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Controle bioldgico de patégenos habitantes
do solo com Trichoderma spp., na cultura do
feijoeiro comum

Introducao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma espécie altamente suscetivel a patégenos que
habitam o solo, causadores de podriddes radiculares (Fusarium solani, Rhizoctonia solani) e do
mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum). Os danos mais severos causados por essas doencas
sdo, em geral, observados em lavouras conduzidas sob temperaturas baixas e em solo Umido,
como nos plantios irrigados por pivé central, hoje responséaveis por 30% da producéo de feijao
tipo “carioca” no pais. Mais recentemente, os danos por essas doencas tém se expandido
também para areas de sequeiro, atingindo regides tradicionais produtoras do feijao comum, ou
outras de cultivo mais recente. Estima-se que a soma entre as perdas da producéo e o custo
adicional com fungicidas e operacoes de aplicacado para controle do mofo branco varie entre
R$800,00 e R$1.400,00 por hectare, respectivamente, nas cotacdes de R$90,00 e R$180,00
a saca de 60 kg de feijao (RICARDO et al., 2009).

Boa parte do sucesso no controle de patégenos de solo reside na agdo preventiva de protecédo
as plantas, na restauracdo da comunidade microbiana e na recuperacao da estrutura do solo, de-
bilitada pela agricultura intensiva. Recuperar a qualidade do solo é possivel, com praticas culturais
em sistemas de integracao lavoura-pecudria e/ou com o aporte de matéria organica no solo, em
processos que podem durar dois anos ou mais, e que precisam ser constantemente monitorados
(LOBO JUNIOR et al., 2009).

Outra opcdo é o controle bioldégico de doencas, que consiste na aplicacdo massal de micro-
organismos como Trichoderma spp. (Fig. 1). que controlam os fitopatégenos e protegem as
plantas. Essa forma de controle foi viabilizada apés décadas de pesquisa em varios paises
com a selecdo de antagonistas e o desenvolvimento de formulacdes estaveis, que carregam
uma grande quantidade de esporos vidveis, que possam ser competitivos no seu sitio de
atuacdo - o solo.

)

Fig. 1. Caracteristi-
cas morfolégicas de
Trichoderma spp.
(A); producéo de
esporos em arroz (B);
formulacao de espo-
ros para aplicacéo
em campo (C).

O controle biolégico atua onde outros métodos nao conseguem ou sao limitados, podendo
fornecer resultados em curto periodo. Um exemplo de sua aplicacdo é o parasitismo de es-
clerédios de S. sclerotiorum, que sobrevivem por varios anos no solo. Essa vantagem tem
impulsionado seu uso no Brasil, ainda que de forma relativamente empirica. Em campo, ha
poucos estudos realizados de forma sistematizada, o que tem dificultado sua aceitacéo por
agricultores e profissionais da assisténcia técnica. Da mesma forma que os fungicidas sin-
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téticos, sdo necessarios testes de eficiéncia agrondmica

e de outros ajustes para seu uso adequado. Os resultados
sao especificos para cada cepa, e nao podem ser extrapo-
lados para outras.

Os métodos de aplicacdo de agentes de controle biolégico
devem naturalmente ser feitos sob condicées ambien-
tais que favorecam o desenvolvimento e parasitismo dos
patégenos. Alguns cuidados a serem observados no uso
comercial ou experimental desses bioprodutos podem ser
observados no Box 1. Esses fatores sdo essenciais para

o sucesso da pratica, pois condicdes ambientais adver-
sas, cepas de baixa competitividade e uso de esporos

em concentracdo insuficiente sdo as principais causas de
insucesso do controle biolégico.

Box 1. Cuidados no uso do controle bioldgico.

E essencial aplicar o antagonista na dose e nimero
de esporos (conidios) vidveis recomendados. Para nao
comprometer a viabilidade dos esporos, a embalagem
do produto deve ser mantida sob condi¢cdes adequa-
das, de preferéncia em geladeira. Apés a data de
vencimento, que deve constar nas embalagens, a via-
bilidade de esporos diminui para abaixo do necessario
para reduzir o inéculo de patégenos no solo.

Solo tmido sem a incidéncia de raios solares e tem-
peraturas entre 20 °C e 25 °C sao, geralmente, as
condicoes ideais para o desenvolvimento do antago-
nista. A eficiéncia de Trichoderma spp. é limitada sob
temperaturas mais baixas, e nenhuma em solo seco.

Garantias sobre a qualidade e viabilidade de espo-
ros e a compatibilidade com insumos quimicos sdo
responsabilidades do fornecedor. Se necessério,
testes de quantidade e viabilidade de esporos podem
ser feitos em laboratérios de empresas de pesquisa
e universidades, com relativa facilidade.

Alguns entusiastas pregam a eficiéncia ou vendem
produtos para o controle biolégico como solucao
definitiva para os patégenos de solo, o que definiti-
vamente ndo ocorre. DUvidas sobre a eficiéncia de
formulacdes podem ser esclarecidas com testes no
local, comparando o antagonista com uma testemu-
nha (4rea sem aplicacdo do produto) para checar as
reais diferencas de controle de doencas e rendimen-
to das culturas.

A dosagem mais eficiente para controle de um pato6-
geno nao é necessariamente a mais alta. Acima da
dosagem ideal, a eficiéncia do controle biolégico e a
produtividade caem. Além disso, os custos de pro-
ducao aumentarem, ja que o produtor esta fazendo
uso de mais um insumo.

Devido a essa reacao diferencial a fatores bidticos e abiéticos,
um passo fundamental no biocontrole é a realizacédo de es-
tudos sistematizados em campo, em que se estabelecem as
formas adequadas para seu uso. A seguir, sdo apresentados
alguns resultados de beneficios do controle bioldgico obtidos
a partir de 2004.

Integracédo dos tratamentos biolégico e
quimico de sementes

E possivel obter a interacio entre tratamento quimico e
biolégico de sementes, para estender o periodo de prote-
cdo das sementes as podriddes radiculares. Apds o fim do
efeito residual do fungicida sintético aplicado as semen-

tes, T. harzianum pode prolongar a protecao de raizes,
gerando plantas com maior volume radicular, o que reflete
na producdo da cultura. Em Luziania (GO), sob condicGes
de sequeiro na safra 2005/2006, a produtividade do
feijoeiro obtida com tratamento de sementes com 1,0 kg
de T. harzianum ‘1306’ em formulacdo pé molhavel (108
conidios viaveis g') + 100 mL de fludioxonil 100 kg™’

de sementes resultou em cerca de 400 kg a mais do que
somente com o tratamento quimico (Fig. 2), devido ao
melhor controle de F. solani e R. solani em raizes.
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Fig.2. Produtividade do feijoeiro comum cv. Pérola de acordo
com a dosagem de Trichoderma harzianum ‘1306’ em formula-
¢cdo pé molhavel com 108 conidios vidveis g junto ao fungicida
fludioxonil (100 mL 100 kg sementes™). Luzidnia, GO, 2005-
2006. *Significativo a 5%.

Reducéo do iné6culo inicial de Rhizocto-
nia solani e Fusarium solani

O antagonista pode ser aplicado diretamente ao solo para
a reducao do inéculo inicial dos patégenos. O momento e a
forma de aplicacéo variam de acordo com o patégeno a ser
controlado. Para podridGes radiculares, agentes de controle
biolégico podem ser aplicados em jato dirigido ao sulco de
plantio, na semeadura. Testes realizados em Cristalina (GO)
demonstraram que doses entre 800 mL e 1200 mL ha' da
suspensédo oleosa de T. harzianum ‘1306’ com 2X10° coni-
dios vidveis mL" foram as melhores doses para reducdo do
indculo de F. solani e R. solani junto as raizes do feijoeiro
comum. Em solo na linha de plantio, houve reducéo de até
67% do indculo de F. solani, enquanto que para R. solani
o decréscimo foi de até 85%, aos 30 dias apds o plantio
(DAP) (LOBO JUNIOR, 2005).

No mesmo estudo, também foi observado que a cepa
‘1306’ foi capaz de se multiplicar no solo da rizosfera
pelo menos até os 30 DAP, contribuindo também para
complementar o tratamento quimico feito nas sementes.
Em termos de produtividade, a aplicacao de 7. harzianum
proporcionou um aumento de até 300 kg ha', em compa-
racdo a testemunha (Fig. 3).

Doses excessivas de T. harzianum nao forneceram
aumento da producdo, nenhuma reducao do inéculo ou
controle de doencas, em comparacdo com as testemu-
nhas, nesses e em outros experimentos realizados. E
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provavel que em doses muito altas ocorra algum tipo de
autoinibicdo ou competicdo afetando o desenvolvimento
do antagonista.
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Fig. 3. Resposta da produtividade do feijoeiro comum cv. Pérola em
cultivo irrigado por pivo central, em relacao a aplicacédo de diferen-
tes dosagens de suspenséo oleosa com 2,2 10° conidios viaveis
mL" de Trichoderma harnianum ‘1306’. Cristalina, GO, 2006.

Reducéo do in6culo de Sclerotinia scle-
rotiorum

A aplicacédo de Trichoderma spp. deve ser feita via barra
de pulverizacdo ou agua de irrigacao, para cobrir 100%
da area infestada com o patégeno. Nao se deve esperar
que o jato dirigido ou mesmo o tratamento de semen-
tes sejam eficientes para controlar S. sclerotiorum, pois
a area de contato do antagonista com o solo é muito
pequena, e ndo ocorre a proliferacdao do antagonista for-
mando um manto sobe o solo. Um elemento-chave para
um melhor parasitismo dos esclerddios é a aplicacdo do
produto biolédgico sob condicdes ambientais ideais para
o desenvolvimento rapido do antagonista. Outro ponto
fundamental é a eficiéncia do isolado e a quantidade de
esporos viaveis da formulacéo (Tabela 1).

Tabela 1. Parasitismo de isolados de Trichodema spp. aplicados

em ambiente controlado com diferentes concentracdes, sobre apo-
técios de Sclerotinia sclerotiorum. Santo Anténio de Goias, 2009.

4511 96** a B 93 a A 80 a A
3410 90 b B 80 a A 46 a A
4/10 83 a A 90 b A 53 a A
303/2 83 b A 56 a A 70 a A
08/05 76 ¢c B 36 b B 36 a A
12/9 73 ¢c B 40 b AB 23 a A
455]1 63 c A 46 b A 30 a A
Testemunha 20 c 20 [ 20 b

* Conidios viveis mL"
**Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maitiscula na linha no diferem significati-
vamente entre si, respectivamente pelos testes de Scott-Knott e de Tukey a 5% de probabilidade.

Em teste para avaliar em campo a eficiéncia de isolados
de Trichoderma spp., selecionados pela Embrapa Arroz e
Feijao para o controle do mofo branco em feijdo comum,
foram avaliados os isolados 468/2, 451/1, 34T/1, 4/10,
303/2, 08/04, 12/9, 11/9 e ALL-42. O ensaio foi condu-
zido em Goianira (GO), de julho a setembro de 2009, em
area infestada com esclerédios obtidos em residuos de
pré-limpeza de graos de soja.

Suspensdes com 2 x 10° conidios vidveis mL" de cada
isolado e uma cepa de uso comercial (7. harzianum
‘1306’) foram aplicadas durante o pré-florescimento
(estadio R5) do feijoeiro ‘Pérola’, antes da formacao de
apotécios. Durante a floracdo plena (R6), foi realizada a
contagem de apotécios m?2. No estadio R7, foi avaliada a
severidade da doenca nas duas linha centrais de cada par-
cela por meio de uma escala de notas de 1 a 7 adaptada
de Napoleao et al. (2006). Nessa escala, considerou-se
como: nota 1 = plantas sadias; 2 = 1% a 5% das plan-
tas atacadas; 3 = 6% a 20% das plantas atacadas; 4 =
21% a 50% das plantas atacadas; 5 = 51% a 70% das
plantas atacadas; 6 = mais de 70% das plantas atacadas
e 7 = todas as plantas atacadas.

Os isolados ALL-42 e 303/2 nao se diferenciaram da
testemunha, que apresentou 19 apotécios m2. Os demais
apresentaram média de 3,0 a 10,5 apotécios m?, tdo
eficientes quanto a cepa ‘1306’ (Tabela 2). A severidade
de doenca em todos os tratamentos foi menor em com-
paracao a testemunha. Foi possivel classificar os isola-
dos em dois grupos distintos, com menor severidade do
mofo branco para 1306, 451/2, 468/2, 08/04 e 34T/1.
A severidade da doenca foi proporcional ao nimero de
apotécios. No tratamento com o isolado 34T/1, foram
encontrados apenas 3 apotécios m?, e menos de 5% de
plantas doentes.

Tabela 2. Densidade de apotécios de Sclerotinia sclerotiorum m-2,
severidade do mofo branco e produtividade do feijoeiro comum
cv. Pérola, apds aplicacédo de diferentes cepas de Trichoderma spp.
Goianira, GO, 2009.

Testemunha 190 a** 4 a** 1901,6 b*
AL/42 185 a 275 b 23715 b
30312 150 a 275 b 1929,2 b
1219 105 b 275 b 1956,2 b
1306 95 b 225 ¢ 19285 b
451)2 95 b 2,25 ¢ 2456,3 b
4110 70 b 275 b 20370 b
08/04 65 b 1,75 ¢ 2288,0 a
468/2 45 b 2,125 ¢ 2662,3 a
1119 45 b 2875 b 2310,8 a
34t/1 30 b 15 ¢ 2346,5 a
(W) 49,8 25,47071 15,4

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maitiscula na linha néo diferem significativa-
mente entre si, respectivamente pelos testes de Scott-Knott a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade.

A reducao de inéculo de S. sclerotiorum nos niveis ja obti-
dos nao dispensa o produtor de outras formas de contro-
le, como o uso de palhada ou fungicidas, pois os escleré-
dios restantes no solo também sédo capazes de promover
epidemias do mofo branco. Porém, a vantagem dessa
reducao de inéculo é facilitar a atuacdo de outras praticas
como o uso de palhada (LOBO JUNIOR et al., 2009) e o
controle quimico, visto que os fungicidas ndo tém desem-
penho adequado em solos altamente infestados.

Parte da eficiéncia de isolados de Trichoderma spp. no
controle biolégico depende também da sua capacidade de
adaptacao ao agroecossistema, do qual nao sao origi-
néarios. Além disso, é necessério que o antagonista seja



Controle biolégico de patégenos habitantes do solo com Trichoderma spp...

compativel com os diversos insumos aplicados no solo,
com herbicidas e inseticidas em suas dosagens reco-
mendadas. Nesse caso, os isolados de Trichoderma spp.
avaliados na Embrapa Arroz e Feijao tém sido compati-
veis com inseticidas do grupo dos neonicotinéides, como
Imidacloprid e Thiametoxan. Nao se recomenda misturas
de tanque de insumos sintéticos com Trichoderma spp.

Quanto aos fungicidas para tratamento de sementes, ha
restricoes quanto ao ingrediente ativo carbendazim, que
tem matado os isolados ja testados (Fig. 4).

Com T. asperellum Sem T. asperellum

Fludioxonil + Carboxim +
Metalaxyl Thiram

Procimidone+  Carbendazim + Testemunha

Tiof. metilico Thiram

Fig. 4. Avaliacdo da compatibilidade de Trichoderma asperellum com
fungicidas sintéticos aplicados sobre sementes de feijoeiro comum.

As formulacdes de Trichoderma atualmente disponiveis
precisam ser reaplicadas a cada safra, pois os antagonis-
tas aplicados nao sobrevivem idenfinidamente no solo em
populacdes competitivas. Além de ndo resistir a periodos
de seca, o pousio ou a auséncia de hospedeiras também
é prejudicial aos biocontroladores, que se beneficiam de
exudatos de raizes para o seu desenvolvimento.

Os resultados acima indicam um futuro promissor para o
controle biolégico de patégenos habitantes do solo, como
integrante do manejo integrado de doencas do feijoeiro
comum. Outras informacdes Uteis para seu uso em campo
estao no Box 2. Ha ainda vérias perguntas sem resposta,
como a eficiéncia de cepas selecionadas em sistemas de
producao com diferentes niveis tecnolégicos, a sobrevi-
véncia em longo prazo de antagonistas e as consequén-
cias da aplicacao frequente do controle biolégico. Espera-
se entao que novas respostas sejam obtidas em breve,
para que ocorra uma melhor compreensao e aperfeicoa-
mento do controle de patdgenos de solo e maior rendi-
mento nas lavouras.

Exemplares desta edicdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Arroz e Feijao

Rodovia GO 462 Km 12 Zona Rural

Caixa Postal 179

75375-000 Santo Antdnio de Goids, GO

Fone: (62) 3533 2123

Fax: (62) 3533 2100

E-mail: sac@cnpaf.embrapa.br

Circular
Técnica, 85

Enlps

Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento

A
¥ BOVERNO FEDERAL 12 edicédo
12 impressao (2009): 1.000 exemplares

Box 2. Recomendacdes para uso em campo.

A forma de aplicacdo mais adequada varia conforme
o patdégeno a ser controlado e sua relacao custo/be-
neficio. Por isso, o controle de podridées radiculares
pode ser feito com o tratamento de sementes ou com
a aplicacdo em jato direcionado ao sulco de plantio.

Para o mofo branco, recomenda-se a aplicacdo quan-
do a cultura estiver com trés a quatro trifélios. Além
do sombreamento do solo fornecido pela cultura, o
antagonista se beneficia também da maior atividade
microbiana no solo, consequéncia da liberacao de
exudatos pelas raizes.

E importante que o agente de controle biolégico chegue
rapidamente ao seu local de acao, o solo. Para isso, Tri-
choderma spp. deve ser aplicado logo antes da ocorrén-
cia de chuvas ou de irrigacao, quando disponivel.

Uma formulagé@o que contenha mais cepas de um
antagonista ndo é necessariamente mais eficiente do
que outra que contenha menos.

Nao se impressione por fotos de parasitismo obtidas
em placas com meio nutritivo. Acredite no controle
biolégico que produz e apresenta resultados, e colha
bons frutos com essa pratica.
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