3,1 x®10
conidios/ml deT. harzanum durante 20 minutos e secas sobre uma camada depla
papel toalha durante trinta minutos. Os conidiosuhgo foram obtidos a partir do
produto comercial Trichodermil® SC, fabricado pekaforte Bioprodutos®. A
contagem de esporos foi realizada em camara deaNeub

2. Procimidona - As sementes foram imersas em uma&wnlde procimidona com agua
destilada e esterilizada em autoclave a 120°C pomihutos a 1% de concentracao
durante 20 minutos e logo em seguida, secas entamada dupla de papel toalha.

3. Testemunha - As sementes foram imersas durantei@®a®, em agua destilada e
esterilizada em autoclave a 120°C por 20 minutgsog&eriormente secas em uma
camada dupla de papel toalha.

ApoOs a aplicacdo dos tratamentos, cinco sementdsijde-caupi da variedade BRS
Guariba foram plantadas 5 sementes por vaso, rofiandidade de 2 cm no dia primeiro de
margo de 2012. As avaliagbes de germinacado forafizadas aos 3, 6, 9 e 12 dias apos o
plantio. As medicfes de altura de plantas foratadea cada 5 dias. A massa fresca de graos,
parte aérea e de raizes foram mensuradas no adiasgéz de maio de 2012, em uma balanca

de preciséo, levando em conta a média dos trataspot vaso.
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3.2.3. Delineamento experimental e analises estéitias

O delineamento utilizado foi em blocos ao acasnostitnindo um esquema fatorial de
6 doses de adubacao x 3 métodos de controle bdigtas com 4 repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia<(®,05) e apos a comprovagdo da significancia foram
comparados pelo teste Scott-Knott{f®,05). As regressdes quadraticas foram feitasedra
do programa Sigmastat 3.5. As andlises de massgraaes, parte aérea, raizes, altura e

germinacao foram feitas pelo programa AssistaBéi@a.

Figura 1: Betoneira utilizada para mistura do esterco ao solo

b1\ e | Fal

iiim AREL

Figura 2: Aspecto geral do experimento no plantio de fegaopi.
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3.3. RESULTADOS

Foram encontradas diferencas significativas eacé@ a altura de plantas, massa de

graos, de parte aérea e de raiZebéla 2.

Tabela 2 Quadro de ANOVA para as variaveis avaliadas: geag@o (%), altura de plantas
(cm), massa de graos (g), massa de parte aérean@3sa de raizes (Q).

Germinacao
FV GL SQ QM F
Blocos 3 2816,667 938,889 2,056 ns
Tratamentos 17 10294,444 605,556 1,326 ns
Residuos 51 23283,333 456,535
Total 71 36394.444
Altura de plantas
Blocos 3 154,574 51,525 2,693 ns
Tratamentos 17 747,659 43,979 2,299 *
Residuos 51 975,604 19,129
Total 71 1877,836
Massa de graos
Blocos 3 0,885 0,295 0,478 ns
Tratamentos 17 263,190 15,482 26,068 **
Residuos 51 31,496 0,617
Total 71 295,572
Massa de parte aérea
Blocos 3 1210,747 403,582 3,072 ns
Tratamentos 17 34255,452 2015,026 15,340 **
Residuos 51 6699,079 131,354
Total 71 42165,279
Massa de raizes
Blocos 3 9,384 3,128 2,044 ns
Tratamentos 17 783,061 46,062 30,113 **
Residuos 51 78,013 1,529
Total 71 870,457

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade<®.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadef.05)
ns nao significativo
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3.3.1. Germinagéao

N&o houve diferencas estatisticamente significatieatre as doses de adubacédo ou

entre os métodos de controle de doencas em redagéioninacao de feijao-caupiabela 3J.

Tabela 3: Germinacéo de sementes (%)\igna unguiculata tratadas confrichoderma e
procimidona em solo com esterco bovino aos 9 giés a plantio.

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona

0 70 a* 60 a 55a
10 55a 70 a 55 a
20 70 a 70 a 65 a
40 80 a 65 a 60 a
80 55a 60 a 60 a
160 55a 65 a 70 a

CV (%) 32,69

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitamente, entre si nas linhas ou colunas, sl tde
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.2. Altura de plantas

Para a altura de plantas, os tratamentos inoculados T. harzianum foram
significativamente superiores aos demais nas di3es80 g/kg e superior a testemunha na
dose maxima de adubacdo. N&o ocorreram diferesigafficativas entre as técnicas de
controle de doencas nas doses 0, 20 e 40 g/kg.

Nos tratamentos testemunha, as doses 20 e 40 icamfgrlantas maiores, ja as doses
80 e 160 nao diferiram significantemente da ausédei esterco. Nas parcelas tratadas pelo
método bioldgico, a adicdo de esterco conferiucamento vegetativo significante em relagédo

a auséncia do adubo, entretanto os resultadososbtids doses de 10 a 160 g/kg nao
diferiram entre si.{abela 4).
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Tabela 4 Altura (cm) deVigna unguiculata, aos 90 dias apos plantgeybmetida a diferentes
doses de esterco bovino aplicado ao solo e méttlosntrole de doencas aplicados as

sementes
Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 9,65 b* 8,27 b 8,00 b
10 8,2b 11,6 a 8,4Db
20 13,55a 13,25 a 13,25 a
40 15,65 a 15,70 a 119a
80 10,05 b 12,05 a 109b
160 10,65b 16,65 a 17,7 a
CV (%) 37,48

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitamente, entre si nas linhas ou colunas, sl tde
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.3. Massa de graos

N&o houve producdo de grdos nos tratamentos sey@oade esterco. A dose de 40
g/kg resultou em maior producdo de graos em relacd® g/kg. A dose 80 g/kg somente
conferiu aumento significativo de producao em &bag 40 g/kg nos tratamentos submetidos
comT. harzianum. Ja& a dose 160 g/kg promoveu aumento significalevanassa graos em
relacdo a 80 g/kg em todos os tratamentos. A iagéol comT. harzianum conferiu um
aumento significativo quando comparado aos dematementos nas doses 10, 80 e 160 g/kg.
Na dose 20 g/kg o tratamento cdmharzianum resultou em produgcdo semelhante ao com
procimidona. Na dose 40 g/kg ndo houve diferengaifgtativa entre os tratamentos de

sementesTabela 5.

Tabela 5:Massa de graos (g), por vaso\Mgna unguiculata submetida a diferentes doses
de esterco e métodos de controle de doencas.

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
(9/kg)
0 0e* Oe Oe
10 0,73 e 1,71d 0,87 e
20 0,69 e 1,62d 1,69d
40 3,22c¢c 3,95¢c 3,08c
80 4,13 c 4,44 b 3,62c
160 4,75b 6,34 a 4,83 Db
CV (%) 30,94

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstammente, entre si nas linhas ou colunas, psie tde
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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O incremento da producdo de gréos pela adicdo desdde esterco teve um

comportamento quadrético significankégura 3).

7 - Testemunha
y =-0,0003x2 + 0,081x - 0,1354
6 - R?2=0,872

Trichoderma
y =-0,0003x2 + 0,0771x + 0,487
R2=0,820
Procimidona
y =-0,0002x2 + 0,0671x + 0,2707
R?=0,856

Massa de grdaos (g)

0 50 100 150 200
Doses de esterco (g/kg)

@ Testemunha
Trichoderma

A Procimidona

Figura 3: Massa de graos (g) dfgna unguiculata em funcéo de doses (0 a 160 g/kg) de

esterco bovino incorporado ao solo.

3.3.4. Massa de parte aérea

As doses de 0 a 20 g/kg de esterco nao diferirgmfisiantemente da testemunha no

ganho de massa aérea. As doses 40 e 80 g/kg fagaificantemente superiores, entretanto

nao diferiram entre si. Ja a dose 160 g/kg foii@ntemente superior as demais quando

tratada pelos métodos de controle de doencas. Qlasonétodos de controle de doencas

conferiu ganho de massa, em relacdo a testemuahmenge na dose maxima de esterco

(Tabela 6).
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Tabela 6: Massa (g) parte aérea, por vasoyda unguiculata em diferentes doses de
esterco bovino aplicados ao solo e métodos dealerdte doencas aplicados as sementes.

Dose de esterco Sem controle Trichoderma Procimidona
(9/kg)
0 13,42 c* 8,45¢c 13,59 ¢
10 14,27 ¢ 15,97 ¢ 16,51 c
20 19,07 ¢ 22,90 c 27,48 c
40 48,45 b 49,78 b 42,24 b
80 51,76 b 56,35 b 51,15b
160 54,33 b 77,38 a 76,11 a
CV (%) 31,34

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente, entre si nas linhas ou colunas, sl tde
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O ganho de massa de parte aérea mostrou um compaoita significante com a

adicao de doses crescentes de est&igar@a 4).

90 - Testemunha
y =-0,00369x2 + 0,867x + 9,757
80 1 R?=0,687
%70 -
]
5 60 -
(4]
8 50 -
S 40 Trichoderma ¢ Testemunha
'qU) y =-0,00323x2 + 0,943x + 8,433 Trichoderma
© 30 R?=0,891 .
o - A Procimidona
s 20 Procimidona
10 y =-0,00162x2 + 0,645x + 13,713
| R?2=0,718
O T T T T 1
0 50 100 150 200
Doses de esterco (g/kg)

Figura 4: Massa de parte aérea (g)\dgna unguiculata em funcdo de doses (0 a 160 g/kg)

de esterco bovino incorporado ao solo.

3.3.5. Massa de raizes

O aumento na dose de adubagdo proporcionou magsantie raizes tendo seu 4pice
na dose mais elevada de esterco. Nao foram detsctiiterencas significativas entre os
meétodos de controle de doencas nas doses de e®tezc@0 g/kg. Na dose 20 g/kg o

tratamento com procimidona resultou em plantas o@ior massa de raizes, resultado que
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nao se repetiu na dose de 40 g/kg onde este tnattamesultou em uma massa menor de

raizes. Os tratamentos inoculados cbnfarzianum e procimidona foram estatisticamente

superiores a testemunha na dose 80 g/kg. A mabalupéo de raizes ocorreu no tratamento

gue combinou a dose maxima de esterco com a irg@muldo agente bioldgico de controle.

(Tabela 7).

O aumento da massa de raizes com a adicdo dealesesntes de esterco
demonstrou um comportamento quadratico significaffiigura 5).

Tabela 7. Massa (g)de raizes, por vaso, d¥igna unguiculata em diferentes doses de
esterco bovino aplicados ao solo e métodos deaterde doencas aplicados as sementes

Dose de esterco Sem controle Trichoderma Procimidona
(9/kg)
0 4,63 f* 3,59 f 4,87 f
10 4,96 f 547 f 5,47 f
20 6,81 e 6,5e 7,88d
40 8,49d 8,78 d 573f
80 7,98d 9,55¢ 10,44 c
160 10,03 ¢ 16,59 a 14,12 b
CV (%) 15,68

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitamente, entre si nas linhas ou colunas, sl tde

Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Massa de raizes (g)

[
o N B~ O

o N B OO

y =-0,000243x2 + 0,0697x + 4,931

Testemunha

R?=0,755

Trichoderma
y = 0,000343x2 + 0,0800x + 4,477

R?=0,886 A Procimidona
Procimidona
y = 0,00022x2 + 0,0605x + 5,089
R?=0,789
50 100 150 200

Doses de esterco (g/kg)

@ Testemunha

Trichoderma

Figura 5: Massa de raizes (g) tegna unguiculata em funcéo de doses (0 a 160 g/kg) de

esterco bovino incorporado ao solo.
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3.4. DISCUSSAO

3.4.1. Germinagao

Os resultados deste estudo sdo compativeis aosbdbeAet al., (2005), onde a
aplicacdo de doses de esterco em vasos na equeizaldm 10 a 100 ton/ha também né&o
surtiram efeitos sobre a germinacéao de caupi. SkgBacilio et al., (2003) o esterco bovino
pode ter um efeito inibitdrio sobre a germinacacsdmentes pelo seu alto nivel de acidos
hamicos, porém este fenbmeno nao foi observadoesinuma das doses de esterco utilizadas
nesse experimento. O aumento de germinacao pelacadée esterco pode estar relacionada a
espécie da planta, pois, Mata et al., (2011), aelatjue a aplicacdo de doses acima de 20
toneladas de esterco por hectare favorecem a gagéure o desenvolvimento de plantulas de
milho.

Os tratamentos de sementes também ndo fornecememientos significativos na
germinacao de sementes. Matsouri et al., (2018)aml que a aplicacdo deharzianum em
sementes de tomateiro em boas condi¢cdes ndo conder@ento de germinacao, entretanto, a
aplicacdo do fungo em sementes submetidas a estosgsdtico e a baixas temperaturas

aumenta a velocidade de germinagéo.

3.4.2. Altura de plantas

Abebe et al.,, (2005) também relatam o efeito pmsitia adubacdo com esterco
bovino, variando de 20 a 100 kg/ha, na altura dpica@ incremento na altura de plantas
adubadas com esterco bovino, nas doses de 0 anAftdoi constatado por Pereira et al.
(2012) no cultivo do algodoeiro colorido BRS Rubaganathan et al. (2012), afirmam que a
aplicacdo de esterco de frango produz resultadoeriswes ao esterco bovino e de caprinos

quanto a altura e a produtividade de feijao-caupi.

O incremento na altura de plantas em todos osntexitos que combinaram a
aplicacdo do esterco com a inoculacad diearzianum, pode estar relacionada a capacidade
desta espéciem aumentar a absorcao de nitrogénio, fésforospimtacobre, ferro, manganés
e zinco (Singh et al., 2010).
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3.4.3. Massa de gréos

Os dados do presente trabalho assemelham-se adsesopbr Lobo Junior et al.,
(2009) que obtiveram um incremento de 462 kg/harodutividade de feijoeiro comuni.(
vulgaris) inoculado com o isolado 1306 de harzanum ao utilizar 1kg de produto na
concentracdo a 2 x iPara 100kg de sementes em relacéo a testemunhaauditada. Os
beneficios do uso do agente biolégico também foolservados por Chagas Junior et al.
(2012), que constataram uma produtividade supesior parcelas de feijao-caupi, cujas
sementes foram tratadas cdmichoderma spp. e rizébio, em compara¢do com sementes nao

inoculadas ou inoculadas apenas com o rizébio.

O comportamento quadratico até a dose de 160 g&gsalo demonstra que
possivelmente ndo houve efeito nocivo causado esedlilibrio nutricional, metais pesados
ou pela presenca de substancias fitotoxicas naocestgue podem ser formados pela alta
emissdo de amonia e pela presenca de compostdeden® acidos organicos de baixo peso
molecular, formados na degradacdo do esterco pororganismos do solo. Os efeitos
nocivos de doses altas de esterco se agravam esniairsatjue nao foram submetidos a um
processo de compostagem bem conduzido (Gomez-Bragtddl. 2008). Portanto, os dados

mostram que o esterco utilizado no experimentddddoa procedéncia.

3.4.4. Massa fresca da parte aérea

A massa de parte aérea atingiu seu apice nos gatasmque combinaram a maior
dose de esterco com os tratamentos de controleoeiecas. Lucon (2009), afirma que a
aplicacao de alguns isolados Techoderma spp., resultam em plantas mais desenvolvidas,
ndo so6 pelo controle de patégenos do solo, maséanpiela solubilizacdo e disponibilizagédo
de nutrientes, producdo de hormdénios ou fatores cdescimento e pelo maior
desenvolvimento do sistema radicular. A autora tamlafirma que a adubac&o organica,
pode estimular o desenvolvimento de organismosfizeséno solo. Guareschi et al. (2012),
também observaram incrementos na massa frescatdeapaea e de raizes de girassol e soja

ao inocular as sementes com uma suspensaadatederma spp.

O aumento de massa de parte aérea, ocorrido agedose equivalente a 40 ton/ha,

mostra que em solos de baixa fertilidade, a agicale esterco bovino € recomendavel para
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obtencéo de plantas mais vigorosas e consequerteemars produtivas. A Segundo Andrade
Janior et al. (2003), solos com o nivel de matérganica inferior a 10g/kg, necessitam de
uma dose complementar de 20kg/ha de nitrogénis,mEsses casos a simbiose com bactérias

formadoras de nédulos ndo é suficiente para sagl#manda da cultura.

3.4.5. Massa fresca das raizes

Este trabalho estd de acordo com Madukwe et 2008) que observaram um
incremento de 100% na massa de raizes de caupagéenem solo adubado com esterco
bovino, em relacdo as parcelas ndo adubadas. Sedwaitbeke e Yoganathan (2003), A
adicdo de esterco ao lado da linha de plantio é tém@ica aconselhavel em sistemas de
producdo, por disponibilizar o fertilizante na zoda maior concentracdo de raizes,
fornecendo nutrientes e uma maior retencao de waida

Segundo Harman et al., (2004) a associacalyidhoderma spp. as raizes das plantas
resulta, muitas vezes, no maior crescimento désgées e em ganhos de produtividade pelo
controle de patégenos de solo e pela producdo dmdmins. Ao avaliar o efeito do
tratamento de sementes de maracujazeiro Toomoderma longibrachiatum, T. virens e T.
harzianum no ganho de massa radicular, Pereira (2012), afiqgue todas as espécies
conferiram aumento da massa de raizes em relaggstednunha ndo inoculada. Lo & Lin
(2002), detectaram um aumento de 176,59% da massdzis de pepino inoculadas cdom

harzianum em relacéo a testemunha.

3.5. CONCLUSOES

O uso de doses crescentes de esterco bovino féfib@rem relacdo a producéo de
gréos, massa de parte aérea e massa de raizesiglp ezdretanto a germinacdo nao foi
influenciada pela adi¢éo de esterco ou pelos métdd@ontrole de doencgas.

O tratamento de sementes cofm harzianum contribuiu para um incremento
significativo na producdo de grédos nas doses 10e 8®0 g/kg de esterco, portanto a
aplicacdo do agente de controle biolégiem combinacdo com a adicdo de esterco bovino é
favoravel para o incremento de produtividadé/denguicul ata.
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4. AVALIACAO DE Trichoderma harzianum E PROCIMIDONA EM DIFERENTES
NIVEIS DE ADUBAGCAO COM ESTERCO BOVINO NO CONTROLE D E Sclerotium
rolfsi EM FEIJOEIRO

RESUMO

O feijdo comum Rhaseolus vulgaris) € um componente de extrema importancia na
dieta de muitos povos ao redor do mundo. As doedeasolo, como a podriddo do colo
causada pofclerotium rolfsii, estdo entre os principais fatores que reduzenotenpial
produtivo do feijdo comum. O controle quimico desmigas esta relacionado a problemas
ambientais e a perda de eficiéncia. Portanto resttedlo procurou-se avaliar a influéncia da
aplicacao de esterco bovino em quatro doses (@B040,160 g/kg de solo) em conjunto com a
aplicacdo ao solo, d&richoderma harzianum ou procimidone no controle de dois isolados de
Sclerotium rolfsii. Também foram analisados os impactos dos tratameotore a producéo
da massa de graos, parte aérea e de raizes deirteijds doses crescentes de esterco
provocaram um crescimento linear na producdo desgrale massa fresca de parte aérea nos
tratamentos ndo contaminados c@nrolfsi. T.harzanum foi eficiente na redugédo da
severidade da doenca @frolfsii (UB 193).

Palavras chave: Phaseolus wvulgaris, Controle bioldgico, Podriddo radicular, Adubacao

organica

4.1 INTRODUCAO

O feijao comum é a leguminosa de maior importapaia a alimentacdo humana. Os
graos sdo consumidos verdes ou secos e possuengquanddade expressiva de proteina,
girando em torno de 22% do seu peso, contribuiada @ nutricdo de mais de 500 milhdes de

pessoas, principalmente na América Latina (Gep@]1R

A ocorréncia de doencas € uma das principais saisaueda de produtividade do
feijoeiro. Dependendo das condi¢cdes ambientaispagldem causar perda total da producéao,
perda da qualidade de gréaos e até inviabilizaruocstivo em determinadas regides (Abreu,
2005).
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A podriddo do colo também conhecida como murchasiderécio é causada pelo
patdgendsclerotium rolfsii, que possui uma grande gama de hospedeiros e ¢apaaidade
de sobreviver por longos periodos no solo. Os siagoda doenca podem ser visualizados no
colo das plantas como lesfes aguosas e escuraposbenior formacao de micélios brancos e
esclerédios brancos ou escuros. A doenca pode ieyidra o0 caule ou para as raizes
causando outros sintomas como anelamento do t@obamento, podriddo de raizes e

murcha (Paula Junior & Zambolim, 2008).

O uso de defensivos quimicos para o controle @éaghs trouxe grandes beneficios
para a produtividade agricola, entretanto, 0 usessivo ou indevido desses produtos esta
relacionado a problemas ambientais, portanto, mugesquisadores tém investido seus
esfor¢cos na criagdo de métodos alternativos megre@ssivos ao ambiente, como o controle
biolégico (Pal et al., 2006).

Os organismos de controle biolégico de doencasocamfungo Trichoderma
harzianum atuam por diferentes modos, como a competicaoutiéentes, exsudados das
raizes e espaco, estimulacdo do crescimento radidaducdo de resisténcia na planta e
mico-parasitismo (Nederhoff, 2001). Certos soles gecapacidade suprimir a populacéo de
patdgenos pela diversidade da sua fauna naturdlgiVéeal., 2002). Essa supressao, pode ser
intrinseca ao solo, mas também pode ser mantidéamentada por meio de praticas culturais
como a incorporacdo de matéria organica, plantasobdertura e diversificagdo de culturas
(Pfenning & Abreu, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interagatre a adicdo de doses crescentes de
esterco bovino e a aplicagdo Beharzianum ou procimidone, ao solo, para o controleSde
rolfsii na cultura do feijoeiro. Também foram avaliadopactos destes tratamentos sobre a

producao da massa fresca de graos, de parte agdecaizes.

4.2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo ExperimetdalJniversidade de Brasilia

entre setembro de 2012 e fevereiro de 2013 nadeagagetacao T-04.
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4.2.1. Obtencao, multiplicacéo do inéculo d8.rolfsii e preparo do solo

Os isolados do patogeno foram obtidos da colecanidelogia do Departamento de
Fitopatologia da Universidade de Brasilia. Os dotaUB 193 e UB 228 foram replicados em
placas de Petri e mantidos em incubadoras porasdadim temperatura a 25° C e fotoperiodo
de 12 horas.

A adubacéo foi aplicada nas doses 0, 40, 80 e M0(q esterco bovino / kg solo),
misturadas ao solo com o auxilio de uma betondsgplantas foram cultivadas em vasos de
plastico preto com 18 cm de didametro e capacidade kg de solo.

Para o preparo do inéculo, foram usados erlemey@rs capacidade para 500 ml
contendo 180 g de arroz parboilizado imersos ena @gstilada e autoclavados a 120° C
durante 20 minutos, segundo o método descrito ptwéb et al. (2005). Os frascos foram
mantidos em incubadora a 25°C e fotoperiodo regufsta 12 horas durante 17 dias. A
agitacao dos frascos foi feita diariamente partaea compactacao do arroz e para tornar a
inoculacéo do patdégeno mais uniforme.

Nos vasos, foi utilizado um latolossolo vermelloocas seguintes caracteristicas: pH
em HO, 5,5, P = 0,5 mg/din Ca = 0,5 cmol/dfh, Mg= 0,4 cmol/dm, K= 0,04 cmol/dr,
Na= 0,01 cmol/drh, Al= 0,1 cmol/dni, (H + Al)= 2,5 cmol/dmi, CTC= 3 cmol/dri, V=
28%, MO= 8,6 g/kg. A analise do esterco usadoefoen os seguintes resultados: pH= 6,2 ,
umidade a 65°C=14% , N=1,90 % , P=0,61% , K688 MO= 33,4%.

4.2.2. Inoculacéo do solo e aplicacdo dos métodasabntrole

O isolado 1306 delrichoderma harzianum foi obtido do produto comercial
Trichodermil® e a procimidona do produto SumileXd®0 O produto bioldgico foi preparado
por meio de uma suspensdo em agua destilada &06codidios/ml e o fungicida por uma
solugéo a 1%.

A inoculacdo do patogeno foi feita em vasos cordeBkg de solo na dose de 5
gramas de arroz inoculado por quilo de solo. Outwtoi espalhado pela superficie do solo e
mantido dessa forma por 7 dias. Apds esse perisdné&odos de controle foram aplicados
através de um borrifador com capacidade para 50@ardose de 2 ml por vaso em seguida o
solo foi homogeneizado a fim de distribuir os esdes formados, em camadas mais

profundas.
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4.2.3. Plantio e analises

O plantio foi realizado no dia 26 de novembro dé206om a cultivar de feijao tipo
jalo BRS Radiante. Foram semeadas cinco sementespo a uma profundidade de 2 cm.
As andlises de germinacgéo foram feitas aos 3, Blias/ e o acompanhamento da altura e da
incidéncia de doencgas foram feitas semanalmenta.&Pavaliacdo da doenca utilizou-se uma
escala de 0 a 5 onde a n@tglanta aparentemente sem sintoma da dodnpégnta com
micélio no colo,2 planta com podriddo no col@ planta com murchad planta com
tombamento, & planta morta. O lesmicida metaldeido (Metarex®)gfiicado na superficie
do solo no plantio e posteriormente em intervak8 demanas para o controle de lesmas.

4.2.4. Delineamento experimental e analises estéitias

O delineamento utilizado foi em blocos ao acasnstitnindo um esquema fatorial de
6 doses de adubacao x 2 isoladoS.delfsii X 3 métodos de controle com quatro repeticoes.
O estudo de sintomas e incidénciadeolfsii foi feito por uma analise de variancia com dois
fatores, sendo eles, dose e técnica de controte, medidas repetidas no tempo. Apds a
analise de variancia, as meédias dos dados de dadere incidéncia de doenca, germinacéo e
altura de plantas foram submetidos ao teste deyT(ke 0,05). Os dados de massa de graos,
parte aérea e raizes forma submetidos ao testeatekdott (P< 0,05). As andlises de
sintomas e incidéncia, assim como as regressoebkagigas das massas, foram feitas pelo

programa SigmaStat 3.5 e as restantes foram fetasieio do programa Assistat 7.6 Beta.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Severidade e incidéncia de doenca

Com excecao da dose de esterco 80 g//kg, onde maee [diferencas significativas
entre os tratamentos de controle, harzanum reduziu a severidades dos sintomas nas
parcelas infestadas com o isolado UB 193. A prmmma ndo surtiu um efeito satisfatorio de
controle em relacdo as testemunhas, causando uedre significativa apenas na dose 0
g/kg de esterco, inclusive na dose 40 g/kg, a médiaseveridade da testemunha foi

significativamente menor do que aquela obtida aasabas tratadas pelo método quimico.
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O efeito de doses de esterco sobre a reducao wensis foi variavel. Nas parcelas
onde ndo foram utilizadas técnicas de controlepse 40 g/kg apresentou uma reducdo
significativa dos sintomas. As parcelas inoculacta® T. harzianum também apresentaram
uma reducao na dose de 40 g/kg, ocorrendo o meardose 160 g/kg. Ja naquelas tratadas
com o fungicida, os sintomas foram menos acentuadssioses 0 e 80 g/kg, diferindo dos
tratamentos anteriore$4bela 8.

Tabela 8: Severidade (0-5)* da doenca fgaterotiumrolfsii (UB 193) em feijoeiro sob
diferentes doses de esterco bovino e tratamentsslde
Doses de esterco

Tratamento 0 40 80 160
Testemunha 2,80 a A** 228b B 2,40 a AB 2,41 a AB
Trichoderma 2,41 b A 1,41cB 205aA 1,40b B
Procimidona 225bB 2,83aA 2,33aB 2,41 a AB

*0 = auséncia de sintoma, 1 = micélio no colo, @odridao no colo, 3 = murcha, 4 = tombamento epfanta

morta. ** Médias seguidas pela mesma letra miniasnak colunas e seguidas pela letra maitsculanhas |
ndo diferem entre si pelo teste de Tukex (R05).

Em relacdo a incidéncia de doenca para o isold&ld 93, as diferencas significativas
foram detectadas apenas na dose 80g/kg, onde ssdasmétodo bioldgico e do fungicida
mostraram eficiéncia em reduzir a severidade. Ndovd diferencas significativas para o

fator doses de estercbabela 9.

Tabela 9 Incidéncia (%) da doenca p8alerotiumrolfsii (UB 193) em feijoeiro sob doses de
esterco bovino e tratamentos de solo.

Doses de esterco
Tratamento 0 40 80 160
Testemunha 84,20 a A* 72,45 a A 85,80a A 68,65a A
Trichoderma 72,40a A 67,80 a A 61,00 b A 60,60 a A
Procimidona 73,20a A 71,59 a A 61,00b A 70,10 a A

* Médias seguidas pela mesma letra minUscula Nasa® e seguidas pela letra mailscula nas linfas na
diferem entre si pelo teste de Tukey<(B,05).

Trichoderma harzianum mostrou ser eficiente na reducao da severidadsidtmmas
causados pelo isolado UB 228, em todos os tratamesdicionados com esterco, ja o
fungicida reduziu significativamente, a severidade relacdo a testemunha, apenas na dose
40 g/kg. A adicdo de doses de esterco mostrowsfedriaveis, dependendo do método de
controle aplicado. Entre os tratamentos testemantase 80 g/kg mostrou menor grau de

severidade em relacdo as demais, ja nas parcekaslas com procimidona a dose 160
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mostrou ser a mais eficiente na reducao de sintodas foram identificadas diferencas
significativas entre as doses de esterco paraat@ntentos inoculados coin harzanum
(Tabela 10.

Tabela 1Q Severidade (0-5)* da doenca fferotiumrolfsii (UB 228) em feijoeiro sob
diferentes doses de esterco bovino e tratamentsslde

Doses de esterco

Tratamento 0 40 80 160
Testemunha 1,78 a B** 3,12aA 1,34bB 161aB
Trichoderma 1,58aA 190b A 163bA 155aA
Procimidona 1,99aB 1,85b B 2,34aA 1,42acC

*0 = auséncia de sintoma, 1 = micélio no colo, @dridao no colo, 3 = murcha, 4 = tombamento epfanta
morta. ** Médias seguidas pela mesma letra minasnak colunas e seguidas pela letra mailsculanhas |
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (R05).

Na dose 40 g/kg de esterco, os tratamentos pataok® reduziram a incidéncia da
doenca significativamente. J4 na dose 80 g/kg odestungicida mostrou ser ineficiente,
apresentando uma média de incidéncia maior do @les autros tratamentos. Entre 0 e 160
g/kg as técnicas de controle ndo diferiram da nestda ou entre si. A adicdo de 40 g/kg de
esterco causou diferencas apenas na testemunha,estal dose causou um aumento de

incidéncia Tabela 1]

Tabela 11:Incidéncia (%) da doenca p8elerotiumrolfsii (UB 193) em feijoeiro sob doses
de esterco bovino e tratamentos de solo.
Doses de esterco
Tratamento 0 40 80 160
Testemunha 73,00 a B* 98,30 a A 53,75b B 69,60 a B
Trichoderma 57,00 a A 50,40 b A 73,05b A 52,65aA

Procimidona 76,50 a A 65,80 b A 78,55 a A 61,75a A

*Médias seguidas pela mesma letra minascula namasle seguidas pela letra mailscula nas linhadifgiem
entre si pelo teste de Tukey<m®,05).
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4.3.2 Germinacgao

As doses de esterco e as técnicas de controle esidtaram em diferencas

significativas na germinacao de plantulaalfela 12, 13 e 14

Tabela 12:Germinacao de sementes (%) em solo com ester@oddbnchoderma e
procimidona, mas sefclerotiumrolfsii.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 85 a* 70 a 90 a
40 85 a 65 a 85 a
80 95a 95a 80 a
160 70 a 95 a 75 a
DMS 2,23
CV(%) 21,83

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

Tabela 13 Germinacao de sementes (%) em solo infestadoScterotium rolfsii (UB 193) e
com esterco bovindrichoderma e procimidona.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 75 a* 45 a 65a
40 75 a 65 a 60 a
80 70 a 45 a 60 a
160 70 a 70 a 80 a
DMS 2,59
CV(%) 32,02
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigistatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Tabela 14:Germinacado de sementes (%) em solo infestadocherotiumrolfsii (UB 228) e
com esterco bovindrichoderma e procimidona.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 80 a* 85a 75 a
40 80 a 45 a 75 a
80 90 a 75 a 80 a
160 85 a 75 a 75 a
DMS 2,54
CV(%) 26,74
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).
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4.3.3 Altura de plantas

Nos tratamentos livres d& rolfsii e naqueles inoculados (UB 228), as diferentes
doses de esterco e os métodos de controle de doerdasurtiram diferencas significativas
na altura das plantas. Nas parcelas inoculadasocmolado UB 193, apenas o tratamento,
sem adicdo de esterco ou uso de métodos de contlertgonstrou ser inferior de forma
significante aos demai3dbelas 15, 16 e 17

Tabela 15 Altura (cm) de plantas em solo com esterco boVichoderma e procimidona,
mas sengclerotiumrolfsii.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 19,24 a* 18,29 a 17,82 a
40 19,07 a 18,06 a 18,88 a
80 19,45 a 19,68 a 20,22 a
160 18,48 a 20,65 a 17,97 a
DMS 3,80
CV(%) 8,07
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Tabela 18 Altura (cm) de plantas em solo c@rierotiumrolfsii (UB 193) e com esterco
bovino, Trichoderma e procimidona.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 12,18 b* 17,12 ab 14,20 ab
40 17,75 ab 15,83 ab 17,29 ab
80 16,66 ab 16,15 ab 14,20 ab
160 19,87 a 16,66 ab 19,19 ab
DMS 7,41
CV(%) 18,28
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigitatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).
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Tabela 17:Altura (cm) de plantas em solo c@lerotiumrolfsii (UB 228) e com esterco
bovino, Trichoderma e procimidona.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidone
0 16,27 a* 15,92 a 16,41 a
40 16,06 a 16,87 a 14,02 a
80 18,70 a 17,86 a 16,91 a
160 19,73 a 18,00 a 17,76 a
DMS 8,85
CV(%) 20,92
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigistatente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Ao comparar as testemunhas com os tratamentoslagmsucom o isolado UB 193,
pode-se observar que a testemunha foi significavde superior apenas na dose 160 g/kg,

tratada pelo método biolégico e na dose 80 g/kgdeacom o fungicidar@bela 18.

Tabela 18:Altura (cm) de plantas em solo c@lerotiumrolfsii (UB 193) e com esterco
bovino, Trichoderma e procimidona.
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 193
0 19,24 a* 12,18 a
40 19,07 a 17,75 a
80 19,45 a 17,66 a
160 18,48 a 19,87 a
DMS 8,03 CV (%) 18,98
Trichoderma
0 18,29 abc 17,12 abc
40 18,06 abc 15,83 ¢
80 19,68 ab 16,15 bc
160 20,65 a 15,67 ¢
DMS 3,68 CV (%) 8,77
Procimidone
0 17,82 ab 14,20 b
40 18,88 a 17,29 ab
80 20,22 a 14,20 b
160 17,97 ab 19,19 a
DMS 4,17 CV (%) 10,07

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie tde
Tukey (P< 0,05).
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N&o foram detectadas diferencas significativasamparagéo entre as testemunhas e
0s tratamentos com a presenca do isolado UB Pai8efa 19.

Tabela 19:Altura (cm) de plantas em solo catlerotiumrolfsii (UB 228) e com esterco
bovino, Trichoderma e procimidona.

Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 228
0 19,24 a* 16,27 a
40 19,07 a 16,06 a
80 19,45 a 18,70 a
160 18,48 a 19,73 a
DMS 5,80 CV (%) 13,32
Trichoderma
0 18,29 ab 15,92 b
40 18,06 ab 16,87 ab
80 19,68 ab 17,86 ab
160 20,65 a 18,00 ab
DMS 4,63 CV (%) 10,76
Procimidone
0 17,82 a 16,41 a
40 18,88 a 14,02 a
80 20,22 a 16,91 a
160 17,97 a 17,76 a
DMS 8,98 CV(%) 21,63
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigitatente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

4.3.4. Massa de gréaos

A adicéo esterco ao solo conferiu aumento de pnodatile em todos os tratamentos,

ja a utilizacdo de métodos de controle de doenmafeigu resultados diversos, dependendo da
presenca d8&. rolfsii e do isolado do patogeno.

Na auséncia d8. rolfsii ndo foram detectadas diferencas estatisticamegndisantes
entre os métodos de controle a 5% de probabilifiEaleela 20.
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Tabela 20:Massa graos (g), por vaso, em solo com estercabdvichoderma e procimidona,
mas sen&clerotiumrolfsii.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidone
0 0 d* od od

40 3,31c 2,95¢c 2,61c

80 556b 534Db 5,64b

160 7,81 a 8,02 a 6,97 a

CV(%) 34,89
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatmente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

A diferenca também nao foi detectada ao analisaresultados de cada dose de
esterco separadamenkedura 6).
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° Trichoderma
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Doses de esterco g/kg

Figura 6: Comparacéao da producao da massa de graos (gdéetentes métodos de
controle de doencas em tratamentos livreS. delfsii. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey (ik0,05).
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O aumento de doses de esterco resultou em incresne@ produgdo com uma

tendéncia quadratica significativiaigura 7).
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1 y =-0,000294x? + 0,0920x - 0,163
R?=0,831
0 T T 1
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Figura 7: Massa de graos (g) dRhaseolus vulgaris em funcdo de doses (0 a 160 g/kg) de
esterco bovino incorporado ao solo nos tratamesgossS. rolfsii.

Em solo conS rolfsii (UB 193), a aplicacéo de harzianum resultou no aumento da
massa de graos em todas as doses de adubacdoxocecdoeda dose O que resultou na
auséncia da producao de graos em todos os tra@snénuso do fungicida procimidona néo
demonstrou potencial em aumentar a produtividaddegao quando comparado com 0s

tratamentos testemunhBapela 21).

Tabela 21:Massa (g) de graos, por vaso, em solo Sokerotiumrolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona

0 0c* Oc Oc

40 1,74d 3,71 c 1,26 d

80 3,53¢c 514 b 290c

160 444 b 6,61 a 4,05 b

CV(%) 33.93
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Em comparacdo aos tratamentos testemunha, o istJ&ld93 causou reducdes
significativas na producédo de graos, que variarar8gJ51 a 47,27%, nas doses 40, 80 e 160
Nos tratamentos inoculados cdmharzianum a queda de produtividade foi menor, inclusive

na dose de 40 g/kg de esterco, a massa obtidaadaséntos infectados foi 25,75% maior do
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gue dos tratamentos testemunha. O uso de procimid@n reduziu as perdas causadas pela
acao do patodgeno, portanto a queda de producarids fpi acentuada quando comparada a
producao dos tratamentos onde a doenca estavaea(isarela 22).

Tabela 22:Massa (g) de graos, por vaso, em solo Sokerotiumrolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona perda de massa (%).

Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 193 Perda de Massa
0 Oc* Oc 0%
40 3,3b 1,74 c 47,27%
80 556 b 3,53b 36,51%
160 7,81 a 4,44 b 43,14%
CV (%) 38,22
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 193 Perda de Massa
0 od od 0%
40 295¢c 3,71b -25,76%
80 5,34 b 514 b 3,74%
160 8,05 a 6,61 a 17,88%
CV(%) 32,24
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 193 Perda de Massa
0 od od 0%
40 2,61lc 1,26 d 51, 7%
80 5,64 a 2,90 c 48,5%
160 6,97 a 4,05b 41,89%
CV (%) 36,07

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde

Tukey (P< 0,05).

Os tratamentos de controle de doencas ndo apresaritecrementos significativos na

massa de grdos dos tratamentos inoculados contanlasoB 228. A producdo maxima foi

obtida com 160 g/kg de esterco e cbnharzianum, entretanto o ganho de massa de graos em

parcelas tratadas com o agente de controle bi@d@io apresentou aumento significativo em

outras dosesT@bela 23)
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Tabela 23:Massa (g) de graos, por vaso, em solo Sokerotiumrolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona

0 0d* 0od od

40 2,75c¢c 232c 3,15¢c

80 6,75 b 4,83 b 509b

160 6,94 b 10,47 a 7,46 b

CV(%) 40,92
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

A inoculacdo do isolado UB 228 nado resultou na qudd producdo de graos,
inclusive em alguns niveis de adubacdo os tratamenbculados tiveram uma producéo

maior de massa do que nas testemunhas sem pa(dgdreta 24.

Tabela 24:Massa (g) de parte aérea, por vaso, em soloSctarotiumrolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 228
0 0c* Oc
40 3.3b 2,75b
80 556 Db 6,75b
160 7,81 a 6,94 a
CV (%) 48,05
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 228
0 Oe Oe
40 29d 3,23d
80 534c 483c
160 8,05b 10,47 a
CV (%) 33,63
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 228
0 od od
40 2,61c 3,31c
80 5,64 b 5,09b
160 6,97 a 7,46 a
CV(%) 34,45
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde

Tukey (P< 0,05).
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4.3.5. Massa de parte aérea

Nos tratamentos livres d& rolfsi as doses 80 e 160 g/kg resultaram em ganhos
estatisticamente significativos massa de parteaagi®% de probabilidade, entretanto a dose

40 g/kg nao diferiu significativamente da dosekydlabela 25).

Tabela 25:Massa de parte aérea (g), por vaso, em solo carcesiovinolrichoderma e
procimidona, mas sefclerotiumrolfsii.

Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 7,31 b* 6,25 b 3,71Db

40 6,67 b 554b 7,81b

80 12,56 a 10,94 a 9,93 a

160 9,96 a 14,41 a 10,56 a

CV(%) 27,27
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

O incremento de doses de esterco, assim como exrertdis técnicas de controle de

doencas, ndo aumentou a massa de parte aéreatdosetntos inoculados com o isolado UB
193, de forma significant&d ébela 29.

Tabela 26: Massa (g) de parte aérea, por vaso, em soloScterotiumrolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 2,63 a* 4,7 a 2,95a
40 4,64 a 3,78 a 2,61 a
80 3,64 a 4,58 a 4,90 a
160 6,10 a 5,42 a 4,84 a
CV(%) 37,96

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigigtatmente entre si, nas linhas ou
colunas, pelo teste de Tukey<®,05).

Esse isolado do patogeno reduziu a massa de ggda em relacdo as testemunha,
em todos os niveis de adubacdo e sob todos omémas de controle de doencas, com

excecdo dos niveis 0 e 40 g/kg de esterco no teai@mmcomT. harzianum, onde nédo
houveram diferencas significativagapela 27).
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Tabela 27:Massa (g) de parte aérea, por vaso, em soloScharotium rolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco

Testemunha 193
0 7,31 b* 2,63cC
40 6,17 b 4,64 c
80 12,56 a 3,64 c
160 9,96 a 6,10 b
CV (%) 30,87
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 193
0 6,25 ¢ 4,70 c
40 554 c 3,78 c
80 10,94 b 4,58 c
160 14,41 a 542 c
CV (%) 29,52
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 193
0 3,71b 295b
40 7,81 a 2,61b
80 9,93 a 4,90 b
160 10,56 a 4,84 b
CV (%) 33,29
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Nos tratamentos inoculados com o isolado 228 amento de esterco resultou em

maiores massas de parte aérea, entretanto, o usétddos de controle de doencas mostrou
efeitos variaveis entre as doses de est@rabdla 28.

Tabela 28:Massa (g) de parte aérea, por vaso, em soloScharotium rolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.

Técnica de controle
Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona

0 6,24 c* 3,07d 4,02 d
40 4,36 d 4,93d 3,15d
80 8,58 b 6,45cC 571c

160 116 a 10,18 a 6,38 C

CV(%) 22,05
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigistatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie e
Tukey (P< 0,05).

Comparando com os tratamentos testemunha, o istl8d@a28 reduziu a massa de

parte aérea na dose 80 g/kg na auséncia de codga®encas e naquelas com o controle
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bioldgico. Nos tratamentos onde o fungicida foiegalo as doses 40 a 160 g/kg apresentaram
reducao significativa para este fatdabela 29).

Tabela 29:Massa (g) de parte aérea, por vaso, em soloScharotium rolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 228
0 7,31 b* 6,24 b
40 6,17 b 4,36 b
80 12,56 a 8,58 b
160 9,96 a 116 a
CV (%) 22,20
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 228
0 6,25 ¢C 3,07 c
40 554 c 493 c
80 10,94 b 6,45¢C
160 14,41 a 10,18 a
CV (%) 24,02
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 228
0 3,17 b 4,02 b
40 7,81 a 53b
80 9,93 a 571b
160 10,56 a 6,38 b
CV (%) 33,40
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigistatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie tde
Tukey (P< 0,05).

4.3.6. Massa de raizes

Nos tratamentos com auséncia &e rolfsi ndo foram detectadas diferencas
significativas nas massas de raizes entre as diseslubacdo ou entre tratamentos de

controle de doenca3 ¢bela 30.
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Tabela 30:Massa (g) de raizes, por vaso, em solo com edtergéno Trichoderma e
procimidona, mas sefclerotiumrolfsii.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 2,02 a* 2,12 a 1,66 a
40 2,53 a 16a 2,43 a
80 3,27 a 2,38a 2,38a
160 2,77 a 3,48 a 2,85a
CV(%) 38,35
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

Nos tratamentos inoculados com o isolado UB 198yvédliferencas significativas
entre os tratamentos submetidos a dose 0 g/kg demsis, porém nao foram detectadas
diferencas significativas entre os tratamentosomércle de doencad @bela 31J).

Tabela 31:Massa (g) de raizes, por vaso, em solo Sdexotiumrolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 0,53 b* 0,94 b 0,43 b
40 1,85a 1,52a 1,20 a
80 1,47 a 1,78 a 2,18a
160 1,64 a 1,60 a 1,41 a
CV(%) 40,95
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

De modo geral, o isolado UB 193 reduziu a produg@aaizes nos feijoeiros. Na
auséncia de métodos de controle, ocorreram difasenignificativas entre as testemunhas
semS. rolfsii e os tratamentos inoculados com o isolado UB 49&rtir da dose 40 g/kg de
esterco. Comparando as parcelas tratadasTcdmarzianum houve diferenca significativa
apenas na dose maxima de esterco com maior prodigdaizes na testemunha. Ja nas

parcelas tratadas com procimidone, ndo foram oldasvdiferencas nas doses 0 e 80 g/kg
(Tabela 32.
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Tabela 32:Massa (g) de raizes, por vaso, em solo &derotiumrolfsii (UB 193) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 193
0 2,05 b* 0,53b
40 2,53 a 1,85b
80 3,27 a 1,47 b
160 2,77 a 1,64 b
CV (%) 42,41
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 193
0 2,12 b 0,94 b
40 16b 1,52b
80 2,38b 1,78 b
160 3,48 a 1,60 b
CV (%) 34,26
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 193
0 1,66 b 0,43 b
40 2,43 a 1,20 b
80 2,38a 2,18a
160 2,85a 1,41 b
CV (%) 45,96
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigstatmente entre si, nas linhas ou colunas, psie tde
Tukey (P< 0,05).

Os tratamentos inoculados com o isolado UB 228 saptaram diferencas
significativas nas doses 80 e 160 g/kg nos tratemeesem utilizacdo de métodos de controle
de doencas e na dose 80 g/kg nas parcelas subsnatidaatamento cof.harzianum. Os

tratamentos com procimidone ndo apresentaram gasigofficativos de massa com o0s
incrementos da adubacatapela 33.

Tabela 33:Massa (g) de raizes, por vaso, em solo 8derotiumrolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona.
Técnica de controle

Dose de esterco Testemunha Trichoderma Procimidona
0 1,50 b* 1,05b 0,96 b
40 0,95b 151b 151b
80 2,67 a 2,74 a 1,47Db
160 2,09 a 181Db 1,21b
CV(%) 44.47%
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatmente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).

A discrepancia de resultados das massas de @odesestar relacionada a colheita

das plantas ter sido realizada no fim do ciclo ptwd, quando as mesmas estavam em
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senescéncia. Comparando as massas obtidas nasetnga inoculados com esse isolado e as
testemunhas, nao ocorreram diferengas significativas tratamentos sem controle de
doencas. Nos tratamentos submetidos ao controlédgimo, houve um resultado
significantemente superior por parte da testemumbenas na dose 160 g/kg. Nos tratamentos

onde foi usado o fungicida, existiram diferencas dases 40, 80 e 160 g/Kbapela 349.

Tabela 34:Massa (g) de raizes, por vaso, em solo 8derotiumrolfsii (UB 228) e com
esterco bovinoJrichoderma e procimidona
Sem Métodos de Controle

Dose de esterco Testemunha 228
0 2,05 a* 1,50 a
40 2,53 a 0,95a
80 3,27 a 2,67 a
160 2,77 a 2,09a
CV (%) 40,63
Trichoderma
Dose de esterco Testemunha 228
0 2,12b 1,05b
40 1,60 b 151b
80 2,38a 2,74 a
160 3,48 a 181b
CV (%) 40,56
Procimidona
Dose de esterco Testemunha 228
0 1,66 b 0,96 b
40 2,43 a 151b
80 2,38a 1,47 Db
160 2,85 a 1,21b
CV (%) 47,44
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemigtitatente entre si, nas linhas ou colunas, sl tde
Tukey (P< 0,05).
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4.4. DISCUSSAO

4.4.1. Severidade de sintomas e incidéncia de doang

A utilizacdo deT. harzianum conferiu a reducdo da severidade dos sintomas,
entretanto, ndo houve reducdes significativas wcal@émcia deS rolfsi em nenhum dos
tratamentos. Esses resultados diferem daqueledosbpor de Avila et al. (2005) que
obtiveram entre 75 e 100% de reducao da incid&ecrolfsii no feijoeiro, em tratamentos
inoculados conT. harzianum, utilizando arroz parboilizado como meio de inécaob solo.

Ao aplicar 8 kg de arroz inoculado comharzianum na cultura do tomateiro, Reyes et al.
(2002) diminuiram a incidéncia @&rolfsi em campo, de 18% para 0%. Resultados positi
dos métodos de controle tanto para a reducéo tess como de incidéncia, foram obtidos
por Gomes (2012), com a reducao de 49,9% para 28,3%3% na incidéncia d& rolfsii

em parcelas de cebola tratadas respectivamentel cbhanzianum e procimidona, aplicados
via bomba costal.

A adicdo de esterco mostrou resultados varidveiseducdo da severidade dos
sintomas para os dois isolados testados, dependkntmlado do patdogeno e do método de
controle de doencas utilizado. Nao houve reducédmadéncia de doencas pela adicao de
esterco ao solo. Hadar & Gorodecki (1990) obsemarae a eficiéncia da adicdo de residuos
organicos ao solo para inibir a germinacdo de estiles deS rolfsii, esta relacionada a
microrganismos antagonistas presentes no substyatocolonizam os esclerddios durante o
processo de germinacédo. Loffredo et al. (2008)destum a acédo de 4 acidos humicos sobre o
desenvolvimento d&clerotinia sclerotiorum, T. harzianum e Trichoderma viride, concluindo
que apesar de causarem um aumento de até 400%odac@o de esclerodios, essas
substancias causam a inibicdo do desenvolvimentelialido patégeno e um efeito positivo
na producdo de micélios dos organismos antagoniStasng et al. (1988) afirmam que o
efeito de substratos sobre as popula¢bes de marnergos necrotroficos, estd relacionado
aos niveis de celulose e nutrientes presentesamygastos. Substratos ricos em celulose, por
exemplo, podem comprometer o efeito antagonicoTdehoderma spp. pelo fato dos
microrganismos dispenderem mais esfor¢cos para eadsghio da matéria organica, do que

para a producdo de quitinases responsaveis pelad#ggo de propagulos dos patégenos.
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4.4.2 Germinacgao

Os resultados estdo de acordo com aqueles obtmio®koth et al. (2011), que
também nao observaram aumento na germinacdo déulpEnao inocular sementes de
feijoeiro comum com um substrato a base de veritacel farelo de trigo contend®.
harzianum, em solos adubados ou ndo com 10 toneladas deccedievino por hectare.
Entretanto, no mesmo trabalho foi detectado um atomsignificativo na germinacédo de
plantulas de milho, provenientes de sementes iadasl pelo mesmo método. Ao testar a
capacidade de 15 estirpes d@iEchoderma spp. em promover melhorias fisiol6gicas no
feijoeiro, através da aplicagdo de suspensfes diglioe ao solo, Barakat et al. (2006),
registraram o aumento da germinacdo de plantulagedmgdo a testemunha em 10 dos
isolados testados. Howell (2002) afirma giechoderma virens permite maior vigor e
germinagcao de sementes de algodéo, pela degradagésudados liberados na germinacgéo
gue ativam propagulos de patdgenos do solo, aléindigir a sintese de terpendides em

plantas adultas.

4.4.3. Altura de plantas

Ao que se refere a adubacdo com esterco boumalados aqui obtidos estdo de
acordo com os de Mata et al. (2010), que néo oassmrvdiferencas significativas na altura
de milho hibrido ao aplicar doses de 0 a 60 todéhasterco bovino.

Resende et al (2004), também nao obtiveram incrEmmesignificativos na altura de
plantas de milho inoculadas camharzianum e com os fungicidas Captan® e Maxim®. Por
outro lado, Wagatsuma et al. (2011) obtiveram tadob positivos em plantas de milho
cultivadas em casa de vegetacao, cujas sementes fooculadas cori. harzanum e na
combinacéo deste agente céaospirillum brazilense. Yaqub & Shahzad (2008), concluiram
que a peletizacdo de semented/iga mungo e girassol com uma suspenséo de 8,90°x 10
conidios de T. harzinanum, em uma solugdo a 10% de sacarose, resultaramlartagp

maiores cultivadas tanto em solos infestados 8amlfsii como na auséncia deste patdégeno.
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4.4.4. Massa de graos

O uso deT. harzianum mitigou a reducéo de produtividade causada peladsoUB
193, o0 que esta positivamente relacionado a cagaeide controle desse isolado. Hermosa et
al. (2012), afirmam que alguns isoladosTadechoderma spp. tem a capacidade de interagir
com as raizes das plantas, promovendo o crescineggiativo, a resisténcia a doencgas e a
tolerAncia a estresses abioticos, resultando emtaslamais sadias e produtivas. Segundo
Vargas (2009), a interacdo entre esses fungos miaes das plantas é regulada por
mecanismos moleculares especificos que governamerg¢do simbidtica. Fatores como a
producdo de polissacarideos pelas raizes estdoioreldos a expressdo de genes em
Trichoderma spp., responsaveis pela ativagdo de mecanismidesfelga contra patégenos e da
producdo de substancias relacionadas ao crescirdenptantas. Neste trabalho, ndo foram
observados ganhos de produtividade nos tratamentmsilados comT. harzianum, nas
parcelas livres d&rolfsii, portanto, o método de aplicacdo do agente deateritiol6gico ao
solo, pareceu néo conferir beneficios fisiologiaodeijoeiro.

Resultados positivos com o uso TGeharzanum na producdo de grados do feijoeiro
também foram observados na Africa do Sul por Ydka.€2011), em solo contaminado com
Rhizoctonia solanii ,onde a inoculagcdo de uma cepa do agente biol@gceementes de
feijdo, resultou num ganho de 16,65% de produtdedam relacédo a tratamentos né&o
inoculados. Ja, Lobo Junior et al. (2009), obtiremumentos significativos na producao do
feijoeiro cultivar Pérola, ao aplicar isoladosTatechoderma spp. via barra de pulverizacdo em
solos infestados cof&clerotinia sclerotiorum.

Santos et al. (2002), também observaram um commpent® quadratico no aumento
da produtividade de feijao-vagerR. (vulgaris) com a aplicacdo de doses crescentes de
esterco bovino, porém, a dose ideal foi identifecain 24 ton/ha. Em solos pobres, como
aqueles utilizados neste experimento, ha a neeeleside adicdo de doses acima de 60kg de
nitrogénio e de fosforo para a obtencdo de umaupiredade satisfatoria (Barbosa Filho et al.
2003). A matéria organica é capaz de liberar nitinomy de maneira gradual sem, no entanto,
interferir no processo de nodulacdo de bactériag@mueroRhizobium, responsaveis pela
fixacdo deste nutriente (Straliotto et al., 20@®)tanto a aplicacdo de esterco bovino ao solo

€ uma pratica recomendavel para o cultivo do fegoe
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4.4.5. Massa de parte aérea

Os resultados obtidos em relacdo ao isolado UBes#80 de acordo com aqueles
observados por Pacheco (2012), nos quais a ade;hddrzianum ao solo contaminado com
S rolfsii ndo resultou no incremento de massa aérea deifeijo

O ganho de massa de parte aérea a partir da dog&k@@le esterco, pode estar
relacionado a adicdo de nutrientes presentes n@agioy assim como a melhoria das

caracteristicas fisicas do solo.

4.4.6. Massa de raizes

O aumento da massa de raizes nos tratamentos ¢tercoeg€m comparagdo com 0S
tratamentos sem o fertilizante, ocorreu provavetmeuelo fornecimento de nutrientes e pela
melhoria de caracteristicas fisico-quimicas do.solo

As doses crescentes de esterco ndo resultaram rdrasgproporcionais da massa de
raizes, diferindo dos resultados obtidos por Hassah (2012), que observaram um aumento
significativo da massa de raizes e de parte aéndaipeiros adubados com esterco de frango
e inoculados com cepas @acillus megatherion e Azospirillum brasiliense. Da mesma
forma, Maerere et al (2001) conseguiram incremesigsificativos na massa de raizes de

amaranto Amaranthus cruentus) pela adicao de esterco bovino, caprino e de frang

4.5. CONCLUSOES

A adicéo de doses crescentes de esterco ao sdlerféfica em relacéo a producéo de
graos e de massa de parte aérea do feijoeiro.

A aplicacéo do isolado 1306 deharzianum mostrou ser eficiente na reducéo da
severidade dos sintomas causados pelo isolado BB rolfsii, assim como, na
mitigacdo de perdas de producédo em plantas atapadaste isolado.

O uso deT. harzianum ndo apresentou resultados superiores nos tratasiénes de
S rolfsii, constatando a auséncia de ganhos de producaogttuorias fisioloégicas no
feijoeiro.

O isolado UB 228 d&. rolfsii ndo reduziu a produtividade de gréos do feijoeiro.
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Figura 8: Aspecto geral do experimento com feijoeiro-comumradte a floracao

Figura 9: Raizes de feijoeiro apresentando hifaSdelfsii
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Figura 10: Micélio de S rolfsii parasitando o colo de feijoeiro comum

Figura 11: Producao de esclerddios no indculo adicionadgarfigie do solo
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