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ABSTRACT:

O controle biologico ¢ considerado uma forma eficaz de usar microrganismos
benéficos ou metabolitos microbianos para o controle de doengas em plantas. Os
estudos com microrganismos antagonistas a acdo dos fungos fitopatogénicos tem se
tornado importante para o controle destas pragas. As cepas das linhagens
Trichoderma, Rhizoctonia e Fusarium foram cultivadas em placa de Petri contendo
meio de cultura BDA. O ensaio de biocontrole foi realizado no Laboratorio
AGRO-BIO-PPGPV. O projeto experimental foi inteiramente casualizados, realizado
em triplicatas e analisado em um esquema fatorial 2x3 (trés biocontroles e dois
patogenos). As avaliagdes foram realizadas pela porcentagem de colonizagio (%C) e o
porcentual de inibi¢do (% I). Os dados obtidos no experimento foram submetidos a
analise de variancia (ANAVA) e os meios agrupados pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade. O biocontrole Trichoderma foi eficiente par ambos os patogenos,
enquanto Streptomyces apresentou eficiéncia apenas para Rhizoctonia. A bactéria

BS10 néo foi eficaz no controle de nenhum fitopatégeno.

KEYWORDS: Antagonista. Pareamento. Taxa de Inibi¢do. Trichoderma.

RESUMO:

Biological control is considered an effective method for using beneficial microorganisms or microbial
metabolites to manage plant diseases. Studies involving antagonistic microorganisms that act against
phytopathogenic fungi have become increasingly important for controlling these pests. Strains of
Trichoderma, Rhizoctonia, and Fusarium were cultivated in Petri dishes containing PDA (Potato
Dextrose Agar) medium. The biocontrol assay was conducted at the AGRO-BIO-PPGPYV Laboratory. The
experimental design was completely randomized, performed in triplicate, and analyzed using a 2x3
factorial scheme (three biocontrol agents and two pathogens). Evaluations were based on the percentage
of colonization (%C) and inhibition (%l). Data obtained from the experiment were subjected to analysis
of variance (ANOVA), and means were compared using Tukey'’s test at a 5% significance level.
Trichoderma was effective against both pathogens, while Streptomyces was effective only against

Rhizoctonia. The BS10 bacterium showed no efficacy in controlling either phytopathogen.

PALAVRAS CHAVE: Antagonist. Inhibition rate. Pairing. Trichoderma.

RESUMEN:

El control biologico se considera un método eficaz para utilizar microorganismos beneficiosos o
metabolitos microbianos en el manejo de enfermedades de las plantas. Los estudios con microorganismos
antagonistas a los hongos fitopatogenos se han vuelto fundamentales para el control de estas plagas.

Cepas de Trichoderma, Rhizoctonia y Fusarium fueron cultivadas en placas de Petri que contenian medio

REVISTA

1SSN:2359-3652

DESAFIOS



V.12, n.5, julho/2025. ISSN n° 2359-3652

de cultivo PDA (Papa Dextrosa Agar). El ensayo de biocontrol se realizo en el Laboratorio
AGRO-BIO-PPGPYV. El disefio experimental fue completamente aleatorizado, realizado por triplicado y
analizado bajo un esquema factorial 2%3 (tres agentes de biocontrol y dos patogenos). Las evaluaciones
se basaron en el porcentaje de colonizacion (%C) y el porcentaje de inhibicion (%l). Los datos obtenidos
en el experimento fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA), y las medias fueron comparadas
mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Trichoderma fue eficaz contra ambos
patogenos, mientras que Streptomyces mostro eficacia solo frente a Rhizoctonia. La bacteria BS10 no fue

eficaz en el control de ninguno de los fitopatogenos.

Palabras clave: Antagonista. Emparejamiento. Tasa de inhibicion. Trichoderma.

INTRODUCAO

As doencas radiculares sdo causadas por fitopatdogenos habitantes do
solo e causam graves perdas de producdo em muitos cultivos. Esses
fitopatogenos podem causar infeccdo dos oOrgdos subterraneos ou cales das
plantas. Sao fortemente influenciados por componentes abioticos e bioticos do
solo, pelas praticas aplicadas ao solo, tais como irrigagdo, plantio, aplicagdo de
esterco e adubagdo. Todas essas caracteristicas afetam o seu manejo (KATAN,

2017).

O entendimento da dindmica do solo ¢ fundamental para garantir a
producgdo de alimentos. Cada vez mais estudos sdo sendo realizados em rela¢ao
a atividade microbiana do solo, principalmente em relagdo aos fungos,
bactérias e nematoides (POKHAREL ¢ ZIMMERMAN, 2016; BAI et al.,
2020). Apesar de ser conhecida atividades benéficas desses microrganismos, ha
aqueles que podem ser patogénicos podendo causar doencas e acarretar em

danos econdmicos.

Dentre os microrganismos responsaveis por causarem doengas
radiculares destacam-se os fungos e as bactérias. Segundo Michereff et al.
(2005), as doengas radiculares estdo entre as principais causas de redu¢do na
produtividade em culturas de interesse alimentar. Dentre os principais géneros

fungicos causadores de doencas radiculares estdo o Fusarium e a Rhizoctonia.

O Fusarium esta entre os géneros de fungos mais importantes
economicamente do mundo e ¢ um dos mais estudados. Espécies desses
géneros podem ser encontrados associados a insetos, plantas, viver em

ambientes aquaticos, em meio a matéria organica ¢ em solos. O fungo em
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questdao causa podridao radicular e do caule, assim como murcha vascular

(CROUS et al., 2021; PLOETZ, 2015; XIA et al., 2020).

O género Rhizoctonia ¢ considerado um importante fungo
fitopatogénico transmitido pelo solo que causa perdas anuais de rendimento de
culturas, onde ¢ possivel observar descrigdes de sintomas como podridao da
raiz, talos e frutos, tombamento e ferrugem foliar (OGOSHI, 1987). Os
principais hospedeiros desse fungo sdo as culturas do arroz, feijao, soja e milho

(CHAIJUCKAM e DAVIS, 2010; GODOY et al., 2003; GONZALEZ, 2013).

Diversos sao os métodos de controle que podem ser empregados no
manejo de patdogenos de solo. Devido ao elevado custo e toxidez, o uso de
moléculas quimicas vem se tornando inviavel. Dessa forma, cada vez mais
torna-se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias, como o controle

biologico (OLIVEIRA et al., 2021; ANDRADE et al., 2021).

O controle bioldgico esta relacionado com a diminui¢do das atividades
que causam doengas por um patdgeno ou parasita. E considerado uma forma
eficaz de usar microrganismos benéficos ou metabdlitos microbianos para o
controle de doencas em plantas. No sistema de controle biologico, o
antagonismo ¢ uma relacdo existente entre agentes de biocontrole e patdogenos

de plantas (YANG et al., 2020).

Assim, estudos com microrganismos antagonistas a a¢do dos fungos
fitopatogénicos tem se tornado importante para o controle de pragas,
considerando que a atividade antagdnica, a partir da sintese de antimicrobianos
tem sido uma estratégia de sele¢do elevada nesse controle (SANTOS, 2014). A
maioria das bactérias que atua no biocontrole proporciona um amplo espectro
na producao de varios antibidticos, com diferentes graus de agdo e que podem
se sobrepor as doengas causadas pelos fungos fitopatogénicos

(RAAIJMAKERS e MAZZOLA, 2012).

Além disso, representantes do género Trichoderma spp. t€ém sido muito
utilizados como alternativa ao uso de produtos quimicos. O género
Trichoderma spp sdo capazes de atuar como agentes de controle de patdogenos

causadores de doencas em varias plantas cultivadas (HOFFMANN et al., 2015;
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CHAGAS et al., 2016). Com isso, Trichoderma se tornou um dos fungos mais
pesquisados como agente de controle de doengas de plantas (CHAGAS et al.,
2012; TANCIC, 2013; HOFFMANN et al., 2015, CHAGAS et al., 2016,
PACHECO et al.,, 2016). O género Streptomyces também ¢ conhecido por
produzir metabolitos secundérios que atuam como antimicrobianos. Diferentes
estudos descrevem espécies de Streptomyces com atividade antifingica (SHI et

al. 2010; SPADARI, 2010; OLIVEIRA et al., 2010; ANTUNES et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo principal do trabalho foi analisar a agdo
antagonista das bactérias Pseudomonas, Bacillus subtilis, Streptomyce e do fungo

Trichoderma no controle dos fungos Rhizoctonia e Fusarium.
METODOLOGIA

Obtencao dos isolados

As linhagens Trichoderma, Rhizoctonia ¢ Fusarium foram adquiridas no
Laboratério de Agromicrobiologia Aplicada e Biotecnologia (AGRO- BIO/PPGPV)
na Universidade Federal de Tocantins, Campus Gurupi (11°43'45 "S e 49°04'07 "W,

300 m.a.s.l.), onde sdo armazenadas.

As cepas foram colhidas em uma placa de Petri contendo meio de cultura em
BDA (batata-dextrose-agar, Kasvi, 27 g L-1) e incubadas em Demanda Bioquimica de
Oxigénio (BOD), com uma temperatura de 28 + 2°C, e um fotoperiodo de 12 horas

durante sete dias.

O ensaio de biocontrole foi realizado no Laboratério AGRO- BIO-PPGPV. As
cepas de Trichoderma, Rhizoctonia e Fusarium foram cultivadas em uma placa de
Petri contendo meio de cultura BDA (70 x15 mm) e incubadas em BOD com

temperatura a 28 + 2°C, e fotoperiodo de 12 horas durante sete dias.

As bactérias Streptomyce € BS10 (Bacillus subtilis) também foram adquiridas
do Laboratério de Agromicrobiologia Aplicada e Biotecnologia (AGRO-
BIO/PPGPV). As cepas foram isoladas e posteriormente para armazenamento de curto
prazo, as bactérias foram semeadas em placas de agar nutriente (batata-dextrose-agar,
Kasvi, 27 g L-1), incubados por 12-24 h a 30°C sob luz fraca constante (1,5 pEm —2 s

—1) e finalmente armazenados a 4°C.

O projeto experimental foi completamente controlado, realizado em triplicatas

e analisado em um esquema fatorial 2x3 (trés biocontroles e dois patdgenos). Os
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patogenos Fusarium spp e Rhizoctonia solani. (Fig. 1) foram obtidos do Laboratorio

de Fitopatologia da Universidade Federal de Tocantins (UFT - Campus Gurupi).

Figura 1 - Testemunhas correspondentes aos patogenos utilizados Fusarium spp. (A) e
Rhizoctonia solani (B)

Fonte: elaboragdo do proprio autor.
Teste de correspondéncia de colonia (Confronto)

A cultura emparelhada foi realizada em placas de Petri (70x15 mm), onde
discos de agar (5 mm de diametro) contendo micélios de cada patogeno foram
colocados em meio de cultura BDA, a uma distancia de aproximadamente 1,0 cm da
borda, na outra extremidade, o antagonista foi colocado em uma posi¢do oposta para a
colonia de patdogenos. Quanto aos controles, eles foram transferidos para o centro de
cada placa Petri contendo o meio BDA, um disco de 0,5 cm de didmetro de
fitopatdgenos e antagonistas, e as colonias ndo foram emparelhadas. As placas foram
incubadas em uma camara de BOD, a 28 + 2°C, com um fotoperiodo de 12 horas de

luz.

Apos sete dias de confronto com o fungo Trichoderma e as bactérias
gram-positivas Streptomyces e Bacillus subtilis (BS10 - JCO Bioprodutos®) as
avaliagOes foram realizadas pela porcentagem de colonizagdo (%C) de acordo com a
metodologia de Camporota (1985), na qual: C = DT / DE X 100, sendo DT, o raio de
crescimento da coldnia na direcdo frontal a patdégeno e DE, a distdncia que separa as
duas colonias (Figura 2). O percentual de inibi¢ao (% ) =[(C - T) / C] x 100 também
foi realizado de acordo com Menten et al. (1976), onde: C = crescimento radial do

controle; T = crescimento radial do tratamento (Fig. 2).
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Figura 2 - Esquema de formacdo do confronto direto entre o patdégeno e o biocontrole
e suas respectivas distancias

DT

Biocontrole

DE (50mm)

70 mm
Fonte: elaboragdo do proprio autor.
Também foi considerada na avaliacdo de notas de acordo com os critérios

propostos por Bell et al. (1982) (Tab. 1). Onde foram considerados um antagonista

eficiente quando atingissem pontuagdo menor ou igual a 2,0.

Tabela 1 - Escala adaptada utilizada para o teste de correspondéncia de colonia
proposto por Bell et al. (1982)

Notas Escala de avaliacio
10 O antagonista cresce at:anrés da placa e no disco
patogémco
1.5 O antagonista cresce mais de 7/8 da placa
2.0 O antagonista cresce cerca de 2/3 da placa
25 O antagonista cresce cerca de 5/8 da placa
30 Antagonista e patdogeno crescem até a metade da
placa

35 O antagonista cresce em 3/8 da placa

4 O antagomista cresce em 1/3 da placa

5 O antagonista ndo cresce no prato Petn

Fonte: Adaptado de Bell et al. (1982)
Analise estatistica

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia
(ANAVA) e os meios agrupados pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR, versao 5.3 (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo entre os fatores Biocontrole e patogeno
(Tab. 2) para a caracteristica avaliada: %C (Porcentagem de colonizacdo)
enquanto para %I (Porcentagem de inibi¢do) apenas patdogeno houve efeito
significativo. Foi realizado uma andlise de desdobramento para verificar qual
fator apresentou melhores resultados para cada caracteristica, havendo efeito
significativo para a interagdo PG x BC para as duas caracteristicas propostas.
Alguns trabalhos inferem que porcentagens de inibi¢do do crescimento micelial
de patogenos de 40% ou mais indicam um possivel potencial como agente de

controle bioldgico (LANNA et al., 2010).

Os isolados de Trichoderma sp. mostraram-se eficientes para o controle
de Rhizoctonia e Fusarium (Tab. 2). Observando o porcentual de inibi¢ao (%l)
verificou-se que a utilizacdo do biocontrole Trichoderma spp. reduziu o
crescimento micelial dos patogenos. Os isolados de Trichoderma sp. também
se destacaram no porcentual de colonizagdao (%C) (Tabela 2). Krahn (2017)
estudando a eficiéncia de Trichoderma spp verificou que todos os isolados de
Fusarium spp. apresentaram reducdo no crescimento micelial variando de
18,84 a 29,92 mm. Silva et al. (2019), avaliando a agdo antagonista de
bactérias do género Bacillus ¢ do fungo Trichoderma sp. no controle de
Fusarium sp., obtiveram redugdo do crescimento micelial de Fusarium sp. em

56 mm.

Tabela 2 - Taxa de colonizacdo (C%) e Taxa de inibicdo (I%) para os tratamentos
biocontroles 7Trichoderma spp, Streptomyces sp. E BS10 (Bacillus subtilis) em relagao
aos fitopatogenos Rhizoctonia solani e Fusarium spp
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BIOCONTROLE C 1%
RAIZOCTONIA
TRICHODERMA 60 6628 T1.88a8
STREPTOMFCES 43 33bBE 50.92LE
BS10 50.,006E 50.08abA
FUSARIUAS
TRICHODERMA 776738 37,82abB
STREPTOMFCES TE 66ad 42 56aB
BS10 67.83bA 30,13LE
PATOGENG = FE
BIOCONTROLE = NS5
PGXEC = FE

CVl4s 034 1133

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula corresponde a forma de propagagao nao diferem
entre si, médias seguidas pela mesma letra minuscula corresponde a sistema nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, **=significativo a 5% de probabilidade; PG x
BC: Interagdo Patoégeno e Biocontrole; ns=nao significativo.

Fonte: elaborac¢ao do proprio autor.

O uso de Trichoderma sp. para controle de fitopatégenos pode ocorrer
por diferentes mecanismos, como competi¢ao, antibiose ou micoparasitismo.
Os trabalhos realizados por Medeiros et al. (2020) avaliaram o crescimento
micelial de 7. viride, T. harzianum, T. asperellum e Trichoderma spp. sobre F.
moniliforme, obtendo como resultado 9,86, 26,48, 22,90 e 28,44 mm
respectivamente. Com isso, observa-se a efetividade da utilizacdo de
Trichoderma spp. como antagonista, através da inibicdo do crescimento

micelial de patdgenos.

O biocontrole Streptomyces sp. apresentou atividade antagénica em
Fusarium sp., com porcentagem de inibicdo de 42% para o controle de
Fusarium sp. Além disso, apresentou 78,66% de crescimento micelial, sendo o
maior dentre os biocontroles para ambos fitopatdgenos. Borba (2016), destaca
a relevancia do Streptomyces spp. na utilizagdo de produtos naturais,
principalmente a produ¢do de compostos bioativos, como o extrato acetato de
etila. Bressan e Figueiredo (2003) demonstraram que isolados de Streptomyces
spp. Sdo capazes de reduzir a incidéncia de microrganismos fitopatogénicos
como Curvularia lunata e Colletotrichum sp. em até¢ 90%. Além disso,
trabalhos realizados por Bressan e Figueiredo (2003) isolados de Streptomyces
spp. apresentaram efetividade antagonista no controle de Stenocarpella maydis

em condi¢des in vitro € em sementes de milho.
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Dentre os isolados estudados, o BS10 ndo se mostrou eficiente no
controle de Fusarium sp. e Trichoderma sp. Os biocontroles Streptomyces sp. e
BS10 ndo difeririam estatisticamente entre si para porcentual de inibicdo e
porcentual de colonizagdo (Tab. 1) do patégeno Rhizoctonia sp. Observando a
interacdo entre BS10 e o patdégeno Rhizoctonia sp., o patdgeno difere
estatisticamente dos demais no porcentual de inibi¢do. No entanto Nesemann ef
al. (2017) explanam que as colonias flingicas se desenvolvem mais
rapidamente em um meio com alto teor de glicose do que em superficies de
agar pectina e aminoacidos, o que poderia explicar o baixo desenvolvimento e

consequente menor inibicdo dos patogenos.

A utilizacdo dos biocontroles Streptomyces sp. e BS10 também nao
foram eficientes no controle de Fusarium sp. Dessa forma, nota-se que agao da
bactéria BS10 difere do fungo Trichoderma spp. que proporciona crescimento
rapido, disputando area com o patogeno, enquanto segundo Asaka e Shoda
(1996), quando ha eficacia na atividade in vitro apresentada pela BS10 esta ¢
associada a capacidade da bactéria em produzir antibidticos como iturina

A e sufactina, capazes de agir na inibi¢do do crescimento micelial de fungos.

Em uma andlise visual conforme proposto pela escala por Bell et al.
(1982), foi possivel observar uma diferenga entre os biocontroles em relacdo ao

seu crescimento em confronto aos patdégenos que variaram entre 1 a 4.

Grafico 1 - Teste de correspondéncia de colonia para Rhizoctonia solani ¢ Fusarium
spp. conforme escala adaptada proposta por Bell et al. (1982)

TESTE DE CORRESPONDENCIA DE COLONIA

MW Rhizoctonia M Fusarium

= Ty Ty
e L]
uy ~
=
I . I

TRICHODERMA B510 STREPTOMYCE

Fonte: Elaboragdo do préprio autor
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Com base no Grafico 1 € possivel observar que o fungo Trichoderma
foi dentre os 3 biocontroles o que apresentou melhores fatores de inibi¢do dos
patogenos estudados, com pontuagdes respectivamente nota 1 para o fungo
Fusarium que denota ser um Otimo biocontrole com forte mecanismo de
inibi¢do, tendo o biocontrole se sobressaindo ao disco patogénico e
controlando eficazmente o fitopatogeno (Figura 4A) e 1,5 para R. solani
também sendo eficaz no controle contra o fungo (Figura 3A). Tian et al. (2022)
explanam que em recentes estudos provam que os fungos Trichoderma sao
capazes de exibir propriedades antagdnicas em relacdo a outros fungos
patogénicos, assim como também podem inibir a biossintese de micotoxinas, o
que lhes permite ser um Otimo antagonista para diversos microrganismos
indesejaveis. Trichoderma spp. exibem propriedades antagonicas em relagdo a
outros fungos e microrganismos, principalmente por meio de competicao,
antibiose e micoparasitismo (MUKHERIJEE et al, 2022). Os fungos
Trichoderma estdo entre os competidores mais agressivos do Fusarium, € o

micoparasitismo ¢ seu principal mecanismo de biocontrole.

Figura 3 - Pareamento entre Rhizoctonia x Trichoderma (A), Rhizoctonia x BS10 (B) e
Rhizoctonia x Streptomyce (C)

— =

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

A partir do Grafico 1 também se denota que os valores de notas
adotados para o biocontrole BS10 tanto na agdo contra o fungo Fusarium spp.
como R. solani (3,5 e 4 respectivamente, o que denota pouca porcentagem de
inibicdo do patdgeno) se mostrou inferior em relagdo aos demais, corroborando
com os dados apresentados na Tabela 2. Os fungos produzem numerosos
metabolitos secundarios bioativos (BAYRAM e BRAUS, 2012), que podem

influenciar as interagdes fungo-bactérias. A bactéria inoculada no centro
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produz um gradiente de metabolitos (diminuindo a concentracdo de
metabolitos mais longe do centro), que pode ser percebido pelo fungo. Os
metabolitos bacterianos secretados podem causar uma quimiotaxia negativa no
formato de placa de Petri, o que resulta na ramificacao fungica e na formagao
de coldnias, evitando assim a bactéria até certo ponto (NESEMANN et al.,

2017). Fato que pode ser observado nas Figuras 3b e 4b.

Figura 4 - Pareamento entre Fusarium x Trichoderma (A), Fusarium x BS10 (B) e
Fusarium x Streptomyce (C)

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

Streptomyce apresentou diferencas quanto ao seu modo de acdo nos diferentes
patogenos, sendo considerado eficiente no controle para R. solani atingindo nota 2
pela escala de correspondéncia visual de colonia conforme proposto por Bell et al.
(1982), enquanto para Fusarium nao houve forte interacdo apresentando nota 4 o que
reflete pouco crescimento do biocontrole na placa (Figura 4C), demonstrando assim
seu desenvolvimento quando exposto a diferentes patdgenos. Para Gopalakrishnan et
al. (2011) e Al-Askar et al. (2014) diversas espécies de actinomicetos, sendo eles
particularmente os pertencentes ao género Streptomyces, sao bem conhecidas como
agentes antifungicos que inibem variados fungos patogénicos. Shrivastava, Kumar e
Yandigeri (2017) em sua pesquisa observou que um isolado halotolerante de
Streptomyces através da sua producdo de enzimas micoliticas, hiperparasitismo e
producdo de sider6foro, composto quelante de ferro, exibiu forte atividade antifungica
contra o fungo fitopatégeno estudado. Portanto a atividade desse biocontrole pode ser
alterada quando confrontado a diferentes fitopatdgenos como observado das Figuras

3cedc.
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Segundo os dados analisados observou-se que o biocontrole Trichoderma foi
eficiente par ambos os patdogenos, enquanto Streptomyces apresentou eficiéncia apenas
para Rhizoctonia solani. A bactéria BS10 ndo foi eficaz no controle de nenhum
fitopatdgeno. A partir do trabalho, sugerem-se novas pesquisas de pareamento entre 0s
biocontroles eficientes com diferentes fitopatdgenos que apresentem danos

econdmicos a grandes culturas de interesse agricola.
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