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Resumo

O uso de agentes biocontroladores em doencas de plantas € uma alterativa aos produtos quimicos que vem
conquistando seu espago, isso, devido & condicdo atual de protecdo e manutengdo do meio ambiente. Muitos
organismos antagonistas apresentam potencial tanto para o controle de fitopatégenos, quanto para promover o
desenvolvimento de plantulas. O presente estudo objetivou avaliar a agdo antagonista de seis produtos biolégicos
(Trichodermil®, Trichodel®, Quality®, Rizos®, Rizolyptus® e Nutrisolo®) e uma cepa bacteriana (Bacillus sp.-
UFSM) no controle in vitro e in vivo de Lasiodiplodia theobromae patogénico a sementes de Pinus sp. Os testes
in vitro foram realizados através da inibicdo do crescimento micelial (confronto pareado de culturas), apds
incubacdo por sete dias a 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas. Para os testes in vivo (desenvolvidos em
condicBes de casa de vegetacdo), sementes de Pinus elliottii var. elliottii e de Pinus taeda foram inicialmente
inoculadas com o patdgeno e, na sequéncia, microbiolizadas com os agentes antagonicos, para posterior
semeadura. A inoculacdo foi realizada através do método de contato em meio BDA por 48 horas. Todos 0s
produtos testados apresentaram resultados positivos nos testes in vitro, em relagdo a testemunha. Nutrisolo®,
Trichodel® e Bacillus sp.-UFSM apresentaram valores superiores & testemunha para didmetro de colo em
plantulas de P. elliottii. Enquanto para P. taeda, Bacillus sp.-UFSM, Quality®, Trichodel® e Trichodermil®
alcancaram os maiores valores para essa variavel. De maneira geral os agentes antagonicos atuaram promovendo
as variaveis de qualidade final de mudas de Pinus taeda L. e Pinus elliottii Engelm.

Palavras-chave: Trichoderma sp.; Bacillus sp.; confronto direto; qualidade de mudas.

Abstract

Use of microbiolization against Lasiodiplodia theobromae (U.S. Pat.) Griffon & Maublanc in Pinus spp.
seeds. The use of biocontrol agents on plant disease control is an alternative to chemicals that is conquering
its space, that, because of our present condition of protecting and maintaining the environment. Many
organisms antagonistic might control plant pathogens and improve seedlings growing. The study aimed
evaluated antagonistic action of six biologic products (Trichodermil®, Trichodel®, Quality®, Rizos®,
Rizolyptus® e Nutrisolo®) and a bacterial strain (Bacillus sp.-UFSM) on control in vitro and in vivo of
Lasiodiplodia theobromae. The in vitro tests were performed by direct confrontation method, at 25 + 2 °C and
photoperiod of 12 hours. To in vivo tests (green house), Pinus elliottii var. elliottii and Pinus taeda seeds
were inoculated with pathogen and after microbiolized with antagonist’s agents, and then sown. The
inoculation was performed through contact of seeds with microorganisms in BDA medium, during 48 hours.
Products tested showed positive results in in vitro tests, compared to control. Nutrisolo®, Trichodel® and
Bacillus sp.-UFSM presented high values for stem diameter in P. elliottii seedlings. To P. taeda, Bacillus sp.-
UFSM, Quality®, Trichodel® and Trichodermil® where highlighting. Generally, the antagonists’ agents
improved the variables of quality seedlings.

Keywords: Trichoderma sp.; Bacillus sp.; direct confrontation; seedlings quality.

INTRODUCAO

Dentre as doengas associadas ao género Pinus no estagio inicial de desenvolvimento de plantulas, as
causadas por fungos merecem destaque, devido a agressividade e pouca especificidade dos patégenos.
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon e Maubl. (syn. Botryodiplodia theobromae Pat) é um patogeno
oportunista encontrado associado a sementes do género Pinus, causando reducdo no potencial germinativo e no
desenvolvimento de plantulas, assim como podriddao de sementes (MACIEL et al., 2015; CILLIERS et al.,
1993). Segundo Sutherland, Diekmann; Berjak (2002), as sementes podem atuar como vetores de disseminacdo
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de fungos, a partir do momento em que lotes sdo transportados de uma regido para outra, os patdgenos
permanecem associados ao 6rgédo de reserva, tornando-se habeis para disseminacéo.

A busca por sementes isentas de fitopatdgenos é estratégica para o estabelecimento de plantios florestais
(Santos et al., 2011) e a contaminagdo desses propagulos pode ocorrer durante o processo de coleta e
armazenamento. As primeiras estratégias a serem adotadas para prevencdo e controle de fungos associados a
sementes sdo aquelas relacionadas as condi¢fes adequadas de coleta e armazenamento, seguidas do tratamento
das sementes com fungicidas e agentes antagonistas. O uso de produtos bioldgicos apresenta-se como uma
alternativa promissora, levando em consideracéo a atual necessidade de cuidados com o meio ambiente em que
estamos inseridos. Dentre as alternativas para a reducdo do uso de agrotdxicos, o controle biolégico € uma das
mais discutidas, podendo tanto aproveitar o controle biolégico natural, quanto realizar a introdugdo de um agente
biocontrolador (BETTIOL; MORANDI, 2009). A liberacdo do uso de biocontroladores dentro da agricultura
organica em 2009 foi determinante para ampliar as pesquisas e consolidar processos de registros desses agentes
no Brasil (BETTIOL, 2011)

Bactérias e fungos estdo envolvidos em atividades de biocontrole, sendo que o género Trichoderma
desempenha um papel importante no controle de doencas de plantas (SABA et al., 2014). A promocdo de
crescimento de plantas promovida pela aplicagdo de Trichoderma foi inicialmente relacionada ao controle dos
microrganismos prejudiciais presentes no solo (MACHADO et al.,, 2012). Entretanto, na auséncia de
fitopatdgenos, segundo Lucon (2009), tal mecanismo de acdo pode estar associado a producdo de hormonios ou
fatores de crescimento, maior eficiéncia no uso e absorcdo de nutrientes, bem como, no aumento da
disponibilidade de nutrientes para planta. Testes com agentes bioldgicos como Trichoderma e/ou Bacillus vem
se mostrando eficientes no controle de diferentes fitopatdgenos como é o caso de Rhizoctonia sp. em sementes
de Cedrela fissilis Vell. (LAZAROTTO et al., 2013); Botrytis cinerea Pers.:Fr em Eucalyptus benthamii Maiden
et Cambage (SBRAVATTI JUNIOR et al., 2014); Cylindrocladium candelabrum Viegas em Eucalytus saligna
SM. (MACIEL et al., 2012).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo antagonista in vitro e in vivo dos agentes
antagbnicos Trichoderma spp. e Bacillus spp. no controle de Lasiodiplodia theobromae, patogénico as plantulas
de Pinus elliottii e Pinus taeda, assim como sua a¢do na qualidade final das mudas produzidas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Fitopatologia e na casa de vegetacdo
pertencentes ao Departamento de Defesa Fitossanitéria, localizados na Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS, Brasil. Foram utilizados dois lotes de sementes, Pinus elliottii var elliottii e Pinus taeda L.,
oriundos do municipio de ljui (28°23'16"S e 53°54'53"Q), regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Os isolados fungicos foram obtidos a partir dos lotes de sementes utilizados nesse estudo, sua
identificacdo morfoldgica, molecular e patogenicidade foi confirmada em trabalho anterior (MACIEL et al.,
2015). A cepa bacteriana de Bacillus sp. utilizada no trabalho também foi obtida a partir dos lotes de semente em
estudo e armazenada no Laboratorio de Fitopatologia — UFSM, até sua utilizacéo.

Ao total foram utilizados dois isolados fungicos de Lasiodiplodia theobromae patogénicos a Pinus
elliottii e P. taeda (Tabela 1) e sete agentes antagonistas (Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas dos isolados de Lasiodiplodia theobromae, obtidos de sementes de Pinus taeda.
Table 1. Characteristics of Lasiodiplodia theobromae isolates, from Pinus taeda seeds.

Isolado Origem Cadigo de Acesso (GenBank)
BOT1UFSM Sementes de P. taeda KF924398
BOT2UFSM Sementes de P. taeda KF924398

Tabela 2. Caracteristicas dos produtos biolégicos e/ou isolados testados contra Lasiodiplodia theobromae.
Table 2. Characteristics of products and / or isolates tested against Lasiodiplodia theobromae.
Concentracéo

Tratamento Espécie (Céls viaveis. mL %) Formulacdo  Empresa
Trichodermil . . - 9 Suspensdo Itaforte Bio
SC1306 Trichoderma harzianum Rifai 2x10 concentrada Produtos
Trichoderma asperellum Gréanulos
Quality WG (Samuels, Liechfeldt et 1x10% dispersiveis Grupo Farroupilha
Nirenberg) em agua
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Trichoderma harzianum, Empresa Caxiense

Trichodel Trichoderma viride/atroviride, 1x10° ?g:g::tsgéa de Controle
Trichoderma viride. Pers. Bioldgico Ltda

Rizos Bacillus subtilis Cohn 5x10° Suspensao Grupo Farroupilha

concentrada
Bacillus subtilis (Ehrenberg) S B
i Cohn 8 uspensao -

Rizolyptus 1x10 concentrada Grupo Biosoja
Trichoderma harzianum,

ICB Nutrisolo Trichoderma asperellum, 1x10M SUSPeNsao -p BIOAGRITEC
Trichoderma koningiopsis concentrada
Samuels

Obtido a partir de

sementes de P. Bacillus sp. - - -

taeda

Acéo dos biocontroladores in vitro

A acdo antagonista de Trichoderma spp. e Bacillus sp. sobre Lasiodiplodia theobromae foi avaliada
através do teste de confronto direto. Para tanto, foram organizadas as seguintes combinagdes:

a) Trichoderma spp. x Lasiodiplodia theobromae: um cilindro de meio de cultura batata-dextrose-agar (19 g de
extrato comercial de BDA (Himedia®) para 1000 mL de 4gua) de 8 mm de didmetro contendo micélio de L.
theobromae de sete dias, foi transferido para placas de Petri (90 mm de didmetro) também contendo meio BDA,
a aproximadamente 5 mm da borda da placa. Esse material foi incubado durante 48h a 25+2 °C, com fotoperiodo
de 12h. Apoés esse periodo, um disco de meio de cultura BDA, com 8 mm de didmetro, contendo micélio de
Trichoderma spp. foi transferido para a posicao oposta ao disco de micélio de L. theobromae nas placas de Petri.
As placas foram incubadas durante sete dias a 25+2 °C, com fotoperiodo de 12h. As placas-controle foram
compostas apenas por Trichoderma spp. e apenas por L. theobromae. Foram feitas medidas de crescimento do
diametro da coldnia do patdgeno, diariamente, com o auxilio de um paquimetro digital.

b) Bacillus sp. x Lasiodiplodia theobromae: um cilindro de meio de cultura BDA de 8 mm de diametro,
contendo micélio de L. theobromae, foi transferido para o centro da placa de Petri (90 mm de didmetro), também
contendo meio BDA. Esse material foi incubado durante 48 h a 25+2 °C, com fotoperiodo de 12h. Apds esse
periodo, quatro gotas de 10 uL de suspensio bacteriana (10% ufc mL™) foram dispostas equidistantes entre si e do
centro da placa de Petri, uma gota em cada quadrante. As placas foram mantidas em incubadora, nas mesmas
condi¢Bes. As avaliagbes foram baseadas em medidas diarias do crescimento do didmetro da coldnia do
patégeno, com o auxilio de um paquimetro digital, e verificacdo da formacdo de halo de inibi¢do, metodologia
adaptada de Sottero et al. (2006).

A partir dos dados de crescimento micelial (mm), calculou-se a porcentagem de inibigdo do crescimento
micelial, segundo Menten et al. (1976), com a formula: % inibicdo = [(crtest - crtrat) /crtest] x 100, em que
crtest = crescimento radial da testemunha; e crtrat = crescimento radial do tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos e cinco
repeticdes, em que cada repeticdo é composta por uma placa de Petri. Inicialmente, foi verificado se os dados
apresentavam distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk, utilizando o software BioEstat 5.0. Os dados que
ndo seguiram a distribuicdo normal foram transformados segundo ' (x+0,5), para a anélise da variancia. Os
resultados em unidades decimais ndo sofreram transformagdes. A comparacdo das médias foi feita pelo teste
LSD a 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR 5.3.

Acéo dos biocontroladores in vivo

Para a composicdo dos tratamentos do teste in vivo selecionou-se os cinco produtos/isolados com
potencial antagonista em relacdo a testemunha (Tabela 3). As sementes utilizadas nos testes permaneceram
armazenadas no freezer (3-5 °C) por duas semanas até a sua utilizagdo, como método de superacdo da dorméncia
(BRASIL, 2009). Antes da aplicacdo dos agentes biocontroladores, as sementes passaram por uma assepsia
superficial. Utilizou-se uma solucéo de alcool 70% (v v'*) por 30 seg, em seguida hipoclorito de sédio 1% (v v
por 1 min e, na sequéncia, trés banhos em &gua destilada e esterilizada e, entdo, foram deixadas secar sobre

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 47, n. 1, p. 121 - 128, jan. / mar. 2017.
Maciel, C. G. et al.

ISSN eletrénico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf.v47i1.44018

123



papel-filtro esterilizado, dentro de cAmara de fluxo laminar. As sementes foram inoculadas com Lasiodiplodia
theobromae (Bot2), esse isolado foi escolhido pois quando confrontado com os antagonistas (in vitro),
apresentou resultados de controle superiores. As sementes permaneceram em contato com a cultura fungica por
48 horas (incubacdo a 25+2 °C, fotoperiodo de 12h), na sequéncia passaram pelo mesmo processo para
inoculacéo do agente antagdnico. Os tratamentos testemunhas receberam apenas a inoculagéo de L. theobromae.

Apds a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram semeadas em bandejas (45 x 28 x 13 cm),
divididas em quatro repeticBes de 25 sementes por tratamento, totalizando 100 sementes. O substrato utilizado
foi Carolina Soil® (previamente esterilizado em autoclave [120 °C e 1 atm] por dois tempos de 60 min, com
intervalo de 24h). O material foi mantido em casa de vegetacdo com temperatura entre 22 e 26 °C e com
irrigacdo didria através de um sistema de microtubos, cada tratamento recebeu 400 mL de &gua por dia, sendo
esta quantidade dividida em quatro irrigages de 50 mL.

As avaliacOes efetuadas foram: a) emergéncia: semanais (até os 60 dias), computando-se o0 ndmero de
plantulas emergidas, resultados expressos em porcentagem. Na Ultima contagem de emergéncia (60 dias),
realizaram-se as seguintes avaliacbes: b) diametro do colo, comprimento da parte aérea, radicular e
comprimento total: mediram-se 10 plantulas por repeticdo. Estas foram medidas com o auxilio de paquimetro
digital; ¢) massa verde de plantulas: todas as plantulas de cada repeticdo foram pesadas em balanca analitica de
precisdo 0,01 g.; e d) massa seca de plantulas: para a determinacdo da massa seca, as pléntulas utilizadas na
determinacdo da massa verde foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa a 60+3 °C até
atingirem massa constante.

O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado, com quatro repeti¢des para cada
teste realizado. Inicialmente, verificou-se se os dados apresentavam distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-
Wilk, no Programa BioEstat 5.0. Para a analise da variancia, os dados que ndo seguiram a distribuicdo normal
foram transformados segundo v (x+0,5). Os resultados em unidades decimais ndo sofreram transformacdes. A
comparacdo das médias foi feita pelo teste de LSD a 5% de probabilidade, com o software SISVAR 5.3.

RESULTADOS

A utilizacdo dos agentes antag6nicos reduziu o crescimento micelial dos dois isolados do patdgeno,
diferindo estatisticamente da testemunha (Tabela 3). Para o isolado Botl, o produto Nutrisolo® & base de
Trichoderma sp. apresentou os resultados mais promissores (49,73 cm), seguido do Trichodel® (54,01 cm),
Bacillus sp. UFSM (57,55 cm) e Quality® (59,09 cm). Nos tratamentos em que o patégeno foi confrontado com
as cepas bacterianas (Rizolyptus®, Rizos® e Bacillus sp.-UFSM) foi possivel observar a formagao de um halo de
inibicdo (Figura 1D), interrompendo o crescimento do patogeno.

Quando confrontado com o isolado Bot2 os melhores resultados foram encontrados com Trichodel®,
seguido do Nutrisolo® e Trichodermil®. Os produtos Rizos® e Rizolyptus® & base de Bacillus sp., ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (Tabela 3).

Tabela 3. Crescimento micelial e porcentagem de inibicdo de Lasiodiplodia theobromae em cultivo pareado
com Trichoderma spp. e Bacillus sp., in vitro, ap6s cinco dias de incubacédo (25 + 2 °C — fotoperiodo
de 12h).

Table 3.  Growth mycelial and inhibition of percentage mycelial of Lasiodiplodia theobromae in paired culture
with Trichoderma spp. and Bacillus sp., in vitro, five days after de incubation (25 + 2°C -
photoperiod of 12 h).

Crescimento micelial (cm) % de inibicao
Tratamento L. theobromae (Botl) L. theobromae (Bot2)  L.theobromae (Botl) L. theobromae (Bot2)
Trichodermil® 68,29 d* 54,69 abc 14,63d 31,63 abc
Quality® 59,09 ¢ 61,17 ¢ 26,13 ¢ 23,53 ¢
Trichodel® 54,01 b 42,252 32,48 b 43,43 a
Nutrisolo® 49,73 a 50,20 ab 37,83a 37,24 ab
Rizolyptus® 734e 73,5d 8,15¢e 8,12d
Rizos® 71,15 de 71,5d 11,31 de 10,31 d
Bacillus sp.-UFSM 56,55 bc 57,55 bc 28,00 bc 28,06 bc
Testemunha 80 f 80d 0,0f 0,0d
C.V. (%) 4,36 11,16 17,78 37,39

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 5% de significancia. C.V: coeficiente de variacéo.
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Trichodel®

Figura 1. Confronto direto dos agentes antagonistas com Lasiodiplodia theobromae.
Figure 1. Direct confrontation of antagonists with Lasiodiplodia theobromae.

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes a qualidade final de mudas de Pinus elliottii
produzidas aos 60 dias, ap6s o tratamento das sementes com 0s agentes antagdnicos. O tratamento das sementes
com Trichodermil® conferiu maiores valores numéricos para a variavel emergéncia de plantulas, alcancando
77%, entretanto este diferiu apenas do tratamento com Nutrisolo® (48%). Para a variavel didmetro do colo os
tratamentos com Nutrisolo®, Trichodel® e Bacillus sp.-UFSM apresentaram resultados promissores, diferindo
estatisticamente da testemunha.

Tabela 4. Efeito do biocontrole na qualidade final de mudas de Pinus elliottii var elliottii, através das variaveis:
emergéncia (E), didmetro do colo (DC), comprimento de parte aérea (PA), comprimento de parte
radicular (PR), massa verde (MV) e massa seca (MS).

Table 4. Effect of biocontrol in the final quality of seedlings of Pinus elliottii var elliottii, through the
variables: emergency (E), stem diameter (DC), shoot length (PA), root length (PR), fresh matter (MF)

and dry matter (MS).

Tratamentos Variaveis

E (%) DC (cm) PA (cm) PR (cm) MV (g) MS (9)
Trichodel® 62 ab 1,3ab 10,33ns 14,64ns 6,00ns 2,47ns
Trichodermil® 77 a 1,24 abc 9,84 13,57 6,81 2,60
Quality® 58 ab 1,18 bc 8,83 11,57 4,59 2,09
Nutrisolo® 48 b 1,33a 9,81 12,93 4,94 2,20
Bacillus sp.-UFSM 71 ab 1,24 ab 10,43 15,44 7,63 2,85
Testemunha 68 ab 1,10 ¢ 9,90 13,18 6,61 2,54
C.V (%) 30,39 7,6 16,1 29,5 39,1 22,3

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significancia. ™ N4o significativo pelo teste LSD
a 5% de significancia. C.V: coeficiente de variacéo.
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O percentual de emergéncia para plantulas de Pinus taeda, ndo diferiu aos 60 dias, variando entre 50—
68% (Tabela 5). Para a variavel didmetro do colo, o tratamento das sementes com Bacillus sp.-UFSM apresentou
o maior valor (1,09 cm), seguida do Quality® (1,00 cm), Trichodel® (0,98 cm) e Trichodermil® (0,97 cm).
Resultados superiores com o produto Quality® foram verificados no comprimento de parte aérea, alcangando
9,23 cm, entretanto ndo diferindo estatisticamente da testemunha (8,52 cm). Para outras variaveis como
comprimento de parte radicular, massa verde e massa seca observou-se resultados numericamente superiores
com a utilizacdo dos biocontroladores, porém ndo houve diferenca significativa. Dessa maneira percebe-se que a
aplicacdo desses agentes antagonistas confere melhores condi¢fes ao substrato e desenvolvimento da muda, e
testes com tempo de exposi¢do superior a 60 dias podem ser realizados, para que a diferenca em relacdo a
testemunha, que ndo recebeu 0s agentes, possa ser visualizada estatisticamente.

Tabela 5. Efeito do biocontrole na qualidade final de mudas de Pinus taeda, através das varidveis: emergéncia
(E), didametro do colo (DC), comprimento de parte aérea (PA), comprimento de parte radicular (PR),
massa verde (MV) e massa seca (MS).

Table 5. Effect of biocontrol in the final quality of seedlings of Pinus taeda, through the variables: emergency
(E), stem diameter (DC), shoot length (PA), root length (PR), fresh matter (MF) and dry matter (MS).

Tratamentos Variaveis

E (%) DC (cm) PA (cm) PR (cm) MV (g) MS ()
Trichodel® 50" 0,98 abc 7,07¢ 9,78"™ 3,10™ 1,71
Trichodermil® 68 0,97 abc 8,09 bc 11,26 4,21 2,04
Quality® 60 1,00 ab 9,23a 11,67 3,74 1,97
Nutrisolo® 64 0,89 bc 7,62 bc 9,04 3,38 1,80
Bacillus sp.-UFSM 65 1,09a 7,62 bc 12,09 3,47 1,82
Testemunha 62 0,86 ¢ 8,52 ab 8,93 3,36 1,84
C.V (%) 34,75 8,96 10,18 29,71 26,54 13,74

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significancia. ™ N4o significativo pelo teste LSD
a 5% de significancia. C.V: coeficiente de variacéo.

DISCUSSAO

Testes in vitro, comparando a eficiéncia do Trichoderma e fungicidas no controle de L. theobromae
foram realizados por Bhadra et al. (2014), os autores encontraram percentual de inibigéo entre 60-80% para as
cepas utilizadas e consideram a utilizacdo de Trichoderma promissora e com efeitos menos agressivos ao meio
ambiente que os produtos quimicos. De doze cepas de Trichoderma testadas in vitro para o controle de L.
theobromae, patogénica a Annona squamosa L., trés apresentaram alta atividade de biocontrole (KUNZ, 2007),
dessa maneira torna-se importante a realizacdo de bioensaios in vivo, visto que algumas condigBes de
temperatura e umidade podem interferir no desenvolvimento tanto do agente de biocontrole, quanto do patégeno.
De acordo com Lorito et al. (2010) a variedade e o nimero de compostos encontrados no metaboloma de
espécies de Trichoderma sdo surpreendentemente altos e incluem enzimas liticas e horménios, além de muitos
metabolitos secundérios com importantes fungdes bioldgicas. No presente trabalho foi possivel observar e
quantificar a acdo dos biocontroladores in vitro, sobre o patégeno Lasiodiplodia theobromae.

Na India, foi testado o efeito de dezessete cepas bacterianas no controle in vitro de Lasiodiplodia
theobromae, patogénico a Hevea brasiliensis L., destas, sete apresentaram potencial antagonista, sendo seis delas
pertencentes ao género Bacillus (SAJITHA; FLORENCE; DEV, 2014). Resultados semelhantes foram
apresentados por Zhang et al. (2014), que apostaram no controle bioldgico para diminuir a alta aplicacdo de
fungicidas no controle de Lasiodiplodia sp. que causa danos na madeira de alamo, 0s autores ressaltaram a
eficiéncia da B37 - Bacillus subtilis no controle in vitro do patogeno.

A necessidade de substituir e/ou reduzir a utilizacdo de produtos quimicos, faz com que outros estudos
nessa mesma linha de pesquisa ampliem seu espaco. Lasiodiplodia theobromae foi verificado causando podriddo
em Manihot esculenta Crantz na Tailandia, estudo de estratégias de controle, apontaram a utilizagdo de controle
bioldgico como uma alternativa promissora, foram testados 15 isolados de Trichoderma spp., e comprovada sua
acdo in vitro e in vivo (BUENSANTEAI; DUSIT ATHINUWAT, 2012).

O uso de agentes antagonistas para o tratamento de substrato, favoreceu o desenvolvimento de plantulas
de Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr (MACHADO et al., 2015) e Pinus taeda (BRUNETTA et al., 2010). No
presente trabalho percebeu-se o efeito promissor dos biocontroladores na qualidade final das mudas de P. taeda e
P. elliottii, sendo uma alternativa para os viveiristas.
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CONCLUSOES

e Os agentes de controle biolgico a base de Trichoderma spp. e Bacillus spp. mostraram-se eficientes no
controle in vitro de Lasiodiplodia theobromae.

e Os agentes antagbnicos atuaram ampliando as variaveis de qualidade final de mudas de Pinus taeda e Pinus
elliottii, ndo interferindo significativamente na emergéncia de plantulas.
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