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Resumo

As rizobactérias promovem o crescimento de plantas e controlam doengas mas
sua acdo pode interferir e/ou sofrer interferéncia de préticas de manejo, cultivar
e condi¢es ambientais. Experimentos foram realizados para comparar as
cultivares Pérola e BRS Agreste em duas localidades (Lavras-MG e Boa Vista-
RR) no desenvolvimento do feijoeiro tratado com rizobactérias pré-selecionadas,
fungicida ou ambos ou ainda, Initiate Soy®. Os tratamentos responderam de
maneira distinta nos dois ambientes, havendo interacdo significativa tanto para
localidades quanto entre cultivares para uma mesma localidade, para variaveis
relacionadas ao desenvolvimento de plantas, controle da doenca ou interacdo
com microbiota (nodulagdo). A combinacdo de rizobactérias com fungicida
garantiu consisténcia e estabilidade de resultados com incrementos de até 17%
na populacdo de plantas. A nodulacdo foi maior em Lavras em relacdo a Boa
Vista e para a cultivar BRS Agreste comparada a cultivar Pérola e o efeito dos
tratamentos na nodulacéo foi neutro a positivo. A UFLA285, combinado ou néo
ao fungicida, também proporcionou aumento no peso seco de nodulos
equivalente a 296% e 270%, respectivamente, quando comparado com a
testemunha. As rizobactérias associadas ao fungicida reduziram em até 164% a
incidéncia da mela em ambas as cultivares. O tratamento com ALB629 garantiu
reducdo na severidade da doenca até os 40DAP (dias apds o plantio), enquanto
UFLA285 garantiu controle apenas na primeira avaliacdo, aos 25DAP. Para
tratamento ALB629, a produtividade foi maior que a testemunha em 23 e 489%
para Lavras e Boa Vista, respectivamente. Esta bactéria (ALB629), sem o
tratamento com fungicida garantiu o controle da doenga e ndo interferiu na
nodulagdo, representa portanto, uma importante ferramenta para aumentar a
producéo do feijéo.

Palavras-chave: Tratamento de sementes; Phaseolus vulgaris; biocontrole;

PGPR; Rhizoctonia solani.



Abstract

The rhizobacteria promote plant growth and control diseases but its action may
interfere and/or suffer interference of crop management practices, planted
cultivar and environmental conditions. Experiments were conducted to compare
the Pérola e BRS Agreste cultivars in two locations (Lavras-MG e Boa Vista-
RR) in regard to bean plant development after treatment with preselected
rhizobacteria, fungicide or both or Initiate Soy®. Treatments responded
differently to environments, with a significant interaction for both locations and
among cultivars for the same location, variables related to the development of
plant disease control or interaction with microbiota (nodulation). The
combination of rhizobacteria with fungicide ensured consistency and stability of
results with increases of up to 17% plant population. Nodulation was higher at
Lavras compared to Boa Vista and for BRS Agreste compared to Perola
cultivars, both planted at Boa Vista and the effect of treatments on nodulation
was neutral to positive. The rhizobacteria associated with fungicide reduced by
up to 164% incidence of blight in both cultivars. The treatment with ALB629
guaranteed reduction in disease severity until 40DAP (days after planting) while
UFLAZ285 secured control at the first assessment, the 25DAP. For treatment
ALB629, the yield was higher than the control in 23 and 489% for Lavras and
Boa Vista, respectively. This bacterium (ALB629), without fungicide treatment
guaranteed disease control and did not affect nodulation, is therefore an
important tool for quantitative improvement of bean production. The use of
ALB629 is a plausible strategy for bean seed treatment towards disease control
and yield increase.

Keywords: Seed treatment; Phaseolus vulgaris; biocontrol; PGPR; Rhizoctonia
solani.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro é suscetivel a numerosas doencgas, podendo ocorrer mais de
45 durante o desenvolvimento da cultura (BOREM E CARNEIRO, 1998), essas
doengas contribuem para a diminuicdo da produtividade do feijdo no Brasil
(CUNHA et al., 2005). Entre elas estdo as causadas pelo fungo Rhizoctonia
solani, capaz de causar distintas doencas dependendo da regido de cultivo
(GHINI & ZARONI, 2001). Em regides de temperaturas mais amenas, o fungo
garante a rapida colonizacdo do tecido hospedeiro quando prevalecem
temperaturas de 15-18°C e umidade no solo, causando podridGes radiculares e
tombamentos, também conhecido como damping-off  (BIANCHINI et al.,
2005). O tombamento de plantulas também conhecido como damping-off, é uma
doenca que pode causar grandes danos quando as condigfes ambientais sdo
favoraveis, afetando a cultura na fase de plantula (na p6s-emergéncia) e as
sementes na germinacdo (na pré-emergéncia) (PARADELA et al., 2002). Em
regides quentes a combinacéo de temperaturas maiores que 30°C e precipitacdo
pluviométrica elevada que favorece o aparecimento e desenvolvimento da mela
do feijoeiro (NECHET E HALFELD-VIEIRA, 2006; 2007). A mela, ou
murcha-da-teia-micélica, também causada por R. solani, que é notadamente
importante na regido norte do Brasil, onde sdo encontrados altos indices
pluviométricos e altas temperaturas, sendo considerada a principal enfermidade
que incide na cultura do feijoeiro-comum, em especial nas regides tropicais
(SARTORATO et al., 1994).

Trabalhos visando a busca de fontes de resisténcia genética em feijoeiro
frente ao tombamento ainda sdo pouco comuns (SINGH et al., 2007; Assuncédo
et al., 2011) e ainda ndo contemplam as cultivares comerciais brasileiras. Deste
modo, as medidas de controle recomendadas para R. solani limitam-se apenas a
praticas culturais que desfavoregam o desenvolvimento da doenga, como por
exemplo aumento do espagamento entre plantas, semeadura rasa (que permite

uma rapida germinagdo) e rotacdo de cultura, devido a capacidade desse fungo
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formar estruturas de resisténcia (microesclerodios) e sobreviver em restos
culturais mesmo em condic6es desfavoraveis (PARADELA et al., 2002).

Dentre as praticas de manejo do tombamento em feijao, recomenda-se o
uso de fungicidas aplicados via tratamento de sementes (OGOSHI, 1996;
AGROFIT, 2012), mas o uso exclusivo destes produtos nem sempre resulta no
controle satisfatério da doenca. Em um estudo de 10 anos, Minaxi (2010)
verificou que mesmo em areas onde se fazia uso regular de fungicida (PCNB e
propiconazol), perdas no rendimento de Vigna radiata foram de 5 a 40% por
ano e estas eram atribuidas a doencas causadas por fungos afetando os estadios
iniciais de desenvolvimento de plantas. Ja para controle quimico da mela no
feijoeiro, é recomendado o tratamento com os fungicidas Azoxystrobin e
Trifenil hidréxido (GODINHO et al., 1998).

Devido as limitacGes de praticas disponiveis para o controle das doencas
enumeradas acima, 0 uso de antagonistas como agentes de controle bioldgico
vem sendo indicado como componente no manejo integrado da doenga (COOK,
2000). Dentre esses agentes, bactérias da rizosfera denominados PGPRs (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (KLOEPPER et al., 1980) tém sido usadas
para aumentar o rendimento de gréos e biomassa (GOEL et al 2000;. BENIZERI
et al. , 2001). O seu potencial de uso na agricultura é decorrente do incremento
no crescimento da planta, especialmente sob condigdes limitantes de estresse
biotico ou abidtico (NABTI et al., 2010).

Em relacdo a estresse biotico, resultados promissores no controle do
tombamento foram alcancados com o uso de PGPRs do género Pseudomonas
spp. (AHMADZADEH et al., 2009) ou formadoras de endésporos (MONDAL E
VERMA 2002), que, além de controlar a doenga, também promovem o
crescimento de plantas. As rizobacterias também ja demonstraram potencial para
controle da mela do feijoeiro comum realizado in vitro e em casa de vegetacéo,
com reducdo da severidade da mela de 67% (testemunha) para até 9%
(ANTUNES JUNIOR et al., 2010).
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Visando a promocéo do crescimento da cultura do feijoeiro, pesquisas
sobre o efeito da aplicacdo da mistura de reguladores vegetais vém sendo
testadas através de produtos comerciais como o Stimulate® e Initiate Soy®.
Estes produtos, disponiveis no mercado, sdo enriquecidos com aminoacidos e
minerais e utilizados tanto em aplicacdes foliares quanto em tratamento de
sementes, visando estimular o desenvolvimento inicial das plantas, o
crescimento das raizes, aumentando o volume de solo explorado, possibilitando
0 aumento da eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes pela planta, para obter
reflexos positivos na produtividade (OLIVEIRA, 2007).

Alleoni et al. (2000), estudaram os efeitos do Stimulate sobre a
produtividade do feijoeiro e obtiveram resultados com acréscimos de 1,2 a 4,3%
no estande inicial (12 dias apés o plantio) e final (85 dia ap6s o plantio),
respectivamente, além de incrementos de 1,7% no nimero de vagens por planta
e de 11,1% no numero de grdos por vagem. Ja resultados para Initiate Soy®,
demonstraram aumento de 4% na produtividade do feijdo (LIMA et al., dados
ndo publicados).

Tanto para 0 aumento no desenvolvimento de plantas quanto para a
busca de uma redugdo gradativa no uso de fertilizante nitrogenado, hoje hé& uso
crescente de bactérias fixadoras de nitrogénio por parte dos produtores. Em
estudo realizado recentemente, mostrou-se incremento na producdo de sementes
de 12,2% com inoculacéo de um isolado fixador de nitrogénio, Bacillus subtilis,
enquanto que a adubacdo nitrogenada houve um incremento de apenas 5,6%
(ELKOCA et al.,, 2010). Além de fixar nitrogénio atmosférico, Rhizobium
leguminosarum também pode auxiliar no controle de doencas de plantas
(MARTINS, et al., 2012) e esse efeito pode ser sinergistico com outras
rizobactérias introduzidas simultaneamente via tratamento de sementes. Quando
realizado tratamento de sementes de feijdo com Rhizobium leguminosarum
combinado a dois isolados de Bacillus spp. demonstrou-se incremento de 6,6%
na producdo de grdos (ELKOCA et al., 2010). E importante avaliar o efeito de

tratamentos (quimicos e bioldgicos) de sementes para o controle de doencas na
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nodulagdo, tendo em vista que esta pratica de manejo, ja é adotada pelo
produtor.

Ainda sdo escassos na literatura os trabalhos comprovando a eficiéncia
da utilizacdo de rizobactérias para 0 manejo de doencas em condicdes de
campo, principalmente quando se consideram o0s resultados de pesquisas
realizadas no Brasil em diferentes condigdes edafoclimaticas.

Dentre os fatores que contribuem para o insucesso de agentes de controle
bioldgico estdo a inconsisténcia de resultados sob condi¢bes controladas
principalmente frente a variagdes em temperatura e umidade, além da caréncia
de uma formulacdo que garanta maior sobrevivéncia e efetividade do agente de
biocontrole. Outro fator também é a adaptabilidade das cultivares em diferentes
regides, devido a interacdo gendtipo x ambiente, onde ha diferenciadas respostas
para um mesmo genotipo testado em ambientes diferentes (CARVALHO et al.,
2002), essa caracteristica traz uma implicacdo pratica em que a melhor
populagdo num sitio ou sujeito a determinado tratamento ndo sdo
necessariamente os melhores para outros sitios com o mesmo tratamento
(PATINO VALERA, 1986).

Em trabalhos anteriores realizados pelo grupo de controle bioldgico de
doencas de plantas da UFLA, obteve-se consisténcia de resultados ao utilizar
rizobactérias no controle da murcha-de-curtobacterium no feijoeiro comum sob
duas temperaturas (20 e 30°C), (MARTINS et al., 2012). E, ainda para controle
da R. solani em algoddo (MEDEIROS et al., 2011). Isolados estes, que estdo em
fase de formulacédo. O objetivo deste trabalho é utilizar estes isolados de Bacillus
subtilis, que estdo em processo de formulacdo e testar sua eficiéncia de controle
de tombamento e mela causados por R. solani em dois ambientes com condicgdes

edafoclimaticas distintas.
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2 OBJETIVOS

Testar o desempenho de duas rizobactérias no tratamento de sementes do
feijoeiro comum, na promocdo do crescimento, em duas localidades com

caracteristicas edafoclimaticas diferentes;

Avaliar a resposta de duas cultivares de feijoeiro ao tratamento de
sementes com rizobacterias no controle do tombamento e da mela causados por

R. solani em Boa Vista-RR;

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Complexo de doencas causadas por Rhizoctonia solani no feijoeiro

O fungo Rhizoctonia solani, cuja fase sexuada corresponde ao
basisiomiceto Thanatephorus cucumeris (KIMATI et al.,, 2005), tem sido
reconhecido como um complexo de espécies, que podem ser subdivididas em 13
grupos de anastomose (AGs) com base na capacidade de fundir hifas com
isolados tipo. Os AGs podem ser subdivididos em grupos intraespecificos (1SGs)
ou subgrupos (SNEH, 1996), por meio da morfologia, caracteristicas culturais e
fisiologicas (OGOSHI & Ul, 1978).

Membros de cada AGs variam em patogenicidade, morfologia e
sensibilidade a diferentes fungicidas (KATARIA et al, 1991; CAMPION et al,
2003).

Além do mais, o fungo incide em uma ampla gama de hospedeiros
(ANDERSON 1977, 1982; NELSON et al 1996), sendo que cada isolado infecta
uma gama especifica de plantas. Esta especializagdo, muitas vezes coincide com
0 grupo de anastomose (KEIJER 1996), mas pode ocorrer variacdo na
agressividade entre os isolados dentro de um mesmo grupo de anastomose
(GUGEL et al 1987;. KAMINSKI E VERMA 1985). O impacto de R. solani na
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planta hospedeira também depende da densidade de indculo no solo (VAN
BRUGGAN et al. 19864, b; PHILLIPS, 1989).

A infeccdo de plantas pelo fungo é do tipo necrotréfica e mesmo onde
ndo se cultivam plantas hospedeiras, o fungo pode sobreviver de forma
saprofitica na matéria organica em decomposicdo (MIRANDA et al., 2007).
Nestas condigfes, o fungo pode aumentar em populacdo e, quando em contato
com uma espécie hospedeira, R. solani pode causar podriddes (raizes e colo) ou
a mela.

No caso da podriddo de raizes e colo, os sintomas iniciais sdo lesbes
deprimidas, geralmente com bordos delimitados, de coloragdo marrom-
avermelhada, na parte basal do hipocotilo e raiz principal das plantas jovens,
com o desenvolvimento da doenca, as lesdes tornam-se cancros avermelhados,
podendo destruir a raiz principal e causar a morte em casos de infeccGes severas.
A infeccdo durante a emergéncia produz cancros profundos nas plantulas, que
podem sofrer estrangulamento, levando ao “damping-off” de pré e pods-
emergéncia (BIANCHINI et al., 2005). O tombamento no feijoeiro é causado
pelo grupo AG-4 de R. solani Kihn (GHINI E ZARONI, 2001).

O patdgeno pode penetrar através da cuticula, ferimentos e aberturas
naturais. Um arsenal de enzimas (celuloliticas e pectoliticas) garante a rapida
colonizacdo do tecido hospedeiro quando prevalecem temperaturas moderadas
(15-18°C) e umidade no solo (BIANCHINI et al., 2005).

Mesmo sob condigdes aparentemente desfavoraveis a ocorréncia do
tombamento, sob temperaturas mais elevadas, variantes do patégeno infectam o
feijoeiro, causando um sintoma diferente, a mela.

Esta doenca, também conhecida por murcha-da-teia-micélica, é uma
enfermidade comum nas regiGes de temperatura elevada e com chuvas
frequentes acompanhadas de alta umidade relativa (SOUZA et al., 2005). Foi
observada no Brasil pela primeira vez, no feijoeiro-comum, em Minas Gerais,
sendo conhecida como "podriddo das vagens" e considerada doenca secundaria
(SOUZA et al., 2005).
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J& na regido Amazdnica é uma doenca limitante ao cultivo do feijao e
vem ocorrendo frequentemente em Roraima, por causa da combinacdo de
temperaturas maiores que 30°C e precipitacdo pluviométrica elevada que
favorecem o aparecimento e desenvolvimento desta doenca (NECHET E
HALFELD-VIEIRA, 2006; 2007).

A mela afeta toda a parte aérea da planta, apresentando dois tipos de
sintomas relacionadas ao tipo de unidade infectiva: a) constituida por micélio e
esclerddio; b) por basidiésporos. No primeiro caso, 0s sintomas iniciais
aparecem nas folhas como pequenas manchas aquosas, arredondadas, de cor
mais clara que a parte sadia, rodeadas por bordos de cor castanho-avermelhada,
assemelhando-se ao sintoma de escaldadura. A medida que a infeccdo progride,
ocorre uma intensa producdo de micélio de cor castanho-clara, em ambas as
faces das folhas, formando uma teia-micélica que, em condic¢des climaticas
favoraveis, afeta as folhas adjacentes da prdpria planta interligando toda a parte
aérea, como também as folhas das plantas vizinhas. Normalmente, h4 uma
grande desfolha do feijoeiro. Entretanto, a teia-micélica, que interliga as folhas
com as outras partes da planta, impede, algumas vezes, a desfolha total, sendo
comum a presenca de folhas secas aderidas ao caule, além de grande nimero de
esclerddios, de cor castanho-clara e de formato pouco definido, semelhantes a
grdos de areia (SOUZA at., al 2005).

Durante os periodos de alta umidade, desenvolvem-se na folhagem,
numerosas lesbes pequenas, circulares, de cor castanho-avermelhada, mais clara
no centro, originadas da infeccdo de basididsporos, que funcionam como in6culo
secundéario. Os basididsporos sdo formados nas folhas caidas ou mesmo
naquelas que ainda permanecem unidas as plantas, porém, completamente
afetadas pelo patégeno (SOUZA et al., 2005). As vagens podem ser infectadas
em qualquer estadio de desenvolvimento. Quando novas, as manchas sdo de
coloracéo castanho-claro, com formato irregular e quando perto da maturacéo, as
manchas séo castanho-escuras, algumas vezes circulares ou com formato

indefinido, tendendo a coalescer atingindo grande severidade. Das manchas com
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bordos mais escuros, surgem filamentos de hifas. As sementes afetadas
apresentam-se com manchas castanhas a castanho-avermelhadas e, no caso de
infeccdo precoce, sdo malformacgédo (SOUZA, et al., 2005).

Devido a caracteristicas como a alta capacidade de competicdo
saprofitica do patdgeno no solo e ampla gama de hospedeiros, combinados as
condicOes favoraveis para seu desenvolvimento, a mela é uma das doencas de
mais dificil controle. Até o momento ndo se conhecem cultivares com nivel de

resisténcia e o controle quimico nem sempre € satisfatorio (SOUZA et al., 2005).

3.2 Manejo do tombamento e mela do feijoeiro comum causados por R.
solani e potencial uso de agentes de controle biol6gico

A selecdo de gendtipos de feijoeiro visando a busca de fontes de
resisténcia genética para o controle do tombamento e mela ainda constitui um
desafio (SINGH et al., 2007; ASSUNQAO et al., 2011; FERNANDES et al.,
2005) ndo havendo ainda cultivares comerciais brasileiras disponiveis no
mercado com esse atributo.

Portanto, medidas de controle para as duas doencas causadas por R.
solani limitam-se apenas a praticas culturais que desfavorecam o
desenvolvimento da doenca, que visam a reducdo do indculo inicial, através da
diminuicdo da populacdo de plantas por area, utilizacdo de sementes de boa
sanidade e tratadas com fungicidas, semeadura rasa (para diminui¢cdo do tempo
de germinacdo e consequente menor exposi¢do de tecidos suscetiveis), nutri¢do
equilibrada das plantas, rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras,
evitando-se areas propicias a elevadas umidades, pela manutencdo ou estimulo
da atividade microbiana, eliminacdo de plantas daninhas e restos culturais
(SOBRINHO et al., 2005; BIANCHINI et al., 2005).

Dentre as praticas recomendadas para o controle do tombamento, o

tratamento das sementes com fungicida constitui o principal medida, além das
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descritas acima (GOULART E MELO FILHO, 2000; GOULART 2002, 2006;
BIANCHINI et al., 2005).

Neste sentido, estudo sobre o efeito do tratamento de sementes de
algoddao com diferentes fungicidas no controle do tombamento de plantulas
causado por R. solani, obteve os melhores resultados quando as sementes foram
tratadas com a mistura triplice triadimenol + pencycuron + tolylfluanid, o que
proporcionou protecdo contra 0 tombamento de plantulas causado por R. solani,
ndo sendo observada nenhuma plantula tombada nesses tratamentos, em
comparacdo a testemunha inoculada que mostrou 62,1% de plantulas tombadas
(GOULART, 2002).

Ja para mela, verificou-se haver aumento significativo na produtividade
de plantas de feijoeiro-comum da cultivar Carioca, ap6s 0 uso dos fungicidas
Azoxystrobin e Trifenil hidroxido (GODINHO et al., 1998).

Entretanto, aumentos das preocupacfes ambientais e com a salde devido
a utilizacdo de fungicidas fazem com que se busquem formas alternativas de
controle, como 0 uso de bactérias e fungos como agentes de controle biolégico
(COOK, 2000; AHMADZADEH et al., 2009).

Estudando um isolado de Bacillus subtilis para controle integrado de
tombamento em tomateiro causado por R. solani, foi constatado efeito
sinergistico entre isolado de Bacillus e o fungicida flutolanil que reduziu em
25% a quantidade de fungicida usado normalmente para controle com a mesma
eficiéncia (KONDOH et al., 2001).

3.3 PGPR - Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas

Um grande nimero de bactérias da rizosfera tem sido usadas como
antagonistas, agentes de controle bioldgico, sendo denominados PGPRs. As

PGPRs sdo usadas ainda, para aumentar o rendimento de grdos e biomassa
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(GOEL et al 2000;. BENIZERI et al. , 2001). O seu potencial de uso na
agricultura é decorrente do incremento do crescimento da planta, especialmente
sob condic¢6es limitantes (NABTI et al., 2010).

Outros autores também evidenciam que a inoculacdo com PGPR
promove 0 crescimento da planta, aumentando o rendimento em um grande
variedade de plantas, incluindo leguminosas (PIRLAK et al., 2009;
SHAHAROONA et al., 2006, TILAK et al., 2006).

Alguns isolados de PGPRs aumentam a nodulacdo e fixacdo de
nitrogénio, por afetar a interacdo entre a leguminosa e rizébio. Tais estudos
indicam aumento de produgdo, nodulagdo e resisténcia a pragas e doengas da
planta quando comparados a inoculacdo somente com Rhizobium
(EGAMBERDIEVA et al., 2010; VALVERDE et al., 2006; YADEGARI et al.,
2010; SHWETA et al., 2008) Estudo realizado com inoculacdo de isolados de
Bacillus em associacdo com Rhizobium demonstrou influéncia positiva no peso
seco de nodulos e, ainda, promoveu o dobro de nimero de nédulo quando
comparado ao Rhizobium exclusivamente ( STAJKOVIC et al., 2011).

Estudo realizado com tratamento de sementes de algoddo com Bacillus e
fungicida metalaxil demostrou que aumentou de 5 a 10 vezes a populacdo da
bactéria na rizosfera, esse resultado pode ser devido a diminuicdo da competicdo
entre fungos e a bactéria na rizosfera (MAHAFFEE et al., 1993). Uso de
fungicidas na producédo de amendoim nao afetou a sobrevivéncia de endésporos
(CLAY, 1986).



19

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Cultivar, obtencdo e producdo dos isolados de PGPR e in6culo de
Rhizoctonia solani

4.1.1 Cultivar Pérola
A cultivar Pérola (linhagem LR 720982 CPL53) e é proveniente de trabalho

de selecdo de linhas puras da cultivar Aporé, realizado pela Embrapa Arroz e
Feijdo. Possui hébito de crescimento indeterminado; porte semi-ereto; ciclo de
90 dias; média de 46 dias para floracdo. A cultivar é resistente a ferrugem, ao
mosaico comum e a uma raca de antracnose. Apresenta também resisténcia
intermediaria a murcha do fusarium e a mancha angular. Classificado no grupo
comercial carioca e peso de 100 sementes de 27 g (YOKOYAMA et al., 1999).

4.1.2 Cultivar BRS Agreste

A cultivar BRS Agreste originou-se do cruzamento biparental entre os
genitores CB 912052 e NA 9022180, realizado na Embrapa Arroz e Feijdo. A
cultivar BRS Agreste, sob inoculacdo artificial, é resistente a0 mosaico-comum e
aos patétipos 23, 55, 71, 89, 89-AS, 95, 127 e 453 de Colletotrichum
lindemuthianum, agente causal da antracnose. Apresenta porte de planta ereto,
com boa resisténcia ao acamamento. Possui ciclo semi-precoce, com 75 a 85
dias e peso de 100 gréos de 25 g (MELO et al., 2008).

4.1.2 Obtencéo e Producéo dos isolados de PGPR
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4.1.2.1 Obtencéo

Os isolados selecionados para o controle da R. solani foram: Bacillus
subtilis ALB629 (Mars Center for Cocoa Science, Itajuipe, BA) endofitico de
caule do cacau ( Theobroma cacao), e Bacillus subtilis UFLA285 (Universidade

Federal de Lavras, Lavras, MG - Ricardo M. Souza).

4.1.2.2 Cultivo e Formulacéo das bactérias:
Em meio liquido de MCF (Extrato de levedura 13,89, K;HPO, 2,5g,

KH,PO, anidro 1g, NaCl 2,5g, Sacarose 6,59, MgSQO,4 0,25g e MnSO, 0,1g em 1
L de agua) foi adicionado o indculo da bactéria e mantido em shaker por 12
horas (28° C), em seguida foram transferidos 100uL da suspensdo para outro
Erlemeyer contendo meio liquido de MCF e agitado no shaker por 48 horas (28°
C). Foram adicionados & solucéo bacteriana 1% de polivinilpirrolidona (PVPP),
3% de maltodextrina, e, imediatamente, homogeneizando-se a mistura com
auxilio de um agitador. Em seguida a suspenséo foi desidratada em Spray Drier.
Apos a formulacdo, foi feita a quantificacdo de unidades formadoras de coldnia

no produto formulado e utilizados 107 ufc/g para o tratamento de sementes.

4.1.3 Obtencao e Producao de indculo de R. solani

4.1.3.1 Obtencéo
O isolado utilizado de R. solani foi AG4-141 . Proveniente de um

plantio prévio da cultivar pérola realizado nas areas experimentais de Boa Vista,
onde foram coletadas plantas com sintomas de mela, tais plantas foram levadas a
laboratdrio para isolamento e realizacdo do teste de patogenicidade.
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4.1.3.2 Producéo de in6culo de R. solani:

Para producdo do in6culo de R. solani culturas do fungo foram
inicialmente crescidas em meio BDA por sete dias (24° C). Posteriormente
quatro discos de micélio foram depositados em meio V8 (200ml de suco V8
comercial com 3g/L CaCQ;3) e incubado a 24°C e 150 rpm por dez dias. O
micélio foi recolhido por centrifugacdo. Uma suspensdo de agua mais o fungo
foi triturado no liquidificador. Esta suspensdo , com concentracéo de 10%ufc/mL,

foi utilizada para semeio na &rea experimental sete dias antes do plantio.

4.2 Conducdo dos experimentos

Foram conduzidos trés ensaios de campo para avaliar o desempenho do
feijoeiro comum tratado com dois isolados de Bacillus subtilis. Em Lavras, foi
conduzido um ensaio apenas com a cultivar Perola e em Boa Vista (RR) foram
conduzidos dois ensaios, um com a mesma cultivar Pérola e outro com a cultivar

BRS Agreste, supostamente mais adaptada as condi¢des ambientais da regiao.

4.2.1 Ensaio em Lavras — MG

O ensaio conduzido no municipio de Lavras-MG, foi conduzido entre os
meses de fevereiro e maio de 2012, no Centro de Desenvolvimento Tecnol6gico
em Agropecuéria da Universidade Federal de Lavras — UFLA (919m altitude
média, 21°14°S e 44°59’0). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro repeticGes e sete tratamentos. A parcela experimental foi
constituida por 4 linhas de 4,5 m de comprimento com espacamento de 0,45 m

entre linhas, totalizando 8,1 m? de area da parcela e 226,8 m? todo o ensaio. A
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area Util compreendeu as duas linhas centrais da parcela, descontando-se 0,5 m
de cada extremidade de bordadura.

A adubacao foi realizada de acordo com a recomendacdo para a cultura
na regido. O ensaio foi implantado em sistema de plantio direto. E a cultivar
utilizada no ensaio foi a Pérola. As sementes foram tratadas com inoculante
comercial a base de Rhizobium tropici, inseticida Thiamethoxan e goma
xanthana 1% para aderéncia dos produtos a semente (Tabela 1). E, em seguida,
via tratamento de sementes, foram aplicados os tratamentos do experimento,
onde: T1= Testemunha; T2= ALB629; T3= ALB629 + Fungicida;
T4=UFLA285; T5= UFLA285 + Fungicida; T6= Initiate Soy®; T7= Initiate
Soy® + Fungicida, conforme a dose descrita na tabela 2.

A densidade de semeadura do feijdo foi de 15 sementes por metro. O
controle de plantas daninhas foi realizado por capina manual aos 35 dias ap6s o

plantio.

4.2.2 Ensaios em Boa Vista— RR

Dois ensaios foram conduzidos no municipio de Boa Vista-RR, entre o0s
meses de agosto e novembro de 2012, na area experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa-RR (2°39' N e 60°50' O). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticfes e sete
tratamentos. A parcela experimental foi constituida por 5 linhas de 3 m de
comprimento com espacamento de 0,5 m entre linhas, totalizando 7,5 m? de 4rea
da parcela e 210 m? cada um dos ensaios. A area (til compreendeu as trés linhas
centrais da parcela, descontando-se 0,5 m de cada extremidade de bordadura.

As analises fisicas e quimicas do solo foram realizadas a profundidade
de 0a20 cm: pH 5,9; P 12,84 mg dm™; K 0,12cmol, dm™; Al trocavel 0,05cmolL
dm™; Ca 1,15 cmol, dm™; Mg 0,34 cmol, dm™; H+Al 2,28 cmol, dm™; matéria

organica 14,8 g Kg™; areia 723 g kg; silte 69 g kg™ e argila 208 g kg™ - A
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adubacéo foi realizada de acordo recomendacéo para a regido de cerrados (Sousa
e Lobato, 2004). A densidade de semeadura do feijdo foi de 15 sementes por
metro. O controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergéncia com
alachlor (Lago CE, 5L ha™), trés dias antes da semeadura e, 30 e 55 dias ap6s o
plantio com capina manual.

O preparo da area foi convencional, praticado na regido, com uma
aracao e duas gradagens, e sete dias antes do plantio, a area foi semeada com 1,5
x 10° esporo/mL com 15L volume de calda. No dia seguinte o semeio foram
plantadas algumas fileiras de feijdo para constatar a infestacéo.

As cultivares utilizadas nos ensaios foi a Pérola e BRS Agreste. As
sementes foram tratadas com inoculante comercial a base de Rhizobium tropici,
inseticida Thiamethoxan e goma xanthana 1% para aderéncia dos produtos a
semente (Tabela 1). E, em seguida, via tratamento de sementes, foram aplicados

os tratamentos, semelhante ao experimento de Lavras, ja descrito anteriormente.

Tabela 1. Descricdo dos produtos utilizados no tratamento das sementes

Produto Principio ativo Dose usada (100 kg de semente)

Inoculante  Rhizobium tropici (Semia 4080) 200 g eluidos em 400 mL de agua agucarada 10%
Inseticida  Thiamethoxan (Cruiser 350FS) 200 mL

Tabela 2. Doses dos produtos utilizados nos tratamentos

Produto Principio ativo Dose usada (100 kg de semente)
PRPG ALB629 1x10° ufc eluidos em 1 L de goma xanthana 1% m/v
PRPG UFLA285 1x10° ufc eluidos em 1 L de goma xanthana 1% m/v
Fungicida Fludioxonil+metalaxil 100 mL do p.c.

(Maxim XL)
Enraizador Initiate Soy 100 mL do p.c.

*um volume méaximo de calda de 1,2L. Maxim® XL — Syngenta®. Initiate Soy® —
Improcrop®.
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4.3 Variaveis estudadas

Para efeito de comparacdo os dados obtidos para a cultivar Pérola em
Lavras e em Boa Vista foram comparados entre si para identificar a contribuicao
do ambiente nas variaveis relacionadas ao crescimento, severidade da doenca e
produtividade de plantas. Para identificar a contribuicdo do gendtipo no
desempenho dos tratamentos, foram comparadas as variaveis Pérola e BRS
Agreste, ambas plantas em Boa Vista (RR) na mesma época. Para tanto,
diferentes variaveis foram consideradas (FERREIRA et al., 2000; BONETT et
al., 2006; MACHADO et al., 2010), conforme descrito a seguir.

4.3.1 Variaveis Agronémicas

i. Germinacdo: Foram avaliados o estande, por meio da contagem de
sementes germinadas sete dias ap06s o plantio;

ii. Nodulacéo: Avaliou-se a nodulacdo no florescimento pela contagem do
namero de nédulos e peso seco de nddulos. Para tanto, na ocasido do
florescimento aos 45 dias apds o plantio (Lavras) e 35 dias ap6s o
plantio (Boa Vista) foram coletadas aleatoriamente, cinco plantas na
area Util de cada parcela e feita a contagem do nimero de nédulos por
planta, separacdo dos nédulos da raiz e armazenados em sacos de
papel e levados a estufa a 70°C até peso constante e entdo realizada
pesagem, obtendo assim peso seco dos nédulos.

iii. Peso seco: Utilizando as mesmas plantas usadas para avaliar nodulacéo,
estas foram cortadas, separando as raizes da parte aérea. Ambas as
partes de cada uma das plantas foram armazenadas em sacos de papel
e em seguida levadas a estufa onde permaneceram a 70°C até peso
constante. Posteriormente, foram pesadas a parte aérea e a raiz,
obtendo-se respectivamente, as variaveis: Peso seco da parte Aérea e

Peso seco da Raiz.
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iv. NUmero de vagens por planta: Média obtida pela contagem de todas as
vagens por planta de uma amostra de cinco plantas oriundas da area
atil aleatoriamente de cada parcela;

v. Nimero de sementes por vagem: Média obtida pela contagem das
sementes por vagem de uma amostra de dez vagens plantas oriundas
da area (til aleatoriamente de cada parcela;

vi. Peso de 100 sementes: Média obtida pela pesagem de 100 sementes

obtidas em uma amostra da area Util aleatéria de cada parcela;

vii. Produtividade: peso total dos grdos dos tratamentos na area Util,

estipulado para hectare (kg ha™).

4.3.1 Variaveis relativas a doenga

i. Tombamento: Foram contadas as plantulas tombadas e/ou mortas em
pos-emergéncia 14 dias apds o plantio. A escala utilizada para
avaliacdo da severidade do tombamento foi uma diagramética de
notas de 0 a 4 (NORONHA et al., 1995), onde: 0: sem sintomas; 1:
hipoc6tilo com pequenas lesBes; 2: hipocdtilo com grandes lesdes,
sem constricdo; 3:hipocétilo totalmente constrito, mostrando
tombamento; 4: sementes ndo germinadas efou plantulas néo
emergidas.

ii. Mela: Apds o aparecimento dos sintomas foram contadas as plantas que
apresentavam sintomas de mela, avaliando-se assim Incidéncia. A
Severidade foi avaliada nos estadios V4, R6 e R8, através do auxilio
de uma escala proposta por Schoonhoven e Pastor-corrales, (1987),
determinando a porcentagem de infeccdo em cada planta, onde 1: sem
sintomas visiveis; 3: 5 a 10% da planta esta infectada; 5: 20 a 30% da
planta esta infectada; 7: 40 a 60% da planta esta infectada; 9: mais de

80% da planta esta infectada.



26

4.4 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados do bioensaio foi realizada através do
programa Sisvar, versao 5.1 (Build 72) Copyright Daniel Furtado Ferreira 1999-
2007, em delineamento em blocos casualizados (DBC) e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de significancia.

5 RESULTADOS

5.1 Desempenho do feijoeiro tratado com rizobactérias em duas localidades
edafocliméticas

Para efeito de interacdo entre localidades, foram analisadas as seguintes
variaveis: NUmero de plantas (NP), NUmero de nédulos (ND), peso seco de
nodulos (PSN) e peso seco de raiz (PSR).

Para todas estas varidveis houve interacdo entre localidades (P=0,0000).
Portanto, os tratamentos responderam de maneira distinta nos dois ambientes.
Para nimero de plantas, com mesma taxa de semeadura, com mesmo vigor e
germinacdo de sementes, a média foi de 77.645 para Lavras, enquanto para Boa
Vista foi de 63.095 plantas/ha. Para nimero de nodulos, a média em Lavras foi
de 63,11 nddulos por planta enquanto que em Boa Vista foi de 24,47, obtendo
um incremento 157,9% em Lavras. Para peso seco de nédulos, a média para
Lavras 0,098 g/planta, enquanto em Boa Vista foi de 0,037g/planta. E para peso
seco de raiz, a média pra Lavras foi de 1,33g/planta enquanto para Boa Vista foi
de 0,93g/planta (Tabela 3).



27

Tabela 3. Nimero de plantas (NP), nimero de nédulos (ND), peso seco de
nodulos(PSN) e peso seco de raiz (PSR) da cultivar Pérola em diferentes
localidades, Lavras-MG e Boa Vista-RR

Tratamento NP ND PSN PSR

Lavras 77.645A 6311 A 0,098 A 113 A
Boa Vista  63.095B 2447B 0,037B 0,93B

CV (%) 12,22 4884 3281 28,08

'médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

5.2 Desempenho do feijoeiro tratado com rizobactérias em duas cultivares
em Boa Vista-RR

Para avaliar o desempenho das rizobactérias sobre as duas cultivares,
Pérola e BRS Agreste em Boa Vista, foram analisadas as variaveis: nimero de
plantas, ndmero de nodulos, peso de nédulos, raiz e parte aérea, incidéncia e
severidade de mela.

Para nimero de plantas, apesar de ndo significativo, pode-se observar a
consisténcia e estabilidade de resultados nos tratamentos com os isolados de
Bacillus, o tratamento com ALB 629 resultou em 59.583 plantas/ha na cultivar
Pérola e 65.000 na BRS Agreste, quando o tratamento foi acrescido de
fungicida, as duas obtiveram incremento de 13,98% e 3,19%, respectivamente,
ja o outro isolado, UFLA 285, também manteve a estabilidade de resultados,
obtendo numero médio de plantas de 61.250 para Pérola e de 56.666 para BRS
Agreste e quando adicionado fungicida ao tratamento, houve incrementos de
9,52% e 16,9%, respectivamente (Tabela 4). Apesar dos dois isolados manterem
0s incrementos com a adi¢do do fungicida, houve uma inverséo, ou melhor, uma

preferéncia por parte dos isolados, uma vez que o ALB 629 demonstrou maior
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nimero de plantas quando combinado com o fungicida e a cultivar Pérola; e o
UFLA 285 revelou maior incremento na combinagéo fungicida e a cultivar BRS

Agreste.

Tabela 4. Namero de planta (NP) entre a cultivar Pérola e BRS Agreste em Boa
Vista-RR

Tratamento Pérola BRS Agreste
Testemunha 61.250 a'AB' 53.750 a A
ALB 629 59.583 a AB 65.000 a AB
ALB 629 + fungicida 67.916 a AB 67,083 aB
UFLA 285 61.250 a AB 56.666 a AB

UFLA 285 + fungicida 67.087,37 a AB 66.249 a AB

Initiate Soy® 55.416 a A 62.916 a AB
Initiate Soy® + fungicida 69.166 a B 57.087b AB
CV (%) 10,66

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mesma letra

maiuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

Para peso seco de nddulos, a diferenca entre cultivares ocorreu no
tratamento com ALB 629, com 0,25g/planta na Pérola contra 0,061g/planta na
BRS Agreste, no tratamento UFLA 285 mais fungicida, com 0,30g/planta na
Pérola contra 0,105g/planta na BRS Agreste e também no tratamento Initiate
Soy® mais fungicida, com 0,30g/planta para Pérola e 0,61g/planta para BRS
Agreste (Tabela 5). Pode-se observar que o peso de ndédulos diferiu entre

tratamentos porque enquanto a adicdo de isolados de Bacillus combinados ou
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ndo fungicida incrementaram o peso na cultivar BRS Agreste, tal tendéncia ndo

ocorreu na Pérola.

Tabela 5. Peso seco de nddulo (PSN) entre a cultivar Pérola e BRS Agreste em
Boa Vista-RR

Tratamento Pérola BRS Agreste
Testemunha 0,035a* A’  0,030aA
ALB 629 0,025a A 0,061 b A

ALB 629 + fungicida 0,073aB 0,054 a A
UFLA 285 0,045 a A 0,055a A
UFLA 285 + fungicida 0,030a A 0,105b B
Initiate Soy® 0,042a A 0,042a A
Initiate Soy® + fungicida 0,030a A 0,061 b A

CV (%) 43,17

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mesma letra
maiuscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-
Knott.

5.3 Desempenho do feijoeiro tratado com rizobactérias entre tratamentos
da cultivar Pérola em Boa Vista-RR

Para avaliar o desempenho da cultivar Pérola tratada com rizobactérias
em Boa Vista, foram analisadas as variaveis, nimero de plantas, nimero de
nodulos, peso seco de nddulos, peso seco de raiz, peso seco da parte aérea e
varidveis de doenca, incidéncia de damping-off e incidéncia e severidade de

mela. Produtividade ndo pode ser avaliada porque a cultivar ndo produziu, houve
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um abortamento floral e as vagens ficaram subdesenvolvidas, chegando a
comprimento maximo de 2 cm antes do abortamento (Fig. 1). Apesar do
feijoeiro ser produzido em diversas regibes com diferentes condigdes
edafoclimaticas, a origem e genealogia de cada cultivar faz com que seus
desempenhos sejam diferenciados pelos diferentes niveis de tolerancia a altas
temperaturas (Santos et al., 2004; Zabot et al., 2007).

Figura 1. Abortamento floral e subdesenvolvimento das vagens da
cultivar Pérola em Boa Vista-RR.

Para nimero de nddulos (P=0,0482), a maior valor alcangado foi com o
tratamento ALB 629 exclusivamente, com 36,95 nddulos por planta,
significando incremento de 259,4% em relagdo ao tratamento que obteve menor
ntmero de nddulos, Initiate Soy® exclusivamente.

Para peso seco de raiz (P=0,0021), o melhor resultado foi alcangado com
o0 tratamento do isolado ALB 629 com fungicida, com média de 1,49g/planta,
com um incremento de 95,17% em relagdo ao tratamento com menor média,
sendo o ALB 629 exclusivamente, com média de 0,767g/planta (Tabela 6). O
outro isolado de Bacillus utilizado neste trabalho, UFLA 285, obteve média de
0,870g/planta quando exclusivamente e de 0,927g/planta quando combinado
com fungicida, que, apesar de ndo ser estatisticamente diferentes, € possivel
visualizar a tendéncia da interagdo positiva do fungicida similarmente obtida
com ALB 629.
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Para peso seco da parte aérea (P=0,0172), o melhor resultado foi o
tratado com um dos isolados de Bacillus, o UFLA285 exclusivamente, com
valor de 7,53g/planta, representando incremento de 85,92% em relacdo a

testemunha que obteve menor valor (4,05g/planta) (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de nédulo (ND), peso seco de raiz (PSR) e peso seco da parte

aérea (PSA) para a cultivar Pérola em Boa Vista-RR

Tratamento ND(g) PSR(g) PSA(g)
Testemunha 23,45 ab’ 0875a 4,05a
ALB 629 36,95 b 0,767a 5,16a

ALB 629 + fungicida 28,12 ab 1,497 b 6,82 b
UFLA 285 21,5ab 0,870 a 7,53 b
UFLA 285 + fungicida 29,98 ab 0927a 645D
Initiate Soy® 10,28 a 0,837 a 6,64 b
Initiate Soy® + fungicida 21,06 ab 0,797a 4,75a

CV (%) 41,79 22,77 22,79

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Nas varidveis relacionadas & doenca, a incidéncia para damping-off
(P=0,0312), foi menor para os tratamentos que envolveram o Bacillus subtilis
com fungicida, obtendo o ALB 629 com fungicida, 1,29%, e o UFLA 285 com
fungicida, 2,56% de plantas doentes, efeito contrario foi obtido quando o
fungicida foi combinado com Initiate Soy®, apresentando 7,13%, a maior
incidéncia entre todos os tratamentos. Para incidéncia de mela (P=0,0001), teve

o melhor resultado no tratamento com o isolado UFLA 285 exclusivamente,
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apresentando apenas 1,23% de plantas doentes na parcela, diferindo
estatisticamente da testemunha, que obteve a maior porcentagem de plantas
doentes, com 9,26% (Tabela 7), isso representa uma reducdo de mais de 600%
da incidéncia da doenca. O tratamento UFLA 285 com fungicida apesar de nédo
ser significativamente diferente do tratamento UFLA 285 exclusivamente,
apresentou valor um pouco maior, de 2,46% de plantas doentes na parcela.
Quanto ao outro isolado, o ALB 629, apresentou menos doenga quando
associado ao fungicida, com valor de 2,46% e, quando exclusivamente aplicado,
6,48% de plantas doentes, ou seja, a associacdo com fungicida trouxe reducéo
de 163,4% da doenga. O isolado ALB 629 quando combinado ao fungicida, ndo
diferiu estatisticamente do outro isolado, UFLA 285, que obteve melhor

resultado de menor indice de plantas doentes (Tabela 7).

Tabela 7. Incidéncia de damping-off (INCd) e incidéncia de mela (INCm) na

cultivar Pérola em Boa Vista-RR

Tratamento  INCd(%) INCm(%)

Testemunha 6,18 b* 9,26 b
ALB 629 7,065 b 6,48 b

ALB 629 1,29a 2,46 a
+ fungicida

UFLA 285 3,14 a 1,23 a

UFLA 285 2,56 a 2,46 a

+ fungicida

Initiate 470b 8,79b
Soy®

Initiate 7,13 b 4,16 a
Soy® +

fungicida
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CV (%) 57,99 41,96

Avaliacdes realizadas no estadio fenolégico do feijoeiro V4. 'médias seguidas
pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Scott-Knott.

Para severidade de mela, todos os estadios avaliados foram
significativos, na primeira avaliacdo (P=0,0027), no estadio V4, aos 25 dias apds
o plantio, a menor severidade de doencga ocorreu para o tratamento ALB 629
combinado com fungicida, apresentando média de 10,2% grau da doenca por
planta e pior severidade para a testemunha, com 48%, isso significa uma reducéo
de 370,5% em relacdo a testemunha. Os tratamentos envolvendo os isolados
ALB 629 e UFLA 285 combinados ou ndo com fungicida, ndo diferiram entre si
estatisticamente, mas diferiram da testemunha que apresentou 48% (Tabela 8).
Na segunda avaliacéo de severidade (P=0,0452), no estadio R6, aos 40 dias ap6s
o plantio, a menor severidade foi para os tratamentos com o isolado ALB 629
combinado ou ndo com fungicida, ndo diferindo entre si, com médias de 14,14 e
13,88%, respectivamente, e 0o maior grau de doenca para a testemunha com
57,66%, representando reducdo de mais de 300% nos tratamentos com ALB 629
em relagdo a testemunha. E para a terceira avaliagdo (P=0,0008), no estadio R8,
aos 55 dias apds o plantio, os menores valores de severidade, foram obtidos com
os isolados UFLA285 e ALB629 isoladamente, com 4,72 e 9,41%,

respectivamente, contra 43,05% da testemunha (Tabela 8).
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Tabela 8. Severidade de mela aos 25, 40 e 55 dias ap6s o plantio (SEV 25DAP,
40DAP e 55DAP) na cultivar Pérola em Boa Vista-RR

SEV SEV SEV
Tratamento 25DAP 40DAP 55DAP

Testemunha 48,05 b’ 57,66 b 43,05 b

ALB 629 12,70 a 13,88 a 941a
ALB 629 10,20a 14,14a 17,22 a
+ fungicida

UFLA 285 11,66 a 29,16 a 4,72 a

UFLA 285 6,66 a 42,41 b 26,54 b
+ fungicida

Initiate 26,25a 40,33 b 33,33 b
Soy®

Initiate 175a 20,11 a 29,11 b
Soy® +
fungicida

CV (%) 65,42 63,96 455

médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Nas avaliacdes de severidade obteve-se um pico da doenca, seguido de
decréscimo em todos os tratamentos, exceto no ALB629 com fungicida e Initiate
Soy® com fungicida, provavelmente devido as condigdes mais favoraveis para o
desenvolvimento da doenga neste periodo, pois foi uma tendéncia acompanhada

pela testemunha.
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5.4 Desempenho do feijoeiro tratado com rizobactérias para a cultivar BRS
Agreste em Boa Vista-RR

Para avaliar o desempenho da cultivar BRS Agreste em Boa Vista
tratada com rizobactérias, foram avaliadas as seguintes varidveis: nimero de
plantas, nimero de nédulos, peso seco de nédulos, peso seco de raiz, peso seco
da parte aérea, produtividade em kg.ha™, e variaveis de doenca, incidéncia de
damping-off, incidéncia de mela e severidade de mela nos estadios, V4, R6 e R8.

Foram significativos, numero de plantas, peso seco de nddulo,
produtividade e severidade na primeira e segunda avaliacdo. Para nimero de
plantas (P=0,0137), os tratamentos que obtiveram os maiores valores para
nimero de plantas foram os dois isolados de Bacillus, ALB 629 e UFLA 285
combinados com fungicida, com médias de 67.083 e 66.249 plantas por hectare,
respectivamente, representando incrementos de 24,8 e 23,25% respectivamente
em relacdo a testemunha que apresentou menor ndmero, com 53.750 plantas
(Tabela 9). Para peso de nodulo (P=0,0002), os maiores valores foram obtidos
pelos tratamento UFLA 285 isoladamente, obtendo 0,092g e com fungicida,
0,107g por planta, representando incrementos de 270% e 296,2%,
respectivamente, quando comparado com a testemunha que alcancou 0,027g de
nodulos. Para produtividade (P=0,0046), houve maior producdo para o
tratamento ALB 629 exclusivamente, produzindo 625,92 kg.ha' e também para
UFLA 285, que produziu 448,88 kg.ha', valores bem superiores ao alcancado
pela testemunha que foi de apenas 106,25 kg.ha’, significando 489% a mais de
producdo para ALB 629 e de 322% para 0 UFLA 285 quando comparados a

producéo da testemunha (Tabela 9).
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Tabela 9. Nimero de plantas (NP), peso seco de nédulo (PSN) e produtividade

(PROD) em kg por hectare na cultivar BRS Agreste em Boa Vista-RR

Tratamento NP PSN PROD

Testemunha 53.750a' 0,027a 106,25 a
ALB 629 65.000b 0,057a 62592b
ALB 629 +fungicida 67.083b 0,045a 196,66a
UFLA 285 56.666a 0,092b 448,88b
UFLA 285 + fungicida 66.249b 0,107b 37381b
Initiate Soy® 62.916 b 0,037a 178,8la
Initiate Soy® + fungicida 57.083a 0,057a 249,85a
CV (%) 9,01 33,06 53,72

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

Para a primeira avaliacdo de severidade de mela (P=0,0037), realizada

no estadio V4, 25 dias ap0s ao plantio, os menores valores foram obtidos com os
isolado UFLA 285 e ALB 629 com fungicida, ambos com 1,66% de severidade,

e UFLA 285 exclusivamente com 0,55% de severidade de doenca, valores

distantes do 25% que apresentou a testemunha (Tabela 10). Para a segunda

avaliacdo de severidade de mela (P=0,0004), realizada no R6, 40 dias apds o

plantio, os menores valores foram obtidos pelo UFLA 285 exclusivamente, com

2,54%, com ALB 629 com fungicida, 7,81% e, ainda, com Initiate Soy® com

fungicida, 7,08%. Valores que variaram entre 184,5 a 949% de menos doenca

guando comparado com o tratamento Initiate Soy® exclusivamente, que obteve

a maior média de severidade de doenca (Tabela 10).
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Tabela 10. Severidade de mela aos 25 e 40 apds o plantio (SEV25DAP e
40DAP) na cultivar BRS Agreste em Boa Vista-RR

Tratamento SEV 25DAP SEV 40DAP
Testemunha 25b 24,89 b
ALB 629 12,22 a 24,44 b
ALB 629 + fungicida 1,66 a 7,81la
UFLA 285 0,55a 2,54a
UFLA 285 + fungicida 1,66 a 9,37a
Initiate Soy® 22,78 b 26,66 b
Initiate Soy® + fungicida 8,45 a 7,08 a
CV (%) 88,65 51,35

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

5.5 Desempenho do feijoeiro tratado com rizobacterias para a cultivar
Pérola em Lavras-MG

Para avaliar o desempenho da cultivar Pérola em Lavras tratada com
rizobactérias, foram avaliadas as seguintes varidveis: nimero de plantas, nimero
de nddulos, peso seco de nddulos, peso seco de raiz, peso seco da parte aérea e
produtividade em kg.ha® . Apenas nimero de plantas e produtividade houve
diferenca entre tratamentos.

Para nimero de plantas (P=0,0339), o maior estande foi obtido com o
tratamento Initiate Soy® mais fungicida, com 86.666 plantas por hectare,
diferindo estatisticamente do tratamento ALB 629 exclusivamente que obteve
67.222 plantas (Tabela 11). Para produtividade (P=0,0062), a maior producéo foi
alcancada com UFLA 285 com fungicida, produzindo 3.265 kg e com ALB 629

exclusivamente, que produziu 3.250 kg.ha® mesmo obtendo o menor estande
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entre 0s tratamentos. Para o tratamento Initiate Soy® exclusivamente, a
producdo foi semelhante ao da testemunha, porém, com a combinacdo de

fungicida mais Initiate Soy®, houve aumento da producéo. (Tabela 11).

Tabela 11. Niumero de plantas (NP) e produtividade (PROD) em Kg/ha na

cultivar Pérola em Lavras

Tratamento NP PROD
Testemunha 80.555b 2.6555a
ALB 629 67.222 a 3.250,6 b

ALB 629 + fungicida 77.222 b 2.538,2a
UFLA 285 72.962 a 1.943,2a
UFLA 285 + fungicida 81.481 Db 3.265 b

Initiate Soy® 77.407 b 2.6459 a
Initiate Soy® + fungicida  86.666 b 2.861,2b

CV (%) 9,36 15,76

'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nio diferem

entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

6 DISCUSSAO

Os dados obtidos para a cultivar Pérola em Lavras e em Boa Vista foram
comparados entre si para identificar a contribuicdo do ambiente nas variaveis
relacionadas ao crescimento, severidade da doenga e produtividade de plantas.

Para identificar a contribuicdo do gendtipo no desempenho dos tratamentos,
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foram comparadas as varidveis Pérola e BRS Agreste, ambas plantas em Boa
Vista (RR) na mesma época.

A produtividade do feijoeiro é variavel nas diferentes regifes produtoras
e esta variacdo se deve a condicfes edafoclimaticas distintas que representam
uma interferéncia direta sobre o desempenho de cultivares e indireta afetando a
dindmica de comunidades de microrganismos benéficos e patogénicos
(KOZLOWSKI, et al., 2002). No presente trabalho, interacdo significativa foi
observada tanto para localidades (Lavras e Boa Vista) quanto entre cultivares
para uma mesma localidade (Pérola e BRS Agreste), para variaveis relacionadas
ao desenvolvimento de plantas (acimulo de matéria seca, estande e populacéo),
controle da doenca (incidéncia e severidade da mela) ou interacdo com
microbiota benéfica (nodulacdo). Para niUmero de plantas, com mesma taxa de
semeadura, com mesmo vigor e germinacdo de sementes, a média foram de
77.645 para Lavras, enquanto para Boa Vista foi de 63.095 plantas/ha,0 que
pode tanto ter sido resultado da maior severidade da doenca na maior
temperatura, uma supressividade natural do solo na area onde foi cultivada em
Lavras. Mesmo néo tendo sido feita inoculacdo de plantas em Lavras, observou-
se incidéncia de plantas com necrose de tecidos semelhante a infeccdo de R.
solani e a presenca do patdégeno foi confirmada por isolamento nas plantas
sintomaticas. O preparo de solo e dindmica de matéria organica nas duas regifes
é diferente. A dindmica depende da capacidade de armazenamento de C do solo,
que é afetada através do clima, tipo de solo (mineralogia, textura), tipo de
vegetacdo e manejo (PILLON, 2002).

Em Lavras, a area onde foi conduzido o ensaio é area de plantio direto,
com sucessdo, em pelo menos uma safra, com milho e, nestas condi¢Bes, em
outra localidade, ja foi verificado que ha um aumento no teor de matéria
organica do solo e populagdo de Trichoderma spp e actinomicetos que
controlam doencas de plantas (GIL et al., 2008), auxiliando no manejo da
doenca advindo do tratamento de sementes. Além disso, a temperatura em Boa

Vista € mais elevada, obtendo durante o periodo do ensaio, média de 28,3°C
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enquanto que em Lavras média de 21,1°C. Pesquisa realizada com duas
cultivares de feijdo comum, comparando condicGes de temperatura semelhantes
a deste trabalho, demonstrou maior nimero de plantas (germinacdo) para uma
cultivar sob temperaturas amenas enquanto a outra cultivar obteve o contrario do
desempenho, mesmo na auséncia de patdgenos habitantes do solo que interferem
no estande. Esses resultados remetem ao estudo da origem e genealogia das
cultivares e aos diferentes niveis de tolerancia da temperatura (ZABOT, et al.,
2007).

A nodulacdo foi diferente entre localidades para a mesma cultivar e entre
cultivares para a mesma localidade. A nodulacdo e a fixacdo bioldgica de
nitrogénio sdo influenciadas por fatores edafoclimaticos que podem trazer
beneficios ou prejuizos ao processo (SILVA et al., 2010). O efeito dos
tratamentos foi neutro a positivo na nodulagdo, comparado a testemunha. O
Gnico tratamento que proporcionou aumento no numero de nddulos foi o
ALB629 (Boa Vista, cv. Pérola) e UFLA285 (Boa Vista, cv. BRS Agreste). O
UFLAZ285, combinado ou ndo ao fungicida, também proporcionou aumento no
peso seco de nodulos. A PGPR UFLAZ285 ja foi relatada com indutora de
tolerancia a estresse hidrico e respostas relacionadas a estresse térmico como a
superexpressdo de genes que codificam para chaperonas (heat shock proteins)
em algodoeiro (MEDEIROS et al., 2011). Esta condi¢do pode proporcionar uma
protecdo de plantas frente ao estresse térmico observado em Boa Vista e,
consequentemente, menor interferéncia na fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Interessante observar que esta resposta apenas foi observada para a cultivar BRS
Agreste, que j& apresenta certa tolerancia a estresse térmico. O que pode ter sido
observado é um efeito aditivo entre uma base genética de uma cultivar adaptada
e a rizobactérias que induziu tolerancia a estresse.

Outra observagdo importante foi a estabilidade de resultados nos
tratamentos com Bacillus subtilis, os tratamentos das bactérias combinadas ao
fungicida proporcionaram incrementos de até 17% (Tabela 4). Apesar dos dois

isolados manterem os incrementos com a adicdo do fungicida, houve uma
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inversdo, ou melhor, uma preferéncia por parte dos isolados, uma vez que o
ALB 629 demonstrou maior nimero de plantas quando combinado com o
fungicida e a cultivar Pérola; e o UFLA 285 revelou maior incremento na
combinacdo fungicida e a cultivar BRS Agreste. Tal preferéncia também foi
relatada em recente estudo em que foram testados 47 isolados de bactéria em 6
variedades de feijao-comum e se concluiu que as estirpes eficientes
simbioticamente para inducdo de nodulos eram diferentes de variedade para
variedade (ABBASZADEH-DAHAJI et al., 2012). Os ganhos por uso de
fungicida podem ser explicados por estudo realizado com tratamento de
sementes de algoddo com Bacillus e fungicida metalaxil que demonstrou
aumento de 5 a 10 vezes a populacdo da bactéria na rizosfera, resultado
possivelmente ocasionado por diminuicdo da competicdo entre fungos e a
bactéria na rizosfera (MAHAFFEE et al., 1993).

Um dos beneficios esperados para o tratamento de sementes com
rizobactérias € o acumulo de matéria seca e aumento de produtividade. O
ALB629 combinado ao fungicida (Boa Vista, cv Pérola) e UFLA285 solo foram
o0s Unicos que proporcionaram aumento significativo no peso seco de raiz e parte
aerea, respectivamente, mas este aumento ndo foi o suficiente para garantir
aumento na producédo de plantas, tendo em vista que plantas da cultivar Pérola
tiveram abortamento floral ou queda prematura de vagens, resultando em
producéo nula.

As rizobactérias e o fungicida, aplicados via tratamento de sementes,
garantem maior e mais rapido desenvolvimento de planta bem como o controle
ou pelo menos reducdo na comunidade de patdgenos iniciais (CHUNG et al.,
2008). A populagdo de plantas pode ser resultado da menor incidéncia do
tombamento e os tratamentos com as rizobactérias (ALB629 ou UFLA 285) e 0
fungicida para cultivar BRS Agreste em Boa Vista foram maiores que a
testemunha. O que pode explicar 0 maior estande para estes tratamentos é que 0
controle da doenca também foi garantido pelo tratamento da rizobactérias

combinada ao fungicida, conforme também ja reportado por outros autores
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(SINGH et al., 2008; CHUNG et al, 2008; GAJBHIYE et al, 2010; KUMAR et
al.,, 2012). A severidade da mela em Boa Vista foi reduzida em ambas as
cultivares, pelo menos até os 40DAP, para o tratamento ALB629 combinado ao
fungicida. O tratamento com UFLA285, combinado ou ndo ao fungicida,
proporcionou, em geral, reducdo na severidade da doenca apenas no inicio da
epidemia para ambas as cultivares. Em estudo realizado recente, Martins et al.
(2012) observaram que ALB629 foi capaz de colonizar plantas de feijdo e esta
colonizacgdo foi maior quanto maior a temperatura. O fungicida pode reduzir a
competicdo com microrganismos nativos e com isso garantir a colonizacdo da
PGPR, ja que a ALB629 ndo apresentou 0 mesmo resultado quando usada
sozinha no tratamento de sementes. Essa interacdo possivelmente ocasionada por
diminuicdo da competicdo entre fungos e a bactéria na rizosfera (MAHAFFEE
et al., 1993). Dados semelhantes foram encontrados em pesquisa realizada em
feijoeiro comum com também inoculacdo de isolados de Bacillus em solo
natural e esterilizado, com média de 1,23 g/planta (peso seco de raiz) em solo
natural e de 1,38g/planta em solo esterilizado (LAZZARETTI E MELO, 2005).
Demonstrando entdo, o efeito positivo do fungicida, possivelmente ocasionado
pela diminuicdo de competicdo na rizosfera, ja que no ultimo trabalho
mencionado, houve incremento de 12% quando o mesmo tratamento de Bacillus
esteve em solo esterilizado, ou seja, ndo teve que competir com o0s
microrganismos normalmente presentes em solo natural, como exemplo deste
antagonismo, existe a bactéria Bdellovibrio que parasita células de rizébio na
rizosfera e reduz a nodulacéo de leguminosas (SIQUEIRA, 1993).

Curiosamente, o tratamento da rizobactérias (ALB629) combinada ao
fungicida que apresentou em geral melhor que a rizobactérias aplicada
exclusivamente, ndo proporcionou aumento significativo na produtividade.
Quando usado exclusivamente, ALB629 garantiu aumento de produtividade
consistente tanto em Lavras (cv Pérola) quanto em Boa Vista (cv BRS Agreste)
com aumentos expressivos comparados a testemunha negativa (ndo tratada) ou a

positiva (tratada com Initiate Soy® e fungicida). A combinacao da rizobactérias
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e do fungicida pode ter influenciado algum outro componente da producdo que
ndo os mensurados aqui. Uma dessas possibilidade é a viabilidade de nédulos.
Apesar de ndo ter afetado negativamente o nimero ou peso dos nédulo, o
tratamento pode ter afetado sua viabilidade e, com isso, a planta ndo ter tido o
suprimento adequado de nitrogénio, conforme aponta Araujo et al. (2006). Em
estudos posteriores, far-se-a a avaliacdo da viabilidade de nodulos quando a
rizobactérias é usada em combinagdo com fungicida, apenas o fungicida, a
bactéria ou sem nenhum destes tratamentos.

Faz-se ainda importante mencionar que, apesar do feijoeiro ser
produzido em diversas regides com diferentes condi¢Bes edafoclimaticas, a
escolha da cultivar mais adequada as condicdes é fundamental para o melhor
éxito da producdo mas que, mesmo com a cultivar mais adaptada que é a BRS
Agreste e com controle satisfatorio da doenca limitante para a regido (mela), ndo
foi conseguida producdo comparavel aquela obtida em Lavras, devendo-se
buscar genotipos mais adaptados & condicGes locais (SANTOS et al., 2004;
ZABOT et al., 2007).

7 CONCLUSOES

Existe interagdo entre ambientes (Lavras e Boa Vista) para uma mesma
cultivar e entre cultivares (Perola e BRS Agreste) em uma mesma localidade
para variaveis relacionadas ao desenvolvimento de plantas, controle de doenca e

nodulacéo.
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A combinacdo de rizobactérias com fungicida garantiu consisténcia e
estabilidade de resultados com incrementos para populacdo de plantas,
nodulacéo e produtividade;

As rizobactérias associadas ao fungicida reduziram a incidéncia da mela
em ambas as cultivares;

O produto Initiate Soy® exclusivamente ndo aumentou a producdo do

feijoeiro nem diminui os niveis de doenga em relacéo a testemunha.
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