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RESUMO

O feijoeiro possui grande importancia nutricional e econdmica para a populagéo brasileira,
seu cultivo ocorre em todas as regides agricultaveis do pais e com clima propicio para o
desenvolvimento da cultura e para suas principais doengas, como o crestamento bacteriano
comum e a antracnose. O controle de doengas baseia-se principalmente no controle quimico,
sendo esse responsavel por uma série de impactos ambientais. Nos Gltimos anos vem se
buscando alternativas tais como o uso de controle bioldgico e a indugéo de resisténcia. O uso
de Trichoderma sp. é uma das alternativas de controle bioldgico atuando como antagonista e
indutor de resisténcia. O trabalho objetivou inocular diferentes isolados de Trichoderma, via
sementes, e avaliar os efeitos da interacdo Trichoderma-feijoeiro a campo, e seus efeitos no
desenvolvimento de area foliar, acimulo de massa seca, produtividade e severidade de
doengas. Os experimentos foram conduzidos em diferentes regides: Em Marechal Candido
Rondon — PR, em solo Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa, clima
subtropical Umido, utilizando os tratamentos, Trichoderma virens (TI1), Trichoderma
harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), Trichoderma asperellum (TLB6), Trichoderma
koningiopsis (TLB17), testemunha absoluta, fungicida (piraclostrobina (75 g.i.a ha) safra
2013/2014) fungicida (piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a ha?) safra
2014/2015) e a cultivar de feijoeiro IAPAR 81; em Marquinho-PR, em solo Neossolo
Regolitico Eutréfico, clima Subtropical Mesotérmico Umido e sementes tratadas com
Trichoderma virens (TI1 e TLB15), Trichoderma harzianum (TLB2, TLB12 e TI2),
Trichoderma asperellum (TLB6), Trichoderma koningiopsis (TLB17), testemunha absoluta e
fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha™*) + metconazole (4 g.i.a ha), nas cultivares de feijoeiro
IAPAR Tuiuit e IAPAR 81. O arranjo experimental adotado foi delineamento em blocos
casualizado e os resultados submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as médias
submetidas ao teste de Tukey (5%). Nao foram observadas diferengas significativas para
desenvolvimento de area foliar, massa seca e parametros produtivos na cultura do feijoeiro
inoculado com diferentes isolados de Trichoderma sp.. A interacdo Trichoderma-feijoeiro
demonstrou-se promissa para diminuir. A severidade de crestamento bacteriano comum, a
severidade de antracnose teve significativa reducdo com cultivar de feijoeiro IAPAR Tuiuid.

Palavras-chave: Inducdo de resisténcia, Phaseolus vulgaris L., controle alternativo.



ABSTRACT

HENKEMEIER, N.P. Master’s degree in Agronomy. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, february 2015. Association between bean and isolated of Trichoderma sp. on
development, productivity and severity of anthracnose and bacterial blight. Mentor: Dr.
Odair José Kuhn. Joint Supervisor: Dr. José Renato Stangarlin; Dr. Clair Aparecida Viecelli.

The bean crop presents great nutritional and economic importance for the Brazilian
population, its cultivation occurs in all arable regions of the country with favorable climate
condition to the development of culture as well as its main diseases, such as bacterial blight
and anthracnose. The diseases management rely mainly on the use of chemical control, which
presents high environmental damages. During the last few years alternatives such as the use
of biological control and the induction of resistance have been developed. The use of
Trichoderma sp. is one of the alternatives once it acts as antagonist and biotic inducer. This
study aimed to inoculate different Trichoderma isolates, in seeds and evaluate the effects of
Trichoderma-bean interaction on the field, and its effects on leaf area development, dry matter
accumulation, productivity and disease severity. The experiments were conducted in different
regions: at Marechal Candido Rondon - PR, clayey Oxisol Eutroferric, ina humid subtropical
climate, using the treatments, Trichoderma virens (TI1), Trichoderma harzianum (TLB2,
TLB12 end TI2), Trichoderma asperellum (TLB6), Trichoderma koningiopsis (TLB17),
absolute control and fungicide (pyraclostrobin (75 gia ha-1) in season 2013/2014) fungicide
(pyraclostrobin (6.5 gia ha') + metconazole (4 gia ha) in season 2014/2015) and the bean
cultivar IAPAR 81. And at Marquinho-PR, whit soil Eutrophic Entisol in a Mesothermal
humid Subtropical climate, with seeds treated with Trichoderma virens (T11 & TLB15),
Trichoderma harzianum (TLB2 , TLB12 & TI2), Trichoderma asperellum (TLB6),
Trichoderma koningiopsis (TLB17), absolute control and fungicide pyraclostrobin (6.5 gia ha
) + metconazole (4 gia hal), in the bean cultivars IAPAR Tuiuil and IAPAR 81. The
experimental design used was a design randomized block, and the results were submitted to
variance analysis (ANOVA) and the results were submitted to Tukey test at (5%). Significant
differences could not be observed for development of leaf area, dry matter and production
parameters in inoculated bean crop with different isolates of Trichoderma sp.. The
Trichoderma-bean interaction demonstrated promising in reduce the severity of bacterial
blight, the anthracnose severity had significant reduction in common bean cultivar IAPAR
Tuiuiu.

Keywords: resistance induction, Phaseolus vulgaris L, alternative control.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de alimentos sofrera pressdo da demanda crescente da populacéo
até metade do século, onde o nimero de individuos tende a estabilizar entre 9 e 10 bilhdes de
pessoas. Nesse sentido, acarretard maior pressdo sobre recursos naturais, aumentando a
necessidade de grandes mudangas, preservando o ecossistema, visando a capacidade de
preservar os sistemas utilizados para abastecimento humano (GRIGOLETTI Jr., SANTOS e
AUER, 2000).

Com a crescente demanda de alimentos, a agricultura brasileira vem sofrendo os
reflexos em sua cadeia produtiva, principalmente da crescente demanda de insumos, em
destaque os fertilizantes e defensivos agricolas (FREIRE FILHO et al., 2011). Segundo
Trevisan et al. (2011), o crescente aumento no uso de defensivos agricolas € uma das causas
para impactos negativos, que por sua vez sdo responsaveis por desequilibrios ambientais.

Observa-se que 0 aumento da produtividade da cultura do feijoeiro estéa aliado ao uso
indiscriminado de defensivos, provocando assim desequilibrio natural, principalmente a
relacdo patdgeno e antagonista (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007; BONALDO, 2013).
Segundo Pandolfo (2007), o uso indiscriminado de defensivos acontece devido a importancia
das doencas na cultura do feijoeiro, que ¢ uma das principais causas da diminuicdo da
produtividade, qualidade fisioldgica, nutricionais e sanitarias para a cultura.

Por isso, é importante o uso de medidas integradas de controle fitossanitario, que visem
diminuir os impactos negativos na produtividade, e que ndo afetem o equilibrio natural do
agroecossistema (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007). A inducdo de resisténcia € um
método alternativo que envolve a ativacdo de mecanismos de resisténcia latentes, seja por
agentes bioticos ou abioticos. Normalmente ndo apresenta efeito direto sobre o fitopatdgeno,
mas sim, torna plantas mais resistentes, através da formacédo de barreiras fisicas e quimicas
(CARVALHO, 2010).

O uso de fungos pertencentes ao género Trichoderma, que s&o encontrados
naturalmente em diferentes tipos de solos, vivendo como sapréfitos e parasitando outros
fungos, e como antagonista a varios fitopatogenos (LOUZADA et al., 2009; NGUYEN et al.,
2008). Esses fungos apresentam varios mecanismos de acdo, dentre os quais, destacando-se a
producéo de metabolitos e enzimas com propriedades antifungicas (NGUYEN et al., 2008).
Atualmente sabe-se que este género de fungos interfere na producéo de hormonios vegetais,
solubilizacdo de nutrientes e indugéo de resisténcia em diferentes culturas (GRAVEL et al.,
2007).
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Sendo assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes isolados de
Trichoderma sp. no desenvolvimento, incremento de parametros produtivos do feijoeiro e
avaliar o efeito da interacdo Trichoderma-feijoeiro para severidade da antracnose e
crestamento bacteriano comum.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Feijoeiro Comum

O feijoeiro € originario das Ameéricas, € uma leguminosa pertencente a ordem Rosales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, Género Phaseolus e Espécie Phaseolus vulgaris L.
conhecido como feijoeiro comum. Possui caule do tipo herbaceo, o seu crescimento
classificado como determinando ou indeterminado, possuindo portes variaveis entre, ereto,
prostrado ou vollvel (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

O feijoeiro possui ciclo anual, seu desenvolvimento é favorecido por temperaturas que
variam entre 15a 29,5 °C. O feijoeiro é classificado como cultura pouco tolerante a deficiéncia
hidrica, caracteristica que pode afetar diretamente etapas de desenvolvimento da cultura. A
exigéncia minima da &gua para desenvolvimento e producédo viavel parte de 300 mm com
distribuicdo durante os estadios fenolégicos (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007;
ANDRADE et al., 2006).

O feijdo é um dos alimentos mais tradicionais na alimentacdo diaria da populagédo
brasileira (BORREM; CARNEIRO, 2006). Os grios destacam-se pela sua constituicdo, para
cada porcéo de 100 g, o feijao fornece 22 g de proteinas, 57 g de glicidos, 1,5 g de gorduras,
120 mg de célcio, 8,2 mg de ferro, 2,4 mg de niacina, 1 mg de vitamina C, 0,37 mg de vitamina
B1, 0,16 mg de vitamina B2, 0,2 mg de vitamina B6 e 180 um de acido félico (FRANCO,
1997).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais com 3,24 milhGes de tonelada na safra
2014/2015, a regido sul é responsavel pela maior parte da producdo nacional
aproximadamente 48%, o Parana é o maior produtor com uma produtividade média de 960 kg

ha* sendo responsavel por aproximadamente 35% na producio (CONAB, 2014).

2.3 Doengas na cultura do feijoeiro comum

A expressdo doenca de plantas é toda alteragdo no desenvolvimento fisioldgico ou da
sua estrutura, tais manifestacGes sdo caracteristicas de uma determinada doenca (RAVA,
SARTORATO, 1994; REZENDE et al., 2011).

A cultura do feijoeiro é suscetivel a doencas, e sofre agravamento com plantios
sucessivos, aumentando a populacdo de organismos fitopatogénicos na &rea de cultivo
(DOURADO NETO; FANCELLI, 2007). Entre as doencgas que acometem a cultura do
feijoeiro, a antracnose, causado por Colletotrichum lindemuthianum e o crestamento

bacteriano comum causado por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli s&o as principais
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causas da baixa produtividade que aliadas ao clima propicio para as doengas podem diminuir
significativamente a produtividade e a qualidade dos grdos (PAULA Jr.; ZAMBOLIM, 2006).

2.4 Antracnose

A antracnose do feijoeiro é causada pelo fungo da espécie Colletotrichum
lindemuthianum, é comumente encontrado na forma mitosporica ou conidial. Na sua forma
meiosporica € conhecido como Glomerella cingulata (stonem Spauld & V. Schereck) f. sp
phaseoli, pertencente a classe dos Ascomicetos (MEDEIROS, 2004).

A classificacdo dos Ascomicetos baseia-se em sua forma de producdo sexual (forma
meiosporica = forma sexual = forma teleomdrfica). Sob esta forma, o agente causal da
antracnose do feijoeiro ainda ndo foi encontrado na natureza. Seu estado conidial foi
descoberto primeiro (forma mitospérica = forma assexual = forma anamofica) e o seu nome
amplamente empregado e conhecido como Colletotrichum lindemunthianum (Sacc & Magn).
Pertencente a classe dos Mitosporicos a ordem Melanconiales (BIANCHINI et al., 2005).

O fungo C. lindemuthianum em sua fase anamorfica, produz micélio septado e
ramificado de coloracédo hialina a quase negra, a medida em que envelhece. Os conidios s&o
hialinos, unicelulares oblongos a cilindricos com ambas extremidades arredondadas, ou uma
delas pontiaguda, os conidioforos apresentam-se envolvidos por uma massa gelatinosa
constituida de polissacarideos e proteinas sollveis em &gua. Essa matriz, provavelmente,
protege os conidios da dessecagdo, aumentando a eficiéncia de germinacéo e penetracdo no
tecido hospedeiro, é responsavel pela pigmentacdo na cor salmao, ocre ou rosa, agregados em
30 a 50 conidioforos com acérvulos (MEDEIROS, 2004; MENEZES, 2006).

Os conidios germinam de seis a nove horas ap6s o contato inicial com hospedeiro, se
as condicdes lhes forem favoraveis. Ha formacéo de tubo germinativo, seguido de apressorio,
que penetra mecanicamente pela cuticula e pela epiderme da planta. O aparecimento de
sintomas pode ser observado a partir do sexto dia ap6s o inicio da infeccdo (BIANCHINI et
al., 2005).

O C. lindemuthianum possui a capacidade de sobreviver no seu estado latente em
sementes, possibilitando disseminacao a longas distancias através das sementes contaminadas,
ou através de restos culturais de plantas contaminadas. A transmissdo a partir de plantas
contaminadas ocorre por meio de respingos de agua oriundos de irrigacdo e ou chuva
(VIEIRA, 1983; PAULA Jr.; ZAMBOLIM, 2006).

As condicdes adequadas para o desenvolvimento da doenca nas principais regides

produtoras do Brasil, favorecida por alta umidade relativa do ar, temperaturas que variam de
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18 a 22 °C e chuvas prolongadas. As lesbes causadas por antracnose sdo pequenas de
coloracdo marrom-avermelhada a pardo escuros na face inferior da folha ao longo das
nervuras podendo atingir hastes e peciolos, nas vagens possuem formato arredondados escuras
e deprimidas (VIEIRA, 1983; RAVA et al., 1994; DOURADO NETO; FANCELLLI, 2007).

A produtividade é afetada de acordo com a época de infec¢do, quanto mais cedo maior
a perda de producéo, ressaltando que a produtividade e a qualidade de gréos sao afetadas pelo
patdgeno diminuindo o tamanho dos gréos (VIEIRA, 1983; PAULA Jr.; ZAMBOLIM, 2006;
DOURADO NETO; FANCELLLI, 2007).

2.5 Crestamento bacteriano comum do feijoeiro

A Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith), Agrios (2005), causa do
crestamento bacteriano comum do feijoeiro, pertence ao ordem Pseudomonandales, familia
Pseudomonandaceae, género Xanthomonas (BREED et al. 1967).

A X. axonopodis pv. phaseoli apresentam-se na forma de bastonetes retos, sdo movidas
por um unico flagelo polar, sdo aerodbicas restritas e apresentam reacdo Gram-negativa. As
colonias sdo brilhantes e viscosas com bordos lisos, apresentam coloragdo amarela,
caracterizada pela producédo de xanthomonadinas (BIANCHINI et al., 2005).

A principal forma da doenca contaminar novas areas de cultivo é através de sementes
contaminadas, e a transmisséo a partir de plantas infectadas é disseminada por respingos de
chuva, implementos agricolas e insetos. O uso de sementes com 0,5% das sementes
contaminadas é suficiente para que ocorra uma epidemia na cultura em campo. Além do uso
de sementes contaminadas, a bactéria pode sobreviver em plantas hospedeiras tais como
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album e Phaseolus spp., assim como restos culturais
de plantas infectadas (VIEIRA, 1983; BIANCHINI et al., 1989).

Crestamento bacteriano comum, causado por X. axonopodis pv. phaseoli, esta entre as
doencas ocasionadas por bactérias com maior importancia e ocorréncia mais generalizada,
sobretudo nas regides Umidas e relativamente quentes, doenca favorecida por temperaturas
elevadas (28 a 32 °C) (DOURADO NETO; FRANCELLI, 2007). Os sintomas iniciam com
manchas Umidas que surgem na face inferior dos foliolos. Essas manchas crescem
irregularmente e coalescem com lesdes adjacentes. A area infectada fica com aparéncia
flacida, inicialmente cercada por estreita faixa de tecido amarelo-liméo e mais tarde torna-se
parda e necrética, dando as plantas a aparéncia de que foram queimadas. Os danos causados
levam a perdas que podem chegar a 20% da produtividade (VIEIRA, 1983; RAVA,;



16

SARTORATO, 1994; PAULA Jr.; ZAMBOLIM, 2006; DOURADO NETO; FRANCELLI,
2007).

2.6 Métodos de controle

Devido a grande importancia do C. lindemuthianum e X. axonopodis pv. phaseoli,
metodologias de controle sdo aplicadas a cultura do feijoeiro, destacando-se praticas culturais,
épocas de plantio, sementes sadias, emprego de fungicidas, resisténcia genética, sendo a
pratica mais usada no campo, o controle quimico (VIEIRA, 1988; RAVA; SARTORATO,
1994; PAULA Jr.; ZAMBOLIM, 2006; NETO; FANCELLLI, 2007).

A conscientizacdo dos problemas causados ao ambiente com o uso indiscriminado de
produtos quimicos fez com que diversas pesquisas buscassem novas alternativas que visem
reduzir problemas fitossanitarios (BETTIOL et al., 2005). Uma das alternativas segundo Blum
(2007), é o uso do controle biolégico que visa reducdo da quantidade e viabilidade de
organismos patogénicos, por meio de um ou mais organismos antagonistas que por sua vez

podem desencadear processos bioguimicos de defesa em plantas.

2.7 Inducéo de resisténcia

As plantas apresentam mecanismos de defesa latentes, os quais podem ser utilizados
pelas plantas para se defender, sendo acionados somente apds a chegada do patégeno, sendo
essas passiveis ou induziveis, que podem ser estruturais como papilas halos, lignificacéo,
camadas de cortica e tiloses e bioquimicas como fitoalexinas e proteinas relacionados a
patogénese (AGRIOS, 2005).

Esses mecanismos de defesa latentes podem ser ativados quando ocorre ataque de
agressores, por ativacdo prévia, condi¢bes adversas para a planta e através do uso de indutores
bioticos e abidticos. A resisténcia de plantas a patogenos € definida como a capacidade que as
plantas possuem de atrasar ou evitar a entrada de agentes fitopatogénicos tais como, bactérias,
fungos, virus, nematoides e insetos (FERNANDES et al., 2009; ZANARDO, 2009;
CARVALHO, 2012).

Segundo Bonaldo (2013), para que ocorra o reconhecimento da entrada do patdégeno e
a sinalizacdo que ira resultar nos mecanismos de defesa da planta é necessario, a presenca de
um elicitor e a presenca de um receptor, e ambos podem ser ndo-especificos e especificos,
sendo descritos na literatura diversos elicitores.

Essa ativacdo pode ser obtida pelo tratamento com agentes bioticos, ou seja, formas

avirulentas de patdgenos, ragas incompativeis e em determinadas circunstancias, por formas
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virulenta de patdgenos, extratos vegetais e extratos de fungos. (STANGARLIN;
PASCHOLATI, 1994).

O uso de indutores bidticos que tem sido largamente utilizado como antagonista eficaz
no controle de inumeros fungos fitopatogénicos é o Trichoderma sp. varias espécies desse
fungo tém sido utilizadas tanto para controle de patdgenos radiculares, como Rhizoctonia
solani, Fusarium spp., Armillaria spp., como da parte aérea, como Venturia spp., Botrytis
spp., etc (GRIGOLETTI Jr et al., 2000).

2.8 Trichoderma sp.

O género Trichoderma pertencente ao filo Ascomycota, Ordem Hypocreales
(RESENDE et al., 2004), é composto por fungos naturais de solos de clima temperado e
tropical que podem viver saprofiticamente ou parasitando outros fungos proporcionando
controlar através desses mecanismos. A colonizagdo radicular por Trichoderma sp.
frequentemente melhora o crescimento e desenvolvimento das raizes, a produtividade das
culturas e a absorcao e utilizacdo de nutrientes. Esse potencial de interferéncia no crescimento
de vegetais consiste principalmente na producdo de metabdlitos secundarios e na capacidade
do género em ser competitivo na rizosfera (ETHUR et al., 2005; KUMAR et al., 2012).

Os fungos do género Trichoderma sdo capazes de competir por nutrientes no mesmo
espaco que outros microrganismos, sendo importantes para as plantas por contribuir no
controle de fitopatdgenos e por possuirem caracteristicas micoparasiticas e antibioticas, sendo
que algumas espécies tém sido catalogadas como excelentes agentes de controle biolégico de
fungos causadores de doengas em diferentes espécies de plantas (ARGUMEDO-DELIRA et
al., 2009).

Estes fungos estdo presentes em solos agricolas em todas as latitudes e podem ser
facilmente cultivados in vitro apresentando uma esporulacdo de coloracdo esverdeada
(BROTMAN et al., 2010).

As diversas espécies de Trichoderma podem atuar de diferentes maneiras. Como
bioagente possuem desenvolvimento mais rapido, competindo por nutrientes. Pode liberar
produtos que retardam o desenvolvimento ou causam a morte do patogeno, sendo esse
processo chamado de antibiose. Podem utilizar patdgenos como fonte direta de nutrientes,
controlando-os por parasitismo, ou como mecanismo de resisténcia em plantas (MONTE,
2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Campo experimental Marechal Candido Rondon

Os dois experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio
Carlos dos Santos Pessoa nas coordenadas 24°31'59.1"S 54°01'08.0"W, clima subtropical
Umido, area pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, campus
de Marechal Candido Rondon - PR. Em solo Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura
muito argilosa (EMBRAPA, 2009).

Tabela 1: Caracteriza¢do quimica do solo. Marechal Candido Rondon-PR setembro/2013
pH

P MO H+Al AL K* Ca* Mg* SB CTC \Y AL
CaCl;
m 0,01
’ gdm-? Fe0110) 76|11 R A— %
dm3 mol L

Amostral 24,62 23,24 5,02 39 005 026 414 181 621 1020 6088 0,80
Amostra2 11,93 24,61 5,03 277 005 013 439 181 633 910 695 0,78
Amostra3 20,72 23,24 4,77 414 015 018 397 1,77 592 10,06 5885 247
Amostrad 12,53 17,11 4,79 453 010 0,15 374 169 558 1011 5519 1,76

* Analise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Unioeste.

Tabela 2: Caracterizacdo quimica do solo. Marechal Candido Rondon-PR agosto/2014

H
P MO P H+Al  AL3* K* Ca* Mg* SB CTC \Y AL
CaClz
m 0,01
’ gdm-? Fe0110) 16|11 R A— %
dm3 mol Lt

Amostral 16,19 15,04 481 499 030 038 4,09 165 612 11,11 5509 4,67
Amostra2 19,57 20,51 4,82 474 020 029 404 198 631 11,056 57,10 3,07
Amostra3 1,54 13,67 4,83 461 030 039 372 210 621 1082 57,39 461
Amostrad 1,28 20,51 4,85 436 025 036 352 193 581 1017 57,13 413

* Analise realizada no Laboratorio de Quimica Ambiental e Instrumental. Unioeste.

O preparo de solo realizado na safra 2013/2014 foi convencional. Para a safra
2014/215 foi realizado plantio direto, sobe palhada de aveia preta.

A cultivar IAPAR 81 foi utilizada para realizacdo do experimento, que pertence ao
grupo carioca, com porte ereto e apresenta habito de crescimento indeterminado, guias curtas
a médias, com possibilidade de colheita mecanica direta. O tempo médio até o florescimento
é de 43 DAE (dias apds a emergéncia), o ciclo médio é de 92 DAE para colheita. Apresenta-

se como moderadamente resistente a antracnose, ferrugem e oidio e resistente ao virus do
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mosaico comum e suscetivel ao crestamento bacteriano comum e mancha angular. O peso
médio de mil sementes é de 251g.

As semeaduras foram realizadas safra (2013/2014) no dia 19 de setembro de 2013 e
safra (2014/2015) dia 16 de agosto de 2014.

O arranjo experimental adotado foi delineamento em blocos casualizados, contendo
quatro blocos, as parcelas foram compostas por cinco linhas em espacamento de 0,45 m, com
seis metros de comprimento, com densidade de dez sementes por metro linear.

A distribuicéo do fertilizante foi realizada com uma semeadoura, e a distribuigdo das
sementes realizada com a reabertura do sulco com auxilio de um sacho e fita métrica graduada
para determinar a distancia entre as sementes. A adubacéo utilizada 200 kg ha* de formulado
NPK 08-20-20, suprimento de nitrogénio foi realizado em duas aplica¢Ges de ureia, primeira
nos estadios V1 e V2 totalizando 90 kg ha™* nitrogénio.

Os tratamentos utilizados foram seis isolados Trichoderma sp. em suspensdo de
conidios ajustado a uma concentracdo de 1 x10% mL e 3mL a cada 50 gramas de sementes
selecionados previamente por testes in vitro, Trichoderma virens (TI1), Trichoderma
harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), Trichoderma asperellum (TLB6), Trichoderma
koningiopsis (TLB17), testemunha absoluta, fungicida (piraclostrobina (75 g.i.a ha) safra
2013/2014) fungicida (piraclostrobina (6,5 g.i.a hal) + metconazole (4 g.i.a ha?) safra
2014/2015) aplicando com pulverizador manual com bico conico e volume de calda de 200 L

ha* aplicados nos estadios V4 e R6, nio foi realizada nenhuma forma de manejo de doencas.

Tabela 3: Identificacdo, espécie e origem dos isolados utilizados nos experimentos.

Isolado Espécie Origem
TI1 Trichoderma virens Itaqui - RS
TLB2 Trichoderma harzianum Marechal Candido Rondon
TLB12 Trichoderma harzianum Entre Rios dF;ROeste -PR
TI2 Trichoderma harzianum Itaqui - RS
TLB6 Trichoderma asperellum Missal - PR
TLB17 Trichoderma koningiopsis Medianeira - PR

A obtencéo do inoculo de Trichoderma foi pelo método de esporulacdo em arroz. Para
tanto, discos dos isolados de Trichoderma sp. com 6 milimetros de didmetro foram
transferidos para erlenmeyers contendo arroz cozido estéril, e mantido em ambiente sem

incidéncia direta de luz. Apds a esporulacéo, foi realizada a lavagem do o arroz em agua
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destilada e posteriormente filtrado em gaze para retengdo de grdos de arroz e micélio.
Posteriormente a concentragao de esporos foi ajustada para 1x108 conidios mL* com a auxilio
de uma cdmara de Neubauer adicionando-se 1 mL de Tween a 0,02%, com 3 mL de suspencao
de esporos a cada 50 gramas de sementes.

3.2 Campo experimental Marquinho-PR

Dois experimentos foram conduzidos na propriedade rural pertencente ao senhor Ivo
Meurrer localizado na localidade de S0 Tomé localizagdo 25°07'14.0"S 52°16'07.9"W,
Subtropical Mesotérmico Umido, no municipio de Marquinho-PR. Em solo Neossolo
Regolitico Eutréfico (EMBRAPA, 2009).

Tabela 4: Caracterizacdo quimica do solo. Marquinho-PR agosto/2014

H
P MO P H+Al AL K* Ca®* Mg* SB CTC \Y AL
CaCl,
m 0,01
¥ gdm-2 o1 110] [0 1) R — %
dm mol L

Amostral 19,30 36,91 4,61 816 040 032 519 181 7,32 1548 47,29 5,18
Amostra2 18,50 36,91 4,46 913 065 029 472 156 657 1570 4185 9,00

* Analise realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental. Unioeste.

Preparo de solo utilizado foi plantio direto, e a aveia foi a cultura utilizada com intuito
de manter cobertura morta.

As cultivares utilizadas foram a IAPAR 81 e a IPR Tuiuil. A cultivar IAPAR Tuiuid,
pertence ao grupo preto, com héabito de crescimento indeterminado tipo Il e porte ereto
favorecendo a colheita mecanica direta. Apresenta-se como resistente a murcha de Fusarium
e a0 mosaico comum e moderadamente resistente a ferrugem, mancha angular e oidio,
moderadamente suscetivel a murcha de curtobacterium e suscetivel a antracnose e crestamento
bacteriano comum. O seu ciclo meédio da emergéncia a colheita € de 88 DAE e 0 peso médio
de mil sementes é de 227g.

O arranjo experimental adotado foi delineamento em blocos casualizados, contendo
quatro blocos, as parcelas compostas por cinco linhas em espacamento de 0,45 m, com 6
metros de comprimento, com densidade de 10 sementes por metro linear, alocados
separadamente para cada cultivar de feijoeiro.

A distribuicéo do fertilizante foi realizada com uma semeadoura, e a distribuigéo das

sementes realizada com a reabertura do sulco com auxilio de um sacho e fita métrica graduada
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para determinar a distancia entre as sementes. A semeadura foi realizada na primeira safra no
dia 7 de agosto de 2014. A adubacdo utilizada 200 kg ha de formulado NPK 08-20-20,
suprimento de nitrogénio foi realizado em duas aplica¢des de ureia, primeira aos nos estadios
V1 e V2 totalizando 90 kg ha* de nitrogénio.

Os tratamentos utilizados foram seis isolados Trichoderma sp. em suspensdo de
conidios ajustado a uma concentracdo de 1 x10® mL e 3mL a cada 50 gramas de sementes,
isolados selecionados previamente por testes in vitro, Trichoderma virens (T11 e TLB15),
Trichoderma harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), Trichoderma asperellum (TLB6),
Trichoderma koningiopsis (TLB17), testemunha absoluta e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a
hal) + metconazole (4 g.i.a ha) aplicando com pulverizador manual com bico conico e

volume de calda de 200 L ha* aplicados nos estadios V4 e R6.

Tabela 5: Identificacdo, espécie e origem dos isolados utilizados nos experimentos.

Isolado Espécie Origem
TI1 Trichoderma virens Itaqui - RS
TLB2 Trichoderma harzianum Marechal Candido Rondon
TLB12 Trichoderma harzianum Entre Rios dPoROeste -PR
TI2 Trichoderma harzianum Itaqui - RS
TLB6 Trichoderma asperellum Missal - PR
TLB17 Trichoderma koningiopsis Medianeira - PR
TLB15 Trichoderma virens Missal - PR

3.3 Parametros avaliados
3.3.1 Area foliar

O desenvolvimento de area foliar foi medida em cm? utilizando duas plantas por
parcela experimental, avaliadas nos estagios fenol6gicos V2, V3, R5, R7 e R8. Foram
destacados foliolos e distribuidos em superficie lisa e fundo branco, posteriormente procedeu-
se a planificacdo das folhas com auxilio de um vidro com 4 mm colocado sobre os foliolos.
Com o auxilio de uma camera fotogréfica digital Sony, Cyber-shot/DSC-TF1. Os foliolos
foram fotografados a uma distancia de aproximadamente 40 cm. Posteriormente, as imagens
foram lancadas no programa QUANT V.1.0.1 (VALE et al., 2003) para a estimativa da area
foliar em cm?2. A medida da area foliar por planta foi o somatério da area das duas plantas e

posteriormente realizado a média.
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3.3.2 Producgdes de massa seca

A producdo de massa seca foi determinada, a partir das duas plantas coletadas para
realizar os registros fotograficos, posteriormente foram utilizadas para determinar massa seca
no decorrer do desenvolvimento da cultura. Foram separadas as amostras em folhas caule e
vagens, posteriormente acomodadas em sacos de papel, e mantidas em camaras de secagem
com circulacdo forcada de ar a 65 °C + 0,5, até atingir peso constante, posteriormente foi

realizada a pesagem, com o auxilio de uma balanca analitica com preciséo de 0,01g.

3.3.3 Severidades de doencas

A ocorréncia das doencas foi natural, a partir do inicio dos sintomas que coincidiu com
0 inicio do estadio reprodutivo. Procedeu-se a marcagdo de 12 trifdlios, sendo escolhidos
trifélios da parte mediana da planta e sem sintomas visiveis de doencas, posteriormente
realizou-se a marcacdo com fitilhos fixados com auxilio de um alceador de ramos. A avaliagédo
da severidade coincidiu com os estagios fenoldgicos R7 e R8. Para quantificacdo de
severidade de doencas, foi utilizado as escalas diagramatica de Dalla Pria et al. (1999) para
antracnose, para o crestamento bacteriano comum utilizou-se a escala diagramatica
desenvolvida por Diaz et al. (2001). Posteriormente foi utilizado os percentuais de area

lesionada como base de célculo para a média de severidade de cada parcela experimental.

3.4Avaliacéo de parametros produtivos
As andlises de produgdo massa seca de plantas, massa de 1000 sementes, nimero de
sementes por vagem, numero de vagens ocorreu e estimativa de produtividade, com base em

uma area de 2 m? utilizando-se das duas linhas centrais.

3.5 Andlises estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as médias
submetidas ao teste de Tukey a 5%, utilizando o software SISVAR, versdo 5.1 (FERREIRA,
2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento
O desenvolvimento de area foliar das cultivares de feijoeiro IAPAR 81e IPR Tuiuiu
ndo apresentaram respostas significativas, quando inoculados com diferentes isolados de

Trichoderma sp., nos estadios de desenvolvimento da cultura (Tabela 4, 5 e 6).

Tabela 6: Area foliar do feijoeiro IAPAR 81 em cm?, tratados com os isolados de
Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e T12), T. asperellum (TLB6),
T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a
ha') em Marechal Candido Rondon, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*

TI1 259,2 563,00 3064,20 4864,00 2696,00
TLB2 248,75 631,00 2712,25 5336,00 2453,50
TLB12 237,0 563,75 2752,50 4652,75 3989,50
TI2 263,66 427,66 2122,33 4413,00 3632,00
TLB6 278,00 538,25 2016,00 4349,00 3076,50
TLB17 237,50 506,50 2865,25 6223,00 2624,75
FUNG 200,00 488,00 2558,50 4486,00 2406,00
TEST 261,25 675,00 2943,50 4596,50 3037,25

CV (%) 33,75 23,51 34,92 28,16 34,06

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.



Tabela 7: Area foliar do feijoeiro IAPAR 81 em cm?, tratados com os isolados de
Trichoderma: T. virens (TI11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e T12), T. asperellum
(TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole
(4 g.i.a hat) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*

TI1 131,00 818,25 1548,25 1938,00 1090,50
TLB2 171,50 774,25 1643,00 1898,50 1055,00
TLB12 242,25 905,50 1409,75 2149,75 1586,00
TI2 159,75 944,50 1394,25 1605,75 1106,00
TLB6 163,00 817,00 1334,25 1658,25 1321,75
TLB15 158,25 708,25 1281,00 1528,25 1069,75
TLB17 234,00 951,75 1547,00 1729,25 1022,75
FUNG 163,75 738,25 1265,75 1682,75 1186,75
TEST 196,50 924,75 1208,50 1406,25 1300,25

CV (%) 27,87 19,98 26,96 20,82 35,93

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.
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Tabela 8: Area foliar do feijoeiro IPR Tuiuili em cm?, tratados com os isolados de
Trichoderma: T. virens (TI11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e T12), T. asperellum
(TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole
(4 g.i.a hat) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 168,50 518,25 861,25 2149,25 1597,00
TLB2 151,75 662,50 1253,75 2013,00 2233,75
TLB12 153,25 516,00 919,25 1638,50 1644,25
TI2 139,00 532,50 816,00 1364,25 1097,25
TLB6 123,75 558,00 1412,75 3827,50 1697,00
TLB15 142,25 589,75 1272,50 1918,50 2053,25
TLB17 138,00 567,00 1256,00 2506,50 2492,25
FUNG 127,75 567,75 1025,75 1481,25 1749,25
TEST 160,00 655,50 1311,00 2378,25 1856,75

CV (%) 24,17 20,98 22,69 62,75 39,60

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A associacdo Trichoderma-feijoeiro, ndo interfere no desenvolvimento de area foliar
para a cultura do feijoeiro em campo. Os resultados corroboram com os obtidos por Tavares
(2007), utilizando Trichoderma sp. na cultura do feijoeiro em casa de vegetacédo, e nao
obtendo resposta significativas em relacdo desenvolvimento da area foliar de plantas
testemunhas.

Gava e Menezes (2012) utilizando as espécies observaram melhora na qualidade de
plantas produzidas inoculadas via sementes com T. harzianum, T. viride, T. koningii e T.
polysporum no entanto esses nao apresentaram incremento de area foliar nas plantas de
meloeiro em casa de vegetacéo.

A producdo de massa seca de planta inteira do feijoeiro cultivar IAPAR 81, (Tabela
7), durante o ciclo da cultura ndo apresentou diferenca significativa, quando tratados com

isolados de Trichoderma sp.
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Tabela 9: Producdo de massa seca planta inteira IAPAR 81 em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +

metconazole (4 g.i.a ha™) em Marechal Candido Rondon, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 1,46 4,56 27,26 43,90 36,56
TLB2 1,55 5,27 20,77 46,90 41,40
TLB12 1,55 4,10 20,20 40,62 47,50
TI2 2,13 3,50 15,36 38,56 43,50
TLB6 2,05 4,30 15,30 40,80 39,82
TLB17 1,35 3,72 21,82 54,87 32,92
FUNG 1,25 4,17 19,45 41,62 29,87
TEST 1,62 5,65 23,92 44,87 39,82
CV (%) 36,09 27,58 40,47 28,04 28,26

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A producdo de massa seca de planta inteira do feijoeiro cultivar IAPAR 81,

demonstrado na Tabela 8, durante o ciclo da cultura ndo apresentou diferenca significativa,

quando tratados com isolados de Trichoderma sp.
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Tabela 10: Producdo de massa seca planta inteira IAPAR 81 em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +
metconazole (4 g.i.a hal) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 0,90 4,64 11,32 21,62 21,65
TLB2 1,01 4,57 11,97 20,55 21,55
TLB12 1,25 6,13 14,32 24,92 23,07
TI2 0,79 4,53 10,90 18,87 20,82
TLB6 0,87 4,55 9,45 16,62 20,65
TLB15 0,99 4,22 9,80 18,22 19,77
TLB17 0,83 4,48 8,70 21,97 20,00
FUNG 0,76 4,12 11,82 16,67 20,65
TEST 1,04 5,52 10,90 16,35 21,02
CV (%) 28,94 29,27 30,31 24,77 21,43

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A produgdo de massa seca de planta inteira do feijoeiro cultivar IPR Tuiuid,
apresentando na Tabela 9 durante o ciclo da cultura ndo apresentou diferenga significativa,

quando tratados com isolados de Trichoderma sp.
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Tabela 11: Producgdo de massa seca planta inteira, IPR Tuiuit em gramas, tratados com os
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +
metconazole (4 g.i.a hal) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 0,74 2,97 7,73 21,80 20,30
TLB2 0,73 3,52 9,55 22,00 29,60
TLB12 0,68 3,05 7,40 15,45 19,02
TI2 0,83 2,47 5,97 15,65 16,27
TLB6 0,72 3,87 11,62 18,20 22,25
TLB15 0,74 3,05 11,20 18,62 24,30
TLB17 0,66 3,47 9,25 26,92 31,55
FUNG 0,66 2,95 10,17 17,47 23,37
TEST 0,65 3,72 10,57 23,82 24,92
CV (%) 29,13 28,47 29,19 29,72 33,21

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

O incremento da produgdo de massa seca em planta em plantas de feijoeiro depende
de uma associacdo benéfica que pode variar entre os isolados utilizados. Pedro et al. 2012,
associa o uso de Trichoderma sp. no crescimento de plantas com a sua capacidade, de proteger
o sistema radicular, protecdo contra patdgenos.

A especificidade foi observado por Santos (2008), indicando que entre os isolados de
Trichoderma por ele utilizados, apresentaram comportamentos diferentes para as culturas do
feijoeiro e milho, inoculados via sementes. Os mesmos tratamentos se mostraram-se mais
promissores para a cultura do milho indicando maior especificidade do que para a cultura do
feijoeiro. Estes corroboram com Carvalho Filho (2013), que selecionou agentes de controle
bioldgico contra S. sclerotiorum e promotores de crescimento de feijoeiro destacando-se 0s
isolados de Trichoderma que apresentaram alto nivel de controle do patégeno in vitro, em
casa de vegetacdo selecionou os que apresentaram promocao do crescimento em feijoeiro.

Tavares (2007), utilizando diferentes isolados de Trichoderma sp., em plantas de
feijoeiro, constatou que os mesmos ndo diferiram em producdo de massa seca total com a
testemunha. Corroborando com Gava e Menezes (2012), que utilizando T. harzianum, T.
viride, T. koningii e T. polysporum inoculados via semente ndo encontraram incremento na

massa de parte aérea na planta do meloeiro em casa de vegetacao.
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A massa seca de folhas de feijoeiro IAPAR 81, quando inoculado com diferentes

isolados de Trichoderma sp. ndo obtive respostas estatisticamente significativas segundo a

Tabela 10.

Tabela 12: Producéo de massa seca folhas IAPAR 81 em gramas, tratados com os isolados
de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum
(TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha™) + metconazole
(4 g.i.a ha!) em Marechal Candido Rondon, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 0,92 2,92 16,32 19,04 11,38
TLB2 1,00 3,40 11,42 19,42 11,37
TLB12 1,05 2,60 11,20 18,50 15,70
TI2 1,40 2,33 8,43 17,53 15,63
TLB6 1,40 2,70 8,57 16,12 12,02
TLB17 0,85 2,45 11,62 24,50 11,30
FUNG 0,82 2,62 10,95 18,50 9,32
TEST 1,05 3,47 12,95 22,30 12,30
CV (%) 34,23 28,04 43,58 24,13 33,98

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A massa seca de folhas de feijoeiro IAPAR 81 e IPR Tuiuil, quando inoculado com diferentes

isolados de Trichoderma sp. ndo obtiveram respostas estatisticamente significativas (Tabelas

11e12).



Tabela 13: Producdo de massa seca de folhas IAPAR 81 em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +
metconazole (4 g.i.a hal) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 0,66 3,07 6,07 9,02 8,25
TLB2 0,73 3,00 6,32 8,85 7,12
TLB12 0,91 3,97 7,77 10,55 7,90
TI2 0,57 3,02 5,62 7,85 7,22
TLB6 0,64 3,05 5,45 7,30 9,22
TLB15 0,72 2,68 5,47 7,90 1,17
TLB17 0,59 2,82 4,75 9,35 7,22
FUNG 0,55 2,67 6,65 7,40 8,15
TEST 0,77 3,62 5,80 6,72 8,70
CV (%) 29,85 28,59 27,97 21,97 29,35

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

Tabela 14: Producdo de massa seca de folhas IPR Tuiuil em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e T12), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha®) +
metconazole (4 g.i.a ha) em Marquinho-PR, 2014

30

Estadios fenoldgicos

Tratamentos V2* V3* R5* R7* R8*
TI1 0,52 1,95 4,65 12,12 9,32
TLB2 0,51 2,15 5,52 10,15 13,40
TLB12 0,49 1,90 4,45 7,60 8,60
TI2 0,60 1,62 3,62 9,22 7,67
TLB6 0,52 2,32 6,77 9,32 9,87
TLB15 0,53 2,00 6,85 8,90 11,12
TLB17 0,46 2,15 5,40 13,10 14,62
FUNG 0,48 1,77 6,35 8,35 10,67
TEST 0,46 2,40 6,15 11,95 11,52
CV (%) 30,03 31,42 26,58 33,66 32,39

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.
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O incremento na massa seca de folhas € dependente da especificidade de cada isolado
de Trichoderma, sendo compativeis ou ndo para a cultura do feijoeiro. Resultados obtidos por
Broetto (2013) indicara diversidade entre os isolados utilizados, demonstrando resultados
superiores e ou semelhantes a testemunha para producdo de massa seca de folhas em casa de
vegetacao.

Hugo (2008) por sua vez inoculando diferentes isolados nas culturas da soja e do
feijoeiro, concluiu que destaque em incremento de massa seca ndo séo observados com todos
os isolados, e Trichodermas especificos se mostram superiores quando comparados.

A produgdo de massa seca de vagens durante a fase desenvolvimento e enchimento,
ndo obtiveram resultados significativos quando inoculados com Trichoderma sp. (Tabela 16)

para a cultivar IPR 81.

Tabela 15: Massa seca de vagens de feijoeiro IAPAR 81 em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +
metconazole (4 g.i.a ha™) em Marechal Candido Rondon, 2014

Estadios fenoldgicos

Tratamentos R7* R8*
TI1 0,16 0,76
TLB2 0,17 0,86
TLB12 0,11 0,87
TI2 0,21 0,94
TLB6 0,18 0,77
TLB17 0,15 1,03
FUNG 0,15 0,88
TEST 0,21 0,92
CV (%) 31,59 22,10

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A producdo de massa seca de vagens durante a fase desenvolvimento e enchimento,
ndo obtiveram resultados significativos quando inoculados com Trichoderma sp. (Tabela 17
e 18) para a cultivar IAPAR 81 e IPR Tuiuiu.



Tabela 16: Massa seca de vagens de feijoeiro IAPAR 81 em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e TI2), T.
asperellum (TLBS6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a hat) +
metconazole (4 g.i.a hal) em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenologicos

Tratamentos R7* R8*
TI1 0,28 0,86
TLB2 0,39 0,74
TLB12 0,27 0,75
TI2 0,29 0,80
TLB6 0,33 0,74
TLB15 0,25 0,64
TLB17 0,35 0,67
FUNG 0,27 0,85
TEST 0,33 0,74
CV (%) 33,06 17,70

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

Tabela 17: Massa seca de vagens de feijoeiro IPR Tuiuil em gramas, tratados com 0s
isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12e TI2), T.
asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) +
metconazole (4 g.i.a ha') em Marquinho-PR, 2014

Estadios fenolégicos

Tratamentos R7* R8*
TI1 0,39 0,80
TLB2 0,34 0,73
TLB12 0,33 0,99
TI2 0,40 0,93
TLB6 0,33 0,74
TLB15 0,29 0,97
TLB17 0,35 0,91
FUNG 0,37 0,89
TEST 0,35 0,77
CV (%) 28,91 23,76

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.
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A associacdo Trichoderma-feijoeiro, ndo demonstrou resultados significativos no
incremento de massa seca das vagens. Hugo (2008) associa a promogéo de desenvolvimento
da cultura do feijoeiro por Trichoderma com a capacidade de associacdo podendo essa
interferir ou ndo sobre o desenvolvimento da cultura.

O efeito associacao benéfica pode ndo ocorrer diretamente sobre a cultura, GAVA et
al. 2012, associou o efeito no desenvolvimento de frutos de meloeiro com a eficiéncia de

controle doencas causadoras de damping off e murcha de plantas.

4.2 Severidade
4.2.1 Antracnose

A severidade de antracnose ndo foi significativa, em funcdo do tratamento com
isolados de Trichoderma sp., para a cultivar IAPAR 81 cultivado em Marechal Céndido
Rondon-PR (Figura 1 e 2).
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Figura 1: Médias de severidade de antracnose em percentual de area lesionada, na cultivar
IAPAR 81, tratados com os isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2,
TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina
(75 g.i.a/ha) em Marechal Candido Rondon, 2013. Resultados obtidos nédo diferiram
estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia. CV (%): R7= 136,70 e
R8=93,26.
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Figura 2: Médias de severidade de antracnose, em percentual de area lesionada, na cultivar
IAPAR 81, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T.
harzianum (TLB2, TLB12 e TI12), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida
piraclostrobina (6,5 g.i.a ha*) + metconazole (4 g.i.a ha') em Marechal Candido Rondon,
2014. Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5%
de significancia. CV (%): R7= 127,67 e R8= 136,76.

O uso de diferentes isolados de Trichoderma, na cultivar de feijoeiro IAPAR 81 nos
estddios R7 e R8, ndo apresentaram diferencas significativas na severidade de antracnose
(Figura 3).
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Figura 3: Médias de severidade de antracnose, em percentual de area lesionada, na cultivar
IAPAR 81, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T. virens (TI1 e TLB15), T.
harzianum (TLB2, TLB12 e T12), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida
piraclostrobina (6,5 g.i.a ha?) + metconazole (4 g.i.a ha') em Marquinho-PR, 2014.
Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de
significancia. CV (%): R7= 136,90 e R8= 100,57.

Avaliacdo da severidade de antracnose obtidos no estadio R7 apresentaram
significativa variabilidade nos resultados. Para resultados obtidos no estadio R8, todos os
tratamentos apresentaram significativa reducdo, quando comparadas a testemunha para a
cultivar IPR Tuiuit em Marquinho-PR, 2014 (Figura 4).
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Figura 4: Médias de severidade de antracnose, em percentual de area lesionada, na cultivar
IPR Tuiuid, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T. virens (TI1 e TLB15),
T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e
fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha*) + metconazole (4 g.i.a ha™*) em Marquinho-PR, 2014.
Resultados obtidos nos estaddios R7 e R8 diferiram estatisticamente, segundo teste de Tukey
5% de significancia. CV (%): R7= 53,16 e R8=60,87.

4.2.2 Crestamento bacteriano comum

A inoculacgéo de diferentes isolados de Trichoderma sp., ndo apresentaram resultados
significativos na média de severidade, de crestamento bacteriano comum para a cultivar
IAPAR 81 cultivado em Marechal Candido Rondon-PR (Figura 5).
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Figura 5: Médias de severidade de crestamento bacteriano comum em percentual de area
lesionada, na cultivar IAPAR 81, tratados com os isolados de Trichoderma: T. virens (TI11),
T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e
fungicida piraclostrobina (75 g.i.a/ha) em Marechal Céandido Rondon, 2013. Resultados
obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.
CV (%): R7=102,45 e R8=66,47.

Resultados obtidos no estadio R8, com os tratamentos Trichoderma koningiopsis
(TLB17) e fungicida piraclostrobina, apresentaram as menores médias de severidade de
crestamento bacteriano comum, quando comparados a testemunha, ndo diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos em Marechal Candido Rondon, 2014 (Figura 6).
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Figura 6: Médias de severidade de crestamento bacteriano comum, em percentual de area
lesionada, na cultivar IAPAR 81, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T.
virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis
(TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a hat) em Marechal
Céandido Rondon, 2014. Resultados no estadio R7 ndo diferiram estatisticamente entre si,
segundo teste de Tukey 5% de significancia. Estadio R8, diferiu significativamente segundo
teste de Tukey 5%. CV (%): R7= 117,76 e R8= 48,63.

A guantificacdo da severidade de crestamento bacteriano comum, para as cultivares de
feijoeiro IAPAR 81 e IAPAR Tuiuil, demonstrou ndo ouve reducdo significativa no estagio
R7. No estaddio R8 os isolados de Trichoderma apresentaram-se significativa reducdo na
severidade em relacdo a testemunha (Figura 7 e 8).
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Figura 7: Médias de severidade de crestamento bacteriano comum, em percentual de area
lesionada, na cultivar IAPAR 81, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T.
virens (TI1 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T.
koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a ha)
em Marquinho-PR, 2014. Resultados obtidos no estadio R7 ndo diferiram estatisticamente
entre si, segundo teste de Tukey 5% de significAncia. Resultados obtidos no estadio R8
apresentaram respostas significativas segundo teste de Tukey a 5% de significancia. CV (%):
R7= 83,47 e R8=55.58.
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Figura 8: Médias de severidade de crestamento bacteriano comum, em percentual de area
lesionada, na cultivar IPR Tuiuid, tratados com os isolados de isolados de Trichoderma: T.
virens (TI1 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T. asperellum (TLB6), T.
koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a ha)
em Marquinho-PR, 2014. Resultados obtidos no estadio R7 ndo diferiram estatisticamente
entre si, segundo teste de Tukey 5% de significAncia. Resultados obtidos no estadio R8
apresentaram respostas significativas segundo teste de Tukey a 5% de significancia. CV (%):
R7= 138,44 e R8=64,01.

O uso de Trichoderma sp. para protecao da cultura do feijoeiro, depende da capacidade
do mesmo de se adaptar aos fatores bidticos e abioticos e se estabelecer em uma associa¢ao
benéfica e ativar mecanismos de defesa. Segundo Brotman et al. (2010) isolados de
Trichoderma sp. tem capacidade de colonizar epiderme e células do cortex das raizes. A
interacdo Trichoderma sp. com a planta pelas raizes ou no entorno delas, estabelecendo uma
comunicacdo quimica e sistémica, alterando a expressdo de inumeros genes das plantas e
podendo proporcionar resisténcia a estresses bidticos e abioticos (CARVALHO FILHO 2013;
BROTMAN et al. 2010).

Segundo Brauna (2011), a interacdo planta-patdgeno-antagonista, especialmente no
caso do Trichoderma, que apresenta mecanismos de acdo diversificados, tais como como
bioagente possuem desenvolvimento mais rapido, competindo por nutrientes, podem liberar
produtos que retardam o desenvolvimento ou causam a morte do patdgeno, sendo esse
processo chamado de antibiose e podem ocorrer simultaneamente. Seus efeitos podem ocorrer

diretamente sobre o patdgeno ou em interacdes com a planta. O uso de mais de uma forma de



40

aplicacdo de Trichoderma contribuem para a melhora do controle do patdégeno. Segundo
Yedidia et al. (2003); Brimner e Boland (2003), Trichoderma sp. produz compostos bioativos,
tais como enzimas degradadoras de paredes celulares, antibidticos e muitas outras substancia,
que possuem caracteristicas antifingicas ou atuam como elicitores de defesa em plantas.

Trabalho desenvolvido por Gava et al. (2012), verificou que utilizando T. harzianum,
T. viride, T. koningii e T. polysporum inoculados via semente apresentaram diminui¢do na
ocorréncia de murcha do meloeiro associando o sucesso do controle a capacidade do mesmo
em colonizar raizes e competir por nutrientes e espaco com patdgenos existentes no solo.
Assim como os resultados obtidos por Fontenelle et al. (2011) que com o uso de isolados de
Trichoderma reduziu a severidade de Xanthomonas euvesicatoria e Alternaria solani
significativamente na cultura do tomateiro.

O uso de Trichoderma néo reflete seus resultados obtidos em confrontos diretos
quando s&o levados para casa de vegetacdo. Carvalho Filho (2013), comprovaram que apesar
do desempenho antagonistas na inibi¢cdo micelial de S. sclerotiorum in vitro, ndo houve reflexo
total dos resultados obtidos nos experimentos em casa de vegetacdo. As diferencas de
comportamento do Trichoderma em relacdo ao controle do patégeno in vitro e in vivo podem
ser explicadas pelo fato de que esses agentes sdo organismos vivos, cujas atividades dependem
principalmente das diferentes condigdes fisico-quimicas e ambientais a que sdo submetidos.

Em trabalhos desenvolvidos por Lisboa et al. (2007), concluiu que uso de Trichoderma
via semente ndo teve resultados significativos no controle de Botrytis cinerea na cultura do
tomateiro cultivado em casa de vegetacdo. A disponibilidade é um fator importantes para o
uso de Trichoderma sp., em tratamento de sementes de soja com objetivo de protecdo em pré-
emergéncia, quando associado a deficiéncia de agua no solo, causando acentuada reducéo na
germinacao, ocasionado pela ineficiéncia de protecdo (MERTZ et al. 2009). Segundo Paula
Jretal. (2012), a pressao de inoculo € grande e a condicdo climatica para o desenvolvimento
do organismo antag6nico ndo é favoravel, ndo se recomenda o uso de Trichoderma. O uso
Trichoderma sp. com reguladores de crescimento na cultura do feijoeiro associado com
cobertura por palha de sorgo ocorreu um aumento na incidéncia de podriddes radiculares e
murcha-de-fusario (BERNARDES et al. 2010).

A temperatura possui relevancia e uma faixa ideal para o desenvolvimento e uso de
controle biolégico. Segundo Lobor Jr. (2009), atribui temperaturas entre 20 e 25 °C como
temperaturas ideais para o controle bioldgico com Trichoderma, verificou que alguns isolados
de Trichoderma no controle de S. sclerotiorum ndo diferiram da testemunha. Associando a

eficiéncia a capacidade dos isolados de se adaptarem ao agroecossistema. Silva et al. (2012)
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concluiu que temperaturas entre 25 e 30 °C ndo afetam o desenvolvimento de Trichochoderma
asperellum, e que a temperatura de 15 °C, apresentam significativa reducdo no crescimento
micelial, formagéo e germinagéo de conidios. Auler et al. (2013) Verifica variabilidade no
antagonismo de diferentes isolados de Trichoderma harzianum, no antagonismo de
Sclerotium rolfsii in vitro e in vivo nas culturas da soja e feijoeiro, sugerindo estudos com
novas faixas de temperatura (22 a 28°C) in vivo para a cultura da soja para que se saiba o
comportamento dos isolados de Trichoderma sp.

Segundo Lobo Jr. et al., (2009), existem muitas davidas a respeito do controle
bioldgico, quanto a selecéo de cepas, sistemas de producdo, sobrevivéncia de antagonistas no
solo e as consequéncias do uso frequente do controle bioldgico. Os resultados dessas duvidas
é a ineficiéncia, tais como, encontrados por Macena (2010) observou que isolados de
Trichoderma sp. ndo apresentaram resultados significativos em controle de Sclerotinia

sclerotiorum na cultura do feijoeiro.

4.3 Produtividade e componentes de producéo

A producdo de massa seca e parametros produtivos da cultura do feijoeiro, ndo
apresentaram diferengas significativas quando inoculadas com diferentes isolados de
Trichoderma sp. (Tabela 16, 17, 18 e 19).

Tabela 18: Producao de massa seca de palha, nimero de vagens por plantas, sementes por
vagem, massa de 1000 sementes e produtividade de feijoeiro cultivar IAPAR 81, tratados
com os isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12 e TI2), T.



asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (75 g.i.a/ha) em
Marechal Candido Rondon, 2013

Tratamentos Massa Vagens Sementes Massade Produtividades

seca palha por por 1000 graos kg/ha”
(9)* planta*  vagem* (9)*

TI1 397,14 5,54 3,04 205,56 632,9
TLB2 432,32 7,38 2,69 240,61 910,85
TLB12 429,48 4,81 2,79 190,85 493,92
TI2 398,31 6,45 2,90 205,19 647,9
TLB6 392,93 7,44 3,02 216,79 791,7
TLB17 487,24 7,34 2,84 195,48 686,27
Fungicida 443,36 7,00 2,85 203,14 701,62
Testemunha 534,08 7,06 2,77 232,26 7789
CV (%) 16,99 21,37 8,82 13,11 34,54

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

Tabela 19: Producgéo de massa seca de palha, nimero de vagens por plantas, sementes por
vagem, peso de 1000 sementes de feijoeiro e produtividade de feijoeiro cultivar IAPAR
81, tratados com os isolados de Trichoderma: T. virens (TI1), T. harzianum (TLB2, TLB12
e TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5
g.i.a ha) + metconazole (4 g.i.a ha) em Marechal Candido Rondon, 2014

Tratamentos Massaseca  Vagempor  Sementes  Massa 1000  Produtividade

palha (g)* planta* por vagem* sementes kg/ha*
@)*

TIl 1213,40 20,52 4,46 223,36 2588,00
TLB2 1074,75 20,70 4,42 229,80 2293,37
TLB12 1225,25 17,72 4,35 227,18 2584,62
TI2 1250,33 18,13 4,29 222,17 2495,50
TLB6 959,25 17,47 4,17 217,28 2094,25
TLB17 1307,50 19,77 4,28 228,04 277750
FUNG 1212,75 18,75 4,39 231,60 2597,50
TEST 1105,00 19,40 4,41 223,78 2365,75

CV (%) 17,57 19,33 6,42 5,70 19,47

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

Tabela 20: Producao de massa seca de palha, numero de vagens por plantas, sementes por
vagem, peso de 1000 sementes e produtividade de feijoeiro cultivar IAPAR 81, tratados
com os isolados de Trichoderma: T. virens (T11 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e

42
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TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a
ha?) + metconazole (4 g.i.a hat) em Marquinho-PR, 2014

Tratamentos Massa Vagem por Sementes por Peso 1000 Produtividade
seca palha planta* vagem* sementes kg/ha*
(9)* (9)*
TI1 817,0 10,03 2,72 284,48 1378,12
TLB2 845,0 11,10 2,74 275,20 1455,25
TLB12 850,0 9,64 3,05 268,07 1402,50
TI2 767,0 9,46 2,76 272,67 1357,25
TLB6 732,0 9,37 2,78 281,73 1248,00
TLB15 705,0 9,08 2,89 269,15 1248,50
TLB17 750,0 10,40 2,85 262,29 1251,12
FUNG 642,0 8,16 2,69 276,71 1150,62
TEST 667,0 8,34 2,66 277,21 1126,12
CV (%) 17,46 18,43 10,63 8,45 16,76

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

Tabela 21: Producdo de massa seca de palha, numero de vagens por plantas, sementes por
vagem, peso de 1000 sementes e produtividade de feijoeiro cultivar IPR Tuiuil, tratados
com os isolados de Trichoderma: T. virens (TI1 e TLB15), T. harzianum (TLB2, TLB12 e
TI2), T. asperellum (TLB6), T. koningiopsis (TLB17) e fungicida piraclostrobina (6,5 g.i.a
ha!) + metconazole (4 g.i.a hat) em Marquinho-PR, 2014

Tratamentos Massa seca Vagem por Sementes por Peso 1000 Produtividade

palha (g)* planta* vagem* sementes (g)* kg/ha*
TI1 815,0 09,49 4,42 220,46 1593,37
TLB2 970,0 10,41 4,26 222,47 2052,12
TLB12 847,0 10,67 4,15 235,79 1703,87
TI2 745,0 08,46 4,37 222,13 1474,25
TLB6 920,0 11,00 4,08 245,94 1754,50
TLB15 707,0 08,93 4,01 227,83 1353,50
TLB17 780,0 09,12 4,18 228,16 1516,50
FUNG 930,0 10,29 4,07 247,97 1915,12
TEST 865,0 09,32 4,30 235,49 1804,75
CV (%) 24,46 19,92 9,51 10,43 26,04

*Resultados obtidos ndo diferiram estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey 5% de significancia.

A interferéncia na produtividade ndo caracterizada por todos os isolados de
Trichoderma sp. e sim, dependente da interagdo entre Trichoderma-feijoeiro, e os resultados
de parametros produtivos dependem da interacdo. Segundo Macena (2009) e Bernardes et al.
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(2010), o uso de isolados de Trichoderma sp. ndo influenciou pardmetros produtivos na cultura
do feijoeiro. Estes resultados corroboram com o0s obtidos por Santos (2008), que constatou
que plantas de feijoeiro inoculados com isolados de Trichoderma sp. ndo apresentaram
diferenca significativa para nimero de vagens, sendo essas semelhantes a testemunha.

Durigon (2012) observou que o uso de Trichoderma sp. aumentou a producdo de
massa seca de plantas de milho, contudo concluiu que o mesmo ndo foi eficiente para afetar
parametros produtivos da cultura.

Chagas Jr. et al. (2014) associaram os resultados positivos com uma segunda dose de
Trichoderma em um estégio de desenvolvimento que a planta encontra-se vulneravel a agdo
de patdgenos, garantindo protecdo que garante o maior desenvolvimento de feijdo-caupi. Lobo
Jr et al. (2009) afirmam que em condic¢BGes proximas ao ideal para o desenvolvimento da
cultura, e se a pressdo exercida por patdgenos de solo for baixa, tornam menos evidentes 0s

beneficios da inoculagdo por Trichoderma sp.
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5 CONCLUSOES

Os isolados de Trichoderma utilizados ndo promoveram incremento de area foliar,
desenvolvimento e parametros produtivos da cultura do feijoeiro.

A associagdo Trichoderma-feijoeiro mostrou-se promissora no controle de antracnose
quando associada a cultivar IPR Tuiuiu.

O resultado da associacdo Trichoderma-feijoeiro mostrou resultados significativos na

reducdo da severidade de crestamento bacteriano comum.
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