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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores de frutas e hortalicas do mundo. Porém,
para produzir em larga escala sem comprometer a qualidade dos produtos, os custos sdo
bastante elevados. Dessa forma, na tentativa de reduzir os custos de producgdo, sao realizadas
algumas praticas como a mistura de diversos produtos em tanques de aplicacdao de defensivos
ou até mesmo no sistema de fertirrigagdo. Esta pratica resulta em economia em numeros de
aplicagdo, mao-de-obra e tempo necessarios para a realizacao das tarefas didrias para os mais
diversos setores agricolas. No entanto, ha potencial de interferéncia negativa nas respostas dos
agentes de biocontrole, sob efeitos antagdnicos aos produtos quimicos/sintéticos. O trabalho
teve como objetivo avaliar a compatibilidade entre fertilizantes e agentes de controle biologico,
a fim de se evitar eficiéncia reduzida e/ou inativacdo dos ingredientes ativos e possiveis
prejuizos a cultura e ao produtor. Foram realizados 2 ensaios independentes, um com
Trichoderma asperellum URM 5911, e outro com Bacillus subtilis QST 713. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 5 repeti¢des. Os
ensaios foram repetidos. No experimento 1, os tratamentos foram T1 = T. asperellum URM
5911 (200g/L); T2 =T. asperellum URM 5911 (200g/L) + monofosfato diamodnico (30g/L); T3
=T. asperellum URM 5911(200g/L) + ureia (30g/L); T4 = T. asperellum URM 5911 (200g/L)
+ superfosfato simples (30g/L). No Experimento 2, foram T1 = B. subtilis QST 713 (30mL/L);
T2 = B. subtilis QST 713 (30mL/L) + monofosfato diamédnico (30g/L); T3 = B. subtilis QST
713 (30mL/L) + ureia (30g/L); T4 = B. subtilis QST 713 (30mL/L) + superfosfato simples
(30g/L). Ambos com ajustes para calda de 100 mL. Cada produto permaneceu em contato com
o fertilizante durante 6 horas de acordo simulando com as condi¢des de campo, em seguida,foi
realizada a diluicdo seriada, inoculagdo e incubagdo especifica para cada género de
microrganismo trabalhado. A analise de variancia (ANOVA, p > 0,05) mostraram que o T3 (7.
asperellum URM 5911 + ureia) ndo apresentou diferenca estatistica do T1 (controle). O T2 (T.
asperellum + monofosfato diaménico) ndo diferiu estatisticamente do T4 (7. asperellum +
superfosfato simples), no entanto diferiram estatisticamente do T3 (7. asperellum + ureia) e do
T1 (controle). No experimento 2, os tratamentos T2 (B. subtilis QST 713 + monofosfato
diamonico), T3 (B. subtilis QST 713 + uréia) e T4 (B. subtilis QST 713 + superfosfato simples)
ndo apresentaram diferenga estatistica entre si. O T3 mostrou-se compativel. No entanto, o T2
e T4 apresentaram reducdo no numero de UFCs de Trichoderma. sendo assim, ndo se
recomenda realizar a mistura do produto com os fertilizantes na mesma calda. A bactéria B.
subtilis fo1 compativel com todos os fertilizantes testados, sendo recomendado realizar a
mistura do produto com os fertilizantes na mesma calda.

Palavras-chave: Meloeiro, inativagdo, insumos agricolas, controle biologico.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers and exporters of fruit and vegetables in the world.
However, in order to produce on a large scale without compromising product quality, costs are
quite high. Therefore, in an attempt to reduce production costs, some practices are carried out,
such as mixing different products in pesticide application tanks or even in the fertigation
system. This practice results in savings in application numbers, labor and time needed to carry
out daily tasks for a wide variety of agricultural sectors. However, there is potential for negative
interference in the responses of biocontrol agents, under antagonistic effects to
chemical/synthetic products. The aim of this work was to assess the compatibility between
fertilizers and biological control agents in order to avoid reduced efficiency and/or inactivation
of the active ingredients and possible damage to the crop and the producer. Two independent
trials were carried out, one with Trichoderma asperellum URM 5911, and the other with
Bacillus subtilis QST 713, in a completely randomized experimental design, with 8 treatments
and 5 replications. The trials were repeated. In experiment 1, the treatments were T1 = T. asperellum
URM 5911 (200g/L); T2 =T. asperellum URM 5911 (200g/L) + diammonium monophosphate (30g/L);
T3 = T. asperellum URM 5911 (200g/L) + urea (30g/L); T4 = T. asperellum URM 5911 (200g/L) +
simple superphosphate (30g/L). In Experiment 2, T1 = B. subtilis QST 713 (30mL/L); T2 = B. subtilis
QST 713 (30mL/L) + diammonium monophosphate (30g/L); T3 = B. subtilis QST 713 (30mL/L) + urea
(30g/L); T4 = B. subtilis QST 713 (30mL/L) + simple superphosphate (30g/L). Both adjusted to 100
mL. Each product remained in contact with the fertilizer for 6 hours, simulating field conditions,
followed by serial dilution, inoculation, and specific incubation for each genus of
microorganism worked on. The analysis of variance (ANOVA, p > 0.05) of the tests for T.
asperellum URM 5911 showed that T3 (7. asperellum URM 5911 + urea) had an average
number of Colony Forming Units (CFUs) of the fungus close to T1 (control), with no statistical
difference between them. T2 (T. asperellum + diammonium monophosphate) did not differ
statistically from T4 (T. asperellum + simple superphosphate), but they did differ statistically
from T3 (T. asperellum + urea) and T1 (control). In experiment 2, treatments T2 (B. subtilis
QST 713 + diammonium monophosphate), T3 (B. subtilis QST 713 + urea) and T4 (B. subtilis
QST 713 + simple superphosphate) showed no statistical difference between them. T3 proved
to be compatible. However, T2 and T4 showed a reduction in the number of Trichoderma CFUs,
so it 1s not recommended to mix the product with fertilizers in the same mixture. The bacterium
B. subtilis was compatible with all the fertilizers tested, and it is recommended to mix the
product with the fertilizers in the same mixture.

Keywords: Meloeiro, inactivation, agricultural inputs, sensitivity.
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1. INTRODUCAO

Devido a grande importancia dos insumos para as plantas e a grande expressdo
econdmica da cultura do meldo no setor agricola, torna-se importante a busca de métodos
alternativos que possam viabilizar a0 maximo a producao.

O uso constante de fertilizantes no cultivo do meloeiro tem permitido o manejo da
nutricdo através dos fertilizantes organominerais, melhorando as condi¢des fisico-quimico e
bioldgico do solo, elevando a produtividade e reduzindo riscos ambientais (SANTOS et al.
2020). Devido ao ciclo curto e rapido desenvolvimento, a cultura ¢ altamente exigente em
nutrientes, sendo fundamental a pratica de adubacdo que disponibiliza quantidades exatas de
nutrientes em todo seu ciclo (SOUSA et al., 2017).

No entanto, o cultivo dessa cucurbitaceae se caracteriza pelo monocultivo intensivo e
continuo, além de que a utilizacdo de sementes hibridas, uso do “mulching” e falta de
rotatividade de culturas tem contribuido severamente para o aumento da incidéncia e
desenvolvimento de doengas (ARAUJO et al., 2021).

Devido a isso, 0 manejo realizado atualmente inclui a associagdo de diferentes praticas
agricolas, principalmente com a utilizacao de agentes de controle bioldgico, como por exemplo,
a associacdo de fungos antagonistas com fungicidas quimicos/sintéticos, a fim de promover
melhor eficiéncia no controle de fitopatogenos (PANDOLFO, 2007).

Dentro desse contexto, devido ao crescimento exponencial da agricultura, juntamente
com a necessidade de producdo em larga escala, pressiona para que o setor desenvolva e adote
novos métodos e tecnologias eficientes no controle de agentes danosos ao cultivo agricola,
principalmente quando se fala em reducdo e otimizacdo de custos, oriundos da aplicagdo de
produtos fitossanitarios (GANDOLFO, 2018).

Atualmente, os produtores realizam o processo de acrescentar diferentes insumos
agricolas em uma Unica calda para posterior aplicacdo, mostrando que essa pratica pode
apresentar diversas vantagens, como: elevar a eficiéncia do produto, otimizar/reduzir as
quantidades aplicadas e os custos (LEITE, 2021).

Entretanto, a utilizacdo de insumos agricolas como: fertilizantes, reguladores de
crescimento, hormonios sintéticos, inseticidas, acaricidas, fungicidas e herbicidas, podem gerar
interagcdo negativa entre os produtos, baseado na aplicacdo e organismo alvo, podendo haver

interferéncia negativa nas respostas dos agentes de biocontrole (ROSSI-ZALAF et al., 2008),
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além de que a mistura em tanque pode trazer resultados inesperados, como: efeitos sinérgicos,
aditivos ou antagonicos, e consequentemente interferir na eficiéncia do produto (GAZZIERO,
2021). Sendo assim, ¢ importante entender sobre a ferramenta que se trabalha, as provaveis
combinagdes a serem realizadas, evitando-se problemas na cultura, solo, € no ser humano,
evitando a incompatibilidade dos ingredientes ativos e formula¢des (PETTER et al., 2012).
No Brasil hd poucos relatos na literatura a respeito de trabalhos relacionados a
compatibilidade de agentes de controle bioldgico com insumos quimicos. Sendo assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade entre fertilizantes e agentes de
controle bioldgico, a fim de se evitar eficiéncia reduzida e/ou inativacdo dos ingredientes ativos

e possiveis prejuizos a cultura e ao produtor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.2 Manejo agricola

A necessidade de adocdo de técnicas alternativas associada a demanda do mercado
internacional pela reducdo de residuos quimicos nas frutas exportadas (EUROPEAN
COMMISSION, 2024) tem tornado o controle bioldgico uma op¢ao favoravel, e de menor
custo, quando comparado os impactos ambientais, € os custos de remediagao das consequéncias
dos produtos sintéticos (PARRA, 2016). O controle biologico ¢ caracterizado como um
fendmeno natural, no qual atua em um processo de regulacdo de populacdes de organismos
vivos (pragas, transmissores de doencas, virus, bactérias e fungos) através do processo de
inimigos naturais (FILHO & MACEDO, 2010), buscando o equilibrio do meio através de
especificidade de alvos, efeito biotico e degradativo (BELLE & FONTANA, 2018).

A adogdo de tal manejo tem apresentado grande relevancia e impacto tanto para o
produtor, como para o meio ambiente e o consumidor, com isso o mercado de tais produtos
formulados tém aumentado de forma exponencial nos ultimos anos (MEYER et al., 2019).

Atualmente vérios produtos a base de microrganismos estdo no mercado, destacando
produtos a base de fungos, bactérias, metabolitos de microrganismos, além de misturas de
microrganismos. Sendo bastante utilizados tanto no manejo de patogenos habitantes do solo,
quanto de parte aérea.

Em 2022, o pais registrou 504 ingredientes ativos de agrotoxicos, sendo que 107
(21,2%) foram registros de origem biologica (microrganismos, semiquimicos, 22 feromonios,
entre outros) (ANVISA, 2023). Dos ingredientes ativos a base de microrganismos, os dos
géneros Bacillus e Trichoderma estao presentes em diferentes formulacdes. Estes agentes de
controle biologico sdo amplamente utilizados nas areas produtoras de meldo da regido e tém

apresentado elevada eficcia contra a maioria dos patogenos habitantes do solo.

2.2.1 Género Bacillus

O género compreende mais de 60 espécies que abrangem microrganismos com forma
celular de bastonetes gram positivos, capazes de produzir estrutura de resisténcia comumente
conhecidos como os enddsporos, no qual sdo dotados de resisténcia a fatores fisicos nocivos,
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como temperatura elevada, radiacdo e desidratagdo (BERGEY & HOLT, 2000; TEJERA-
HERNANDEZ et al., 2011).

Dentro da variedade que existe no género, espécies como B. subtilis caracterizam-se
por produzir enzimas hidrofilicas extracelulares capazes de degradar polissacarideos, além de
produzirem metabolitos, sendo considerado como um agente de controle bioldgico, assim como
promotora de crescimento de plantas (RAGAZZO-SANCHEZ et al., 2011). A promogio de
crescimento originada pela bactéria ¢ resultante do aumento da fixagdo de nitrogénio,
solubilizacdo de nutrientes, sintese de fitormoénios e melhoria das condi¢des do solo, assim
como, os efeitos indiretos resultantes da modificagdo do ambiente, que consequentemente

interferem no desenvolvimento dos fitopatogenos (RAGAZZO-SANCHEZ et al., 2011).

Classificada como rizobactéria, a espécie habita naturalmente o solo, possuindo alto
desenvolvimento e colonizacdo na regido rizosférica da planta que estd associada, atuando,
consequentemente, no crescimento das plantas, além de produzirem antibidticos, enzimas e
fitohormdnios, beneficiando a cultura e promovendo o controle bioldgico de diversos
fitopatogenos (KLOEPPER et al., 1999), por meio da acdo antifingica, através da produgdo e
secrecdo de metabolitos promotores de alteragdes nas estruturas das células flngicas

(NASCIMENTO et al., 2016).

Estudos mostram que o género Bacillus possui atividade antagonista contra
fitopatdgenos, apresentando trés principais mecanismos de controle: competicao por substrato,
producdo de metabolitos inibitorios e inducdo de resisténcia sistémica na planta
(DORIGHELLO et al., 2020).

Além disso, a producdo de antibioticos baseados em lipopeptideos também faz parte
dos mecanismos de agdo, atuando como inibidores de alguns géneros fitopatdogenos, como:
Fusarium, Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria e Verticillium
(ONGENA & JACQUES, 2008). Atualmente, varias espécies de Bacillus vem sendo utilizadas
tanto no controle de patégenos foliares como também habitantes do solo (BRAGA, 2021).

O controle biologico de fitopatogenos viabilizado pelas espécies de Bacillus ¢ uma
tecnologia dindmica e inteligente, devido a variabilidade de aspectos biologicos para
favorecimento das plantas e solo, quando comparados a outros agentes de biocontrole e o
controle tradicional (PACIFICO, 2021), além das proprias caracteristicas biologicas e
fisiologicas inerentes do género para sobrevivéncia e sucesso de desenvolvimento no alvo de
atuacao, fator esse intrinsecamente ligado a capacidade de esporulagdo, permitindo a obtengao
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de formulacdes comerciais com maior periodo de vida util, destacando sua resisténcia a
condigoes adversas (CAWOY et al., 2015).

Tal tecnologia vem sendo eficiente, atrativa e menos danosa ao meio ambiente, quando
se fala na adocdo de produtos quimicos/sintéticos, se expressando de maneira sustentavel com

relacdo aos aspectos econdmicos e ambientais (SHAFI et al., 2017).

2.2.2 Género Trichoderma

Fungo filamentoso pertencente ao filo Ascomycota, ordem Hypocreales e familia
Hypocreaceae, com forma sexual (teleomorfica) caracterizada pelo género Hypocrea e
Trichoderma na fase assexual (anamorfica) (MYCOBANK, 2023). Reconhecido por sua
atividade saprofitica (nutrigdo a partir da matéria organica presente no solo) e vida livre
(habitantes de solo), normalmente localizados na regido rizosférica das plantas (MEYER et al.,
2019)

O género apresenta diferentes mecanismos de agdo com relacdo aos fitopatogenos,
incluindo a antibiose, competicao, indu¢do de resisténcia contra diferentes tipos de patdgenos
e micoparasitismo (ZHANG et al., 2018), além de apresentar estruturas de resisténcia, como:
microesclerddios e clamiddsporos, classificadas pela dificil eliminagdo (MELO, 1998).

Devido a essas caracteristicas o género Trichoderma tém expressado efeitos
significativos nos rendimentos das culturas, contribuindo para o aumento de formulac¢des
comerciais com 0S microrganismos, tanto como bioinoculante, agente fitofortificante ou
condicionador das plantas (WOO; PEPE, 2018).

Atualmente, devido a crescente demanda de produtos bioldgicos no manejo das
culturas, muitos produtores utilizam produtos comerciais a base de Trichoderma, associado
com insumos quimicos (DALACOSTA, 2019). Essa associacdo pode resultar em um controle
mais eficiente, quando comparado ao uso separadamente, podendo ocasionar efeitos aditivos
ou sinérgicos (SRINIVAS; RAMAKRISHNAN, 2002). No entanto, essa juncdo pode se
manifestar de maneira negativa, resultando na reducao ou interferindo na eficiéncia do produto
(DIAS NETO, 2014).

De acordo com (Kruschewsky (2019), ao estudar a compatibilidade de Trichoderma

asperellum com insumos agricolas, verificou que o fosfito de magnésio, fosfito de zinco, e o
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6leo mineral reduziram significativamente o crescimento micelial de 7. asperellum Tri-81,
inibindo o desenvolvimento do microrganismo.

Alguns insumos quimicos podem agir de forma compativel, sem interferir no
crescimento, desenvolvimento, esporulacdo, ¢ na produgdo de metabdlitos do género
Trichoderma (LOBO JUNIOR et al., 2009).

Embora alguns insumos agricolas nao apresentem efeitos sobre o desenvolvimento do
microrganismo, ¢ importante ressaltar que os estudos sobre compatibilidade, normalmente sao
utilizadas metodologias in vitro para realizagao dos testes, no entanto, em campo esse resultado
pode se comportar de forma diferente, um dos fatores que podem contribuir sdo dispersdo dos
ingredientes ativos no solo e a estabilidade do agente biologico, como também fatores externos,
como: pH, temperatura, salinidade e entre outros (DALACOSTA, 2019).

Entre os produtos a base de microrganismos do género Bacillus e Trichoderma mais

utilizados na produgdo de meldo, podemos citar, os seguintes: Quality® e Serenade®.

2.2.4 Serenade®

Produto comercial formulado em suspensdo concentrada, no qual contém como
ingrediente ativo a bactéria Bacillus subtilis QST713 (SERENADE®, 1,37% g/L i.a. [1 x 10°
UFC/mL], contato, Bayer — Health for all, Hunger for none), caracterizado como bactericida e
fungicida microbiologico por vias terrestres e aéreas (AGROFIT, 2024).

Biologicamente a espécie da linhagem QST713 possui multiplos modos de acdo, no
qual os lipopeptideos produzidos, derivados do metabolismo da bactéria, estdo presentes
naturalmente na formulagdo, atuando de forma direta, na membrana celular das estruturas
reprodutivas do fungo (hifas e conididforos), ocasionando deformacgdes e rupturas,
inviabilizando o fitopatogeno de causar futuros danos ao sistema radicular e/ou aéreo da planta.
Além de atuar por meio da competicao por espaco € nutrientes na superficie vegetal da planta,

e no solo junto ao sistema radicular (rizosfera) (AGROFIT, 2024).

2.2.3 Quality WG®

Produto comercial formulado em granulado dispersivel (WG - "Water Dispersible

Granules”), no qual contém como ingrediente ativo o fungo filamentoso 7richoderma
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asperellum isolado URM 5911 (QUALITY WG®, 28% g/L i.a. [1 x 10'° conidios viaveis/g],
contato, LALLEMAND - Solu¢des Biologicas Ltda), caracterizado como fungicida
microbiologico por via terrestre (AGROFIT, 2024).

Biologicamente a espécie URM 5911 atua no processo de micoparasitismo e liberagao
de metabdlitos sobre as hifas do alvo biologico, de ocorréncia natural no solo, eficaz no controle
de fungos fitopatogénicos, incluindo Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani f. sp. phaseoli

e Rhizoctonia solani, em todas as culturas de ocorréncia (AGROFIT, 2024).

2.3 Insumos agricolas

Durante o cultivo agricola, o processo de fornecimento de nutrientes ao sistema vegetal
se da através das matérias-primas (fertilizantes), no qual sdo produtos resultantes da mistura
fisica e/ou conciliabilidade de fertilizantes organicos e minerais, modificando-se em suas
formas quimicas simples através de processos exdgenos a raiz da planta, quer seja de cunho
biotico ou abidtico, a fim de serem translocados pelo sistema xilematico exercendo o papel de
elemento-chave na producao da seiva elaborada durante o processo metabdlico (PORTUGAL
et al., 2016).

O Decreto n°® 4.954, de janeiro de 2004, descreve os fertilizantes como substancias
minerais ou organicas de origem natural, ou sintética, utilizado para fornecer um ou mais
nutrientes ao solo, suprindo as necessidades do mesmo, a fim de se aumentar a capacidade de
producdo de culturas agricolas. Durante todas as fases de desenvolvimento da cultura, a mesma
precisa de elementos que sejam essenciais ao crescimento e desenvolvimento, os quais sao
chamados de nutrientes (RODRIGUES, 2012).

Fosfato monoamonio (MAP), quimicamente nomeado como Dihidrogenofosfato de
amonio, classificado como fertilizante mineral, ¢ uma rica fonte de nitrogénio e fésforo com
liberacdo rapida, no qual sua composi¢ao possui 9 % de nitrogénio na forma amoniacal e 48%
de fosforo, com pH inicial que varia de 3,5 a 4,2. Ja o Superfosfato Simples (SPS), € classificado
como um fertilizante cujas fontes sdo: fosforo, calcio e enxofre, contendo 16 % de fosforo na
forma de P>Os soluvel em dgua, 16 % de calcio e 10 % de enxofre. A Ureia ¢ considerada um
dos fertilizantes mais utilizados nas mais diversas culturas no mundo pois possui rdpida
absorcdo, transloca¢do e alto custo-beneficio, com 45 % de nitrogénio na composi¢ao

(AGROLINK, 2024).

22


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-nitrogenados_361444.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-com-fosforo_361445.html

2.4 Associagao em tanques de Insumos Agricolas com produtos biologicos

O processo de associagdo de insumos agricolas em tanques de aplicacdo ¢ realizado a
muitas décadas, com a finalidade de reduzir custos de maos de obra, tempo de maquinario e
combustivel, no qual estd relacionado a recomendacdo de muitos fabricantes de produtos
quimicos/sintéticos, sendo altamente aceito por parte dos produtores, em que reduz o nimero
de aplicagdes, e aumenta o espectro de agdo (GAZZIERO, 2021).

A associacdo de insumos agricolas em tanques de aplicacdo como a combinagdo de
diferentes produtos quimicos/sintéticos, bioldgicos, minerais e orginicos em tanques
previamente a aplicagdo, resumindo-se em reunir diferentes produtos fitossanitdrios e/ou
adubos no tanque, e posteriormente dilui-los em 4agua para aplicagdo, normalmente
fundamentado na necessidade de adubagao rotineira associado a um controle fitossanitario,
segundo o cronograma agrondmico do plantio (GAZZIERO, 2021).

Devido as exigéncias nutricionais da cultura associada a necessidade de controle de
doengas durante todo o ciclo, faz com que os produtores realizem algumas praticas como
associacao de produtos, através da mistura em tanques, com o objetivo de aumentar o espectro
de agdo, e reduzir o namero e custos de aplicacdo e otimizar tempo.

Entretanto, a interacdo entre insumos agricolas, pode resultar em efeitos aditivos e
sinérgicos, no qual apresentam eficiéncia semelhante, ou melhor, quando comparados ao
produto individual (QUEIROZ et al., 2008), porém, pode ocorrer em efeitos negativos e
antagonicos, resultante da interferéncia de algum dos ingredientes ativos presentes na calda
sobre os demais, alterando a eficiéncia, e consequentemente prejudicando a lavoura
(NOGUEIRA & FIGUEIREDO, 2021).

Em teoria, ao se realizar o preparo de calda com insumos agricolas juntamente aos
biologicos, deve-se priorizar os que apresentam compatibilidade com os demais ingredientes
ativos (MEYER et al., 2022). Evitando a incompatibilidade entre os produtos, culminando em
prejuizos ao produtor.

De modo geral, os produtos de origem biologica estdo cada vez mais estabelecidos,
sendo necessario o conhecimento acerca da ferramenta que se trabalha, as provaveis
combinagdes a serem realizadas, evitando-se problemas na cultura, solo, € no ser humano,

quando relacionado a incompatibilidade dos ingredientes ativos e formula¢des (PETTER et al.,

2012).
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2.5 Compatibilidade de Insumos Agricolas

O conhecimento relacionado a possiveis misturas de produtos fitossanitarios, com
diferentes classes e formulagdes, embora escasso, ¢ indispensavel, pois possibilita ao agricultor
evitar baixa eficiéncia do ingrediente ativo e futuros danos a cultura (PETTER et al., 2012).

Ensaios de compatibilidade de insumos quimicos/sintéticos com microrganismos,
quando realizados in vitro, submetem os agentes de controle aos efeitos que podem sofrer
quando consorciados com outros produtos na mesma calda (VEIGA, 2014), submetendo os
microrganismos a a¢ao maxima dos produtos, no entanto, esses testes podem diferir em relacao
as condi¢des adversas de campo (KNAAC et al., 2009).

Kumar et al., (2017), ao estudar a compatibilidade de Trichoderma asperellum com
fungicidas, inseticidas, fertilizantes inorganicos e biopesticidas, relatou que Trichoderma foi
compativel com os fertilizantes testados (muriato de potassio, uréia e fosfato), e concluiu que
de todos os insumos avaliados, os fertilizantes sdo 0s que menos inibem 0s microrganismos.

Um resultado semelhante foi relatado por (KUMHAR et al., 2017), os fertilizantes
muriato de potassio e ureia se mostraram compativeis com 7richoderma harzianum.

No entanto, a associacdo de Trichoderma com insumos quimicos, pode resultar na
incompatibilidade, influenciando na eficiéncia dos produtos, além de acarretar riscos
ambientais (VALE et al., 2019). Podendo mesclar ingredientes ativos resultando em
propriedades quimicas ou fisicas insatisfatorias, comprometendo a aplicacdo e a eficacia dos
mesmos (GAZZIERO, 2021).

Vijayakumar e Karthika (2019), ao adicionar Ureia na dose 30 (g/L) ao meio de cultura
na presenca de 7. harzianum, perceberam que o fertilizante inibiu 53,3% do crescimento
micelial do fungo.

De modo geral, ¢ invidvel estimar a eficacia de cada componente, em virtude das
diferentes interagdes entre os diferentes ingredientes ativos e inertes que pode influenciar tanto
no aumento quanto no efeito antagénico do produto, podendo resultar na ndo recomendagdo da

mistura dos produtos em calda, para aplicagdo conjunta.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia

localizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) — Mossor6/RN, onde

foram realizados testes in vitro de compatibilidade da mistura entre fertilizantes e produtos

biologicos a base de bactérias e fungos, de acordo com a metodologia descrita por Vijayakumar

e Karthika (2019), com modificagdes.

Foram realizados 2 ensaios independentes, um com Trichoderma asperellum URM

5911, e outro com Bacillus subtilis QST 713, em delineamento experimental inteiramente

casualizado, constituido de dois experimentos, cada experimento com 4 tratamentos e 5

repetigoes. Os ensaios foram repetidos. Os tratamentos estao descritos nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Tratamentos com produto a base de Trichoderma asperellum URM 5911 utilizados

no teste de compatibilidade.

TRATAMENTOS PRODUTOS INGREDIENTES ATIVOS DOSES
T1 Quality® T. asperellum URM 5911 200 g/L
T2 Quality® + Monofosfato T. asperellum URM 5911 + 200 g/L + 30g
Diamonico Monofosfato Diamonico
T3 Quality® + Ureia T. asperellum URM 5911 + Ureia 200 g/L + 30g
T4 Quality® + Superfosfato Simples T. asperellum URM 5911 + 200 g/L + 30g

Superfosfato Simples
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Tabela 2. Tratamentos com produto a base de Bacillus subtilis QST 713 Serenade® utilizados no

teste de compatibilidade.

TRATAMENTOS PRODUTOS INGREDIENTES DOSES
ATIVOS
T1 Serenade® B. subtilis QST 713 30 mL//L
T2 Serenade® + Monofosfato Diamonico B. subtilis QST 713 + 30 mL/L + 30g
Monofosfato Diaménico
T3 Serenade® + Ureia B. subtilis QST 713 + Ureia 30 mL/L + 30g
T4 Serenade® + Superfosfato Simples B. subtilis QST 713 + 30 mL/L + 30g

Superfosfato Simples

3.1 Compatibilidade dos fertilizantes com Trichoderma asperellum URM 5911

A compatibilidade foi realizada com o produto biolégico Quality® [(T. asperellum
URM 5911, 28% g/L, Lallemand Plant Care) confrontado com trés fertilizantes
organominerais: Monofosfato Diamonico (MAP, [9% N2 g/L, 9% N — NH"4, 48% P20s1i.a.],
EuroChen — South América), Ureia (Ureia Granulada, [45% N, 45% NH:-N 1.a.], EuroChen —
South América) e Superfosfato Simples (Superfosfato Simples, [18% P20s, 10% SO*, 16%
Ca®" i.a.], EuroChen — South América) (Tabela 1), em dose tinica para todos os fertilizantes,
baseado no trabalho de Vijayakamur e Karthika (2019), a dosagem utilizada para os produtos
biologicos, foi estabelecida de acordo com a recomendagdo de bula, com ajustes para calda de
100 mL.

Inicialmente foi realizada a pesagem dos fertilizantes em balanga de precisdo, e
submetidos a luz ultravioleta durante um periodo de 24 horas, para evitar possiveis
contaminagdes. Os fertilizantes foram adicionados aos Erlenmeyer contendo 100 ml de agua
esterilizada e autoclavada, seguido do produto bioldgico para preparacdo da calda (Figura 1).
O produto permaneceu em contato com o fertilizante durante 6 horas, tempo relatado pelos
produtores da regido, no qual, normalmente, os produtos podem permanecer em contato

previamente a aplicagdo, caso haja algum problema no momento da aplicagdo (Figura 1).
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Figura 1. Misturas de fertilizantes associados com produto Quality® apés 6 horas de contato
antes do plaqueamento em meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA). A = T. asperellum
URM 5911 (T1); B = T. asperellum URM 5911 + monofosfato diamoénico (T2); C= T.
asperellum URM 5911 + ureia (T3); D =T. asperellum URM 5911 + superfosfato simples (T4).
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 2. Sequéncia da preparacao de caldas agricolas com fertilizantes e produtos biologicos.
A = Adigdo do fertilizante monofosfato diaménico; B = Adi¢do do produto bioldgico Quality®™

C = Homogeneizagdo do produto bioldgico na calda juntamente com o fertilizante. Fonte:

Elaborado pelo autor (2024).
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Apo6s o periodo de contato entre os fertilizantes e o microrganismo (6 horas), com
auxilio de um Phmetro digital realizou-se a medi¢ao do pH das caldas de todos os tratamentos.

Para a realizacdo do teste de compatibilidade, foi preparado meio BDA, adicionados
de Triton (0,25 mL/L) + Tetraciclina (0,05 g/L), e vertidos em placas de Petri. Apds o periodo
de contato (Figura 1) e preparo de materiais, iniciou-se o teste.

Para os tratamentos com o produto a base de Trichoderma asperellum URM 5911 foram
realizadas diluigdes até 10'°, devido a concentragdio de conidios viaveis/g do produto comercial.
Retirou-se aliquotas de 1000 puL de cada mistura, seguido de diluicdo seriada em tubos de ensaio
contendo agua destilada e autoclavada. Em seguida, aliquotas de 100 uL. das amostras foram
adicionadas em placas de Petri contendo meio de cultura BDA e espalhadas na superficie do
meio, com auxilio de al¢a de Drigalski. As placas foram mantidas em estufa do tipo Demanda

Bioquimica de oxigénio (B.0.D.), a 28 + 2 °C, por 7 dias, em fotoperiodo 12:12 (escuro:luz).

3.2 Compatibilidade dos fertilizantes com Bacillus subtilis QST 713

O teste foi executado com o produto biologico Serenade® [(Bacillus subtilis QST 713,
13,7% g/L, Bayer — Health for all, Hunger for none)] (Tabela 2), confrontados com trés
fertilizantes organominerais: monofosfato diamonico (MAP, [9% N2g/L, 9% N — NH'4, 48%
P>0Osi.a.], EuroChen — South América), ureia (Ureia Granulada, [45% N, 45% NH:-N i.a.],
EuroChen — South América) e superfosfato simples (Superfosfato Simples, [18% P>Os, 10%
SO*, 16% Ca?" i.a.], EuroChen — South América) (Tabela 2), em dose tinica dos fertilizantes e
produto biologico, segundo recomendacao de bula, com ajustes para calda de 100 mL.

Realizou-se a pesagem dos fertilizantes em balanga de precisdo, em seguida foram
submetidos a luz ultravioleta durante um periodo de 24 horas. Os fertilizantes foram
adicionados aos frascos contendo agua, seguido do produto bioldgico para preparagao da calda
(Figura 4). O produto permaneceu em contato com o fertilizante durante 6 horas, tempo relatado
pelos produtores da regido, no qual, normalmente podem permanecer em contato previamente

a aplicagdo caso haja algum problema no momento da aplicacdo (Figura 3).
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Figura 3. Misturas de fertilizantes associados a bactéria Bacillus subtilis QST 713 apos 6 horas
de contato antes do plaqueamento em meio de cultura Nutriente Agar (NA). A = B. subtilis
QST 713 (T1); B = B. subtilis QST 713 + monofosfato diamonico (T2); C= B. subtilis QST 713
+ ureia (T3); D = B. subtilis QST 713 + superfosfato simples (T4). Fonte: Elaborado pelo autor
(2024).

Para os tratamentos com a bactéria B. subtilis QST 713 foram realizadas dilui¢oes até
10°, justificando o niimero de UFC/mL do ativo do produto comercial. Retirou-se aliquotas de
1000 pL. de cada mistura, seguido de diluicdo seriada em tubos de ensaio contendo agua
destilada e autoclavada. Em seguida, aliquotas de 100 puL das amostras foram adicionadas em
placas de Petri contendo NA e espalhadas em superficie com auxilio de al¢a de Drigalski, e

incubadas em estufa do tipo B.O.D. a 28 £ 2 °C, por 2 dias em fotoperiodo 12:12 (escuro:luz).

3.3 Avaliag0es ¢ analises estatisticas

Ap6s periodo de incubagdo dos microrganismos (7richoderma e Bacillus) foi
realizado a contagem das Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/mL) (Figura

5), baseado no calculo previamente estabelecido:

Meédia de colonias na diluicdo x Fator de dilui¢ao x Volume do inoculo

29



Uma andlise preliminar de variancia (ANOVA) foi realizada para determinar se havia

diferengas significativas entre os ensaios do mesmo microrganismo ¢ se eles seriam

compativeis. Em seguida, foi realizado o teste de comparacdo de médias de Kolmogorov-

Smirnov (p < 0,05) utilizando o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

Figura 4. Placas representativas dos plaqueamentos das caldas de fertilizantes associadas a 7.
asperellum. Al = T. asperellum URM 5911 (Tl); A2 = T. asperellum URM 5911 +
monofosfato diamoénico (T2); A3 =T. asperellum URM 5911 + ureia (T3); A4 = T. asperellum
URM 5911 + superfosfato simples (T4); Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 5. Placas representativas dos plaqueamentos das caldas de fertilizantes associadas a B.
subtilis. B1 = B. subtilis QST 713 (T1); B2 = B. subtilis QST 713 + monofosfato diamdnico
(T2); B3 = B. subtilis QST 713 + ureia (T3); B4 = B. subtilis QST 713 + superfostato simples
(T4). Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Compatibilidade dos fertilizantes com Trichoderma asperellum URM 5911

A analise de variancia (ANOVA, p > 0,05, mostrou que o T3 (7. asperellum + ureia)
apresentou média de Unidades Formadoras de Colonias (UFCs) do fungo, proxima ao T1
(controle), ndo havendo diferenca estatistica entre si (Tabela 3). Os tratamentos T2 (7.
asperellum + monofosfato diamoénico) e T4 (7. asperellum + superfosfato simples) nao
apresentaram diferengas estatisticas entre si, no entanto, diferiram estatisticamente dos

tratamentos T1 (controle) e T3 (7. asperellum + ureia) (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/mL) de T.

asperellum URM 5911 e respectivos valores de pHs das caldas nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Ensaio 01 Ensaio 02 pHs
T1- T. asperellum URM 5911 6,86 x 10%a 6,52x 10%a 5,70
T2- T. asperellum URM 5911 + 492x10%b 492 x 10%Db 3.86

Monofosfato Diamonico

T3- T. asperellum URM 5911 + 6,20 x 10%a 5,96x 10%a 8,38
Ureia
T4- T. asperellum URM 5911 + 416x 10%b 4,46 x 10%b 2,98

Superfosfato Simples

Valores seguidos de letras diferentes nas colunas apresentam diferenca estatistica entre si. Os dados sdo valores

médios de cinco repetigdes por tratamento. Valores significativos a 5% pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

O pH das misturas apresentou-se diferente em todos os tratamentos em relacdo ao
controle, podendo ser justificado devido ao alto indice de acidez dos fertilizantes (monofosfato
diamoénico e superfosfato simples), influenciando no desenvolvimento das coldnias, havendo
relacdo entre a diminuicdo do pH com a respectiva quantificagdo de colonias em UFC/mL

(Tabela 3). Dois dos fertilizantes (monofosfato diamdnico e superfosfato simples) testados
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reduziram o pH da calda, enquanto um, a ureia, aumentou o pH em relagdo ao tratamento
controle.

Segundo Lucon et al. (2014), as linhagens de Trichoderma presentes em produtos
comerciais utilizados no Brasil, apresentam crescimento ideal em pH que varia de (4,5-5,5). Os
tratamentos T2 (7. asperellum URM 5911 + monofosfato diamdnico) e T4 (7. asperellum +
superfosfato simples), apresentaram valores de pH menores que 4,0 (Tabela 3), estando
associado aos menores niumeros de UFCs, uma hipotese para isso € que, devido a presenca de
fosfato nos fertilizantes utilizados ocorreu acidificacdo extrema do meio, influenciando
diretamente no crescimento do fungo.

Um resultado semelhante foi obtido por Kruschewsky (2019), onde mostrou que o
aumento das doses de alguns produtos utilizados em manejos agricolas, como o fosfito de
magnésio e fosfito de zinco, proporcionou redugdo no crescimento micelial in vitro de T.
asperellum Tri-81, quando comparado ao controle. O que se pode observar ¢ a semelhanga de
ambos os trabalhos, onde os tratamentos que apresentavam fosfato na formulagao, foram os que
apresentaram maior efeito negativo no crescimento do fungo, representado pela diminui¢ao no
niumero de UFCs do fungo, como observado nos tratamentos T2 (7. asperellum URM 5911 +
monofosfato diamoénico), e T4 ( T. asperellum + superfosfato simples), que apresentaram as
menores médias quando comparados aos demais tratamentos.

Shylaja e Rao (2012) ao estudarem a afinidade do 7. harzianum com o fertilizante SPS
(Superfosfato Simples), verificaram incompatibilidade do microrganismo com todas as
concentracoes testadas do fertilizante, onde na menor concentracdao (100 ppm) houve inibigado
de cerca de 8,83 % do desenvolvimento micelial do fungo, e a maior dose 2000 ppm, provocou
uma inibicdo de 13 % em comparagdo ao controle.

Vijayakumar e Karthika (2019), ao estudarem a tolerancia de 7. hazianum a fosfato
diamdnico, verificaram que a maior dose (30 g/L) testada, do fertilizante, apresentou inibi¢ado
de 53,3% do crescimento da Trichoderma sp., reduzindo significativamente o peso seco do
micélio ao adicionar os fertilizantes ao meio de cultura. Embora os parametros de avaliagdo do
trabalho citado tenham sido diferentes, em ambas as pesquisas, o fertilizante influenciou
negativamente, tanto inibindo o crescimento micelial do fungo como diminuindo o niimero de
UFCs.

Em estudo, Shylaja e Rao (2012), avaliaram a compatibilidade in vitro de Trichoderma
harzianum com fertilizantes inorganicos, € observaram que na presenga de ureia ndo houve

impacto negativo no crescimento das colonias fungicas, além disso, a medida que se aumentava
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a concentracdo do fertilizante no meio, aumentava o diametro das colonias, e quando
comparado a testemunha (90 mm de didmetro) o tratamento onde foi utilizado a maior dose
(2000 ppm) apresentou 100 mm de crescimento, ultrapassando o desenvolvimento da
testemunha (100 mm), com aumento de 11,1%. No presente estudo, observou-se que no
tratamento T3 (7. asperellum + ureia) a ureia aumentou o pH da calda, e isso favoreceu o
aumento do numero das UFCs de T. asperellum.

Embora essa faixa de pH (8,38) apresente uma condigdo abidtica alcalina desfavoravel
ao desenvolvimento do fungo. Segundo Bettiol et al. (2019), os fungos filamentosos possuem
melhor desenvolvimento em pH levemente acido, variando de 5,0 a 6,0. O presente estudo
mostrou que na presenca de pH alcalino (8,38), o 7. asperellum apresentou maior média de
UFCs, ou seja, essa faixa de pH ndo teve influéncia negativa sobre o microrganismo.

Dentro do género, a espécie T. asperellum é constantemente reportada por possuir um
alto grau de adaptabilidade biologica em frente a adversidades, bidticas e abioticas,
desenvolvendo-se bem em uma ampla gama de solos (arenosos e argilosos), além de faixas
diversas de temperatura (10° a 35°C) e pH (5,0 2 9,0) (BETTIOL et al., 2019) no qual devido a
tais variagoes e disponibilidade de fontes de nitrogénio, o ambiente se torna favoravel ao
abundante desenvolvimento vegetativo do género, estando diretamente ligado a taxa de
crescimento, esporulacdo e domindncia (espécie e genética (cepa)) do fungo utilizado
(MARCIAS-RODRIGUEZ et al., 2020). O que justifica o resultado do T3 (7. asperellum +
ureia), ao adicionar ureia ao meio, ocorreu aumento na faixa de pH (8,38), tornando o meio
alcalino, e consequentemente, favorecendo o crescimento das coldnias, quando comparado aos
tratamentos T2 (7. asperellum + monofosfato diamoénico) e T4 (7. asperellum + superfostato
simples), que apresentaram valores menores que 4,0.

Embora o pH da calda esteja alcalino (8,38), de acordo com os autores ele se encontra
entre a faixa de pH ideal (5,0 a 9,0) para crescimento do microrganismo.

Cabral-Miramontes et al. (2022), relataram um trabalho com resultado similar, estes
autores observaram que as cepas de 7. harzianum T35 e T9 UANL demonstraram capacidade
de alterar o pH do meio, deixando-o proximo a neutralidade, ou seja, os efeitos da alcalinidade
podem ndo influenciar negativamente sobre o desenvolvimento micelial, sendo que a cepa
T9 UANL apresentou maior producdo de biomassa sob condi¢des alcalinas. No mesmo estudo,
os autores justificam que o crescimento em pH alcalino ¢ uma adaptacdo enddgena do fungo,

sendo inerente a sua fisiologia.

33



No entanto, ¢ necessario que sejam realizados testes em campo, que possam ratificar
a confiabilidade dessa interagdo. Em condi¢do de campo diversos fatores, bidticos e abidticos,
podem influenciar, tanto negativa como positivamente, na compatibilidade entre 7. asperellum

URM 5911 e fertilizantes organominerais.

4.2 Compatibilidade de fertilizantes com Bacillus subtilis QST 713

A analise de variancia (ANOVA, p > 0,05) mostrou que ndo houve diferenca estatistica
entre B. subtilis QST 713 e as doses de fertilizantes utilizadas. Apds a quantificacdo das UFCs,
pode-se observar que, em ambos os experimentos, as médias obtidas dos tratamentos T2 (B.
subtilis QST 713 + Monofosfato Diamonico), T3 (B. subtilis QST 713 + Uréia) e T4 (B. subtilis
QST 713 + Superfosfato simples) foram proximas as do T1 (Controle), ndo havendo diferenga

entre os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro (UFC/mL) de B. subtilis

QST 713 e respectivos valores de pHs das caldas nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Ensaio 01 Ensaio 02 pHs

T1- B. subtilis QST 713 4,50x 10" a 546x107a 5,77

T2- B. subtilis QST 713 + 530x107a 3,68x107a 4,04
Monofosfato Diamdnico

T3- B. subtilis QST 713 + Uréia 4,18x 107 a 4,56x 107 a 5,82

T4- B. subtilis QST 713 + 4,24x10"a 3,52x 107 a 2,60

Superfosfato simples

* Valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenca estatistica entre si. Os dados sdo valores

médios com cinco repetigdes por tratamento. Valores significativos a 5% pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

Em relagdo ao pH (Tabela 4), foi evidenciado que foi alterado em todos os
tratamentos. Os tratamentos T1 (B. subtilis QST 713) (5,77) e T3 (B. subtilis QST 713 + Ureia)
(5,82) apresentaram valores de pHs maiores quando comparado ao T4 (B. subtilis QST 713 +
Superfosfato simples) (2,60).

Segundo Tortora (2007), cada microrganismo possui uma faixa de pH 6timo para seu
crescimento e desenvolvimento, a maior parte das bactérias nao conseguem se desenvolver em
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pH inferiores a 4,5 a 5,0. No entanto, o pH da calda ndo interferiu no crescimento da bactéria,
mesmo sobre condicdo de pHs inferiores, menores que 4,0 (tabela 4). A bactéria B. subtilis
associada aos fertilizantes (monofosfato diamonico, ureia e superfosfato simples) apresentou
crescimento de UFCs proximas ao controle (B. subtilis QST 713), nao havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos.

Sanchez Esparza (2016), em sua pesquisa, mostrou que, em pH inferior a 5,0 (4,5, 4,0
e 3,0) a cepa de Bacillus sp. BUZ-14 apresentou sobrevivéncia e viabilidade celular, no entanto
o efeito inibitorio foi significativo sobre a sobrevivéncia, com diminui¢ao de aproximadamente
3 unidades logaritmicas (1 x 10° UFC/mL). No presente trabalho, ndo foi observado efeito
negativo quanto ao desenvolvimento das coldonias bacterianas decorrentes da variagdo de pH.
De acordo com um guia técnico emitido pela Bayer®, fabricante do produto Serenade®, o B.
subtilis se mantém estavel e eficiente em variacao de pH (4,5-8,5), ou seja, mesmo em faixa de
pH acida, a bactéria conseguiu se desenvolver, justificando os resultados dos tratamentos.

Um estudo realizado por Kabir et al. (2017), ao avaliaram o efeito do pH no
crescimento de colonias de Bacillus spp., no qual nas quatros condigdes de pH testadas (8,2;
7,2; 6,2 e 5,2), mostraram que os isolados ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.
Havendo semelhanca com o presente estudo, mostrando que nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos, mesmo o T4 (B. subtilis QST 713 + superfosfato simples) com menor pH
(2,60), sendo considerado por alguns autores desfavoravel para o desenvolvimento de bactérias,
a acidificacdo ndo influenciou no numero de UFCs, portanto, ndo havendo diferenca estatistica
dos demais tratamentos.

Uma hipdtese baseada na alteragdo do pH no presente estudo, ¢ que devido ao género
Bacillus ser altamente eficiente no processo de solubilizacdo e ionizagdo dos nutrientes, a
bactéria alterou o pH do meio, facilitando a solubilizacdo do nutriente. Ou seja, através da
fosfatase acida, a bactéria produz 4cidos organicos e inorganicos, reduzindo o pH para que o
fosfato esteja disponivel para as plantas (NAUTIYAL, 1999; VASQUEZ et al., 2000;
VASSILEV & VASSILEVA, 2003; SOBRAL, 2003). O que justifica o comportamento da cepa
de B. subtilis na presenga dos fertilizantes, mostrando que a alteracdo do pH nao teve influéncia
sobre o desenvolvimento da bactéria.

Grauvy et al. (2021), em estudo, avaliaram as alteracdes do ambiente impostas ao B.
subtilis, no qual apresentou um perfil dindmico e cinético de desenvolvimento relacionado ao
pH do meio em que B. subtilis estd contido (25°C, pH 7,0), no qual em meio a alteragdes
ambientais (37°C, pH 5,0), as células em seu estado vegetativo sdo induzidas a entrar em
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processo de preservagdo, conhecido como esporulacdo, a fim de se adaptarem e manterem-se
em um novo ambiente favoravel.

De acordo com Dalacosta et al. (2019), o tipo de formula¢do pode influenciar na
compatibilidade, de acordo com os autores, os bioinsumos sao classificados como Concentrado
Emulsionavel (CE), e mantém os esporos estaveis na solugdo, e consequentemente ocorre maior
hidrata¢do, permitindo a entrada do ingrediente ativo rapidamente. O produto comercial
Serenade® possui uma formulagdo baseada em Suspensdo Concentrada (SC), influenciando
diretamente, de maneira positiva, na manutencao do ingrediente ativo (células vegetativas e
endosporos de B. subtilis) conferindo estabilidade e viabilidade a nivel celular para o manejo
agricola.

Baseado nisso, os resultados alcangados nos ensaios de compatibilidade de B. subtilis
QST 713, com fertilizantes foram positivos, apresentando compatibilidade. Com isso, o produto
cujo ingrediente ativo ¢ a bactéria B. subtilis linhagem QST 713, pode ser adicionado a mistura
de tanque juntamente com os fertilizantes testados.

No entanto, ¢ importante que sejam realizados testes em campo que possam ratificar a
compatibilidade visualizada em condigdo in vitro. Nas condigdes de campo existem fatores,
bioticos e abidticos, que podem influenciar, tanto negativa, como positivamente a

compatibilidade.
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5. CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho mostraram que o Trichoderma asperellum foi
compativel com o fertilizante ureia (T3). O T2 (T. asperellum + monofosfato diamdnico) e T4
(T. asperellum + superfosfato simples) apresentaram redug¢do no numero de UFCs de
Trichoderma. Devido a maior sensibilidade que o 7. asperellum apresentou, quando em
associacdo com os fertilizantes (monofosfato diamoénico e superfosfato simples), ndo se
recomenda realizar a mistura do produto com os fertilizantes na mesma calda.

A bactéria B. subtilis QST 713 mostrou-se compativel com todos os fertilizantes
testados (monofosfato diamdnico, uréia e superfosfato simples), sendo recomendado realizar a

mistura do produto com os fertilizantes na mesma calda.

37



REFERENCIAS

AGROFIT: Sistema de agrotoxicos fitossanitarios. Disponivel em:
<https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons>. Acesso em: 29 fev.

2024.

AGROLINK. Adubo - Fosfato monoaménio (MAP) e fosfato diamonico (DAP). Disponivel
em: <https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-

_464782.html >. Acesso em: 19 jan. 2024.

AGROFIT: Sistema de agrotoxicos fitossanitarios. Disponivel em:
<https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons>. Acesso em: 29 fev.

2024.

AGROLINK. Adubo - Fosfato monoaménio (MAP) e fosfato diamonico (DAP). Disponivel
em: <https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-

_464782.html >. Acesso em: 19 jan. 2024.

ARAUJO, M. B. M.; MOREIRA, G. M.; NASCIMENTO, L. V.; NOGUEIRA, G. A.;
NASCIMENTO, S. R. C.; PFENNING, L. H.; AMBROSIO, M. M. Q. Fusarium rot of melon
is caused by several Fusarium species. Plant Pathology, v. 70, n. 3, p. 712-721, 2021.

BAYER. Serenade-guia técnico. Disponivel em:
<http://pontualagronegocios.com.br/media/pdf/Serenade-Guia-Tecnico.pdf>. Acesso em: 13

jul. 2024.
BELLE, R. B.; FONTANA, D. C. Patogenos de solo: principais doencas vasculares e
radiculares e formas de controle. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer —

Goiania, v. 15, n. 28, p. 779, 2018.

BERGEY, D. H.; JOHN G. H. Bergey’s manual of determinative bacteriology. 9. ed.
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins, 2000.

38


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-_464782.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-_464782.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-_464782.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubo---monoamonio-fosfato--map-_464782.html
http://pontualagronegocios.com.br/media/pdf/Serenade-Guia-Tecnico.pdf

BETTIOL, W.; PINTO, Z. V.; SILVA, J. C.; FORNER, C.; FARIA, M. R.; PACIFICO, M.
G.; COSTA, L. S. A. S. Produtos comerciais a base de Trichoderma. In: MEYER, M. C.;
MAZARO, S. M.; SILVA, J. C. da (Ed.). Trichoderma: uso na agricultura. Brasilia, DF:
Embrapa. pt. 1. cap. 2., p. 45 — 160, 2019.

BRAGA, A. F. Interacao de Trichoderma asperellum e Bacillus spp. utilizados no controle
biolégico de doencas na soja. 2021. 36 f. (Dissertacdo)- Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, Rio Verde, 2021.

BRASIL. Decreto N° 4.954, De 14 de Janeiro de 2004. Institui a inspe¢ao e fiscalizagdo da
producao e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a

agricultura. Diario Oficial da Unido: Brasilia, DF, 14 jan. 2004.

CABRAL-MIRAMONTES, J. P.; OLMEDO-MONFIL, V.; LARA-BANDA, M.; ZUNIGA-
ROMO, E. R.; ARECHIGA-CARVAJAL, E. T. Promotion of Plant Growth in Arid Zones by
Selected Trichoderma spp. Strains with Adaptation Plasticity to Alkaline pH. Biology, v. 11, n.
1206, 2022.

CAWOY, H.; DEBOIS, D.; FRANZIL, L.; PAUW, E.; THONART, P.; ONGENA, M.
Lipopeptides as main ingredients for inhibition of fungal phytopathogens by Bacillus subtilis
amyloliquefaciens. Microbial Biotechnology, v. 8, n. 2, p. 281-295, 2015.

DALACOSTA,N. L; FURLAN; S. H; MAZARO, S. M. Compatibilidade de produtos a base
de Trichoderma com fungicidas utilizados no tratamento de sementes. In: MEYER, M.C.
MAZARO, S.M., SILVA, J.C. da. (Eds). Trichoderma: uso na agricultura. Brasilia, DF:
Embrapa, p. 323-338, 2019.

DIAS NETO, J. A. Associacio e compatibilidade de produtos quimicos e os fungos
Trichoderma harzianum e Paecilomyces lilacinus no manejo de fitonematoides na cultura
da soja. 2014. 81 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul, Chapadao do Sul, 2014.

39



DORIGHELLO, D. V.; FORNER, C.; CAMPOS, R. M. V. B.; BETTIOL, W. Management of
Asian soybean rust with Bacillus subtilis in sequential and alternating fungicide applications.

Australasian Plant Pathology, v. 49, p. 79-86, 2020.

EUROPEAN COMMISSION. EU Pesticides Database. 2024. Acesso em:<

https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/eu-pesticides-database en> em jun.de 2024.

FILHO, E. B.; MACEDO, L. P. M. Fundamentos de Controle Biolégico de Insetos-Praga.
Natal, IFRN Editora, 108p., 2010.

GANDOLFO, M. A.; GANDOLFO, U. D. Limpeza e Sofisticacdo. Revista Cultivar
Maquinas, s./v., n.188, p.37-39, 2018.

GAZZIERO, D. L. P.; OLIVEIRA, R. B.; OVEJERO, R. F. L.; BARBOSA, H. N,
PRECIPITO, L. M. B. Manual técnico para subsidiar a mistura em tanque de agrotoxicos

e afins; Londrina: [s. n.], p. 1-24, 2021.

GRAUVY, E.; MATHOT, A-G.; COUVERT, O.; LEGUERINEL, I.; CAROLLER, L. Effects
of temperature, pH and water activity on the growth and the sporulation abilities of Bacillus

subtilis BSB1. International Journal of Food Microbiology, v. 337, p. 4-8, 2021.

KABIR, M. S.; HSIEH, Y.; SIMPSON, S.; KERDAHI, K.; SULAIMAN, I. M. Evaluation of
Two Standard and Two Chromogenic Selective Media for Optimal Growth and Enumeration
of Isolates of 16 Unique Bacillus Species. Journal of Food Protection, v. 80, n. 6, p. 952-962,
2017.

KNAAC, N.; AZAMBUIJA, A. O.; LUCHO, A. P. R.; BERLITZ, D. L.; FIUZA, L. M.
Interagdes de Bacillus thuringiensis e o controle de fitopatdgenos. Biotecnologia Ciéncias e

Desenvolvimento, Uberlandia, v. 11, n, 38, p. 1-6, 2009.

KRUSCHEWSKY, L. S. Compatibilidade de 7richoderma asperellum com produtos

agricolas aplicados na cultura da bananeira. 2019. 91 f. Dissertagdo (Mestrado) —

40



Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e

Biologicas, 91 £, 2019.

KUMAR, TV; VEENA, S.; SREEKUMAR, J. Compatibilidade de Trichoderma asperellum
com fungicidas, inseticidas, fertilizantes inorganicos e biopesticidas. JOURNAL OF ROOT
CROPS, /S. ], v.43,n. 2, p. 6875, 2017. Disponivel em:
http://journal.isrc.in/index.php/jrc/article/view/501. Acesso em: 7 jul. 2024.

KUMHAR, Kishor Chand et al. Compatibility of Trichoderma harzianum (KBN-29) with
Selected inorganic Fertilizers: An In vitro Study. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci, v. 6,1n. 9,
p. 2572-2578, 2017.

LEITE, J. A. B. P. Metodologias de avaliacio e compatibilidade de produtos quimicos e
bioldgicos, visando o controle de Sclerotinia sclerotiorum em soja. 2021. 137 f. (Dissertagao
de mestrado) - Instituto Bioldgico, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios,

Campinas, 2021.

LOBO JUNIOR, M.; GERALDINE, A.; DE CARVALHO, D. D. Controle biolégico de
patdgenos habitantes do solo com Trichoderma spp., na cultura do feijoeiro comum. Santo
Antonio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2009. (Embrapa Arroz e Feijdo. Circular Técnica,

85)

LUCON, C. M. M.; CHAVES, A. L. R.; BACILIERI, S. TRICHODERMA: O que é, para
que serve e como usar corretamente na lavoura. Sdo Paulo, Instituto Biologico, ed.1, p.28.

2014.
MACIAS-RODRIGUEZ, L.; CONTRERAS-CORNEJO, H. A.; ADAME-GARNICA, S. G.;
DEL-VAL, E.; LARSEN, J. The interactions of Trichoderma at multiple trophic levels: inter-

kingdom communication. Microbiological Research, v. 240, 2020.

MELO, I. S. Agentes microbianos de controle de fungos fitopatogénicos. In: MELO, L.S.;
AZEVEDOQ, J.L. eds. Controle Bioldgico. Sao Paulo: EMBRAPA, p. 17- 67, 1998.

41


http://journal.isrc.in/index.php/jrc/article/view/501

MEYER, M. C.; BUENO, A. F.; MAZARO, S. M.; SILVA, J. C. Bioinsumos na Cultura da
Soja, cap. 6, Embrapa, 2022.

MEYER, M. C.; MAZARO, S. M.; SILVA, J, C. Trichoderma: uso na agricultura. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Embrapa Soja. Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento, 538 p., Brasilia, DF: Embrapa, 2019.

MYCOBANK. Search on: Mycobank names. Disponivel em: <
https://www.mycobank.org/page/Name%20details%20page/39566>. Acesso em: 20 de agosto
de 2023.

NASCIMENTO, S. R. C.; SILVA, F. H. A.; CRUZ, B. L. S.;; DANTAS, A. M. M;;
AMBROSIO, M. M. Q.; SENHOR, R. F. Sobrevivéncia de estrutura de resisténcia de
Macrophomina phaseolina e Sclerotium rolfsii em solo tratado biologicamente. Revista Agro

Ambiente On-line, v. 10, n. 1, p. 50-56, 2016.

NAUTIYAL, C.S. An efficient microbiological growth medium for screening phosphate
solubilizing microorganisms. FEMS Microbiology Letters, v.170, p.265-270, 1999

NOGUEIRA, D. C.; FIGUEIREDO, M. M. Orientacoes basicas a mistura de herbicidas em
tanques. 2021. 27 f. (Trabalho de Conclusdao de Curso) - Universidade Federal Rural da

Amazonia, Para, 2021.

ONGENA, M.; JACQUES, P. Bacillus lipopeptides: Versatile Weapons for Plant Disease
Biocontrol. Trends in Microbiology, v. 16, p. 115-125, 2008.

PACIFICO, M. G. Bacillus spp. no controle bioldgico do complexo de doencas causadas
por Fusarium-Meloidogyne em algodoeiro. 2021. 129 f. (Tese doutorado) - Universidade
Estadual paulista Julio de Mesquita, Botucatu, 2021.

PANDOLFO, J. D. Associacao de Trichoderma sp. e fungicidas no controle de Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli. 2007. 67 f. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia: Area de

42


http://www.mycobank.org/page/Name%20details%20page/39566
http://www.mycobank.org/page/Name%20details%20page/39566

Concentragao em Fitossanidade) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,

2007.

PARRA, J. R. Situa¢ao do Controle Biologico no Brasil. Workshop Desafios da Pesquisa em
Controle Bioldgico na Agricultura no Estado de Sao Paulo. Dept. de Entomologia e Acarologia,

ESALQ/USP — FAPESP — Biblioteca Virtual, 2016.

PETTER, F. A.; SEGATE, D.; PACHECO, L. P.; ALMEIDA, F. A.; ALCANTARA NETO,
F. Incompatibilidade fisica de misturas entre herbicidas e inseticidas. Planta Daninha, v. 30,

p. 449-457, 2012.

PORTUGAL, J. R.; TARSITANO, M. A.; PERES A. R.; ARF, O.; GITTL, D. C. Organic and
mineral fertilizer application in upland rice irrigated by sprinkler irrigation: economic analyis.

Cientifica, Jaboticabal, v. 44, n.2, p. 146-155, 2016.

QUEIROZ, A. A.; MARTINS, J. A. S.; CUNHA, J. P. A. R. Adjuvantes e qualidade da agua

na aplicacdo de agrotoxicos. Bioscience Journal, v. 24, n. 4, p. 8-19, 2008.

RAGAZZO-SANCHEZ, J. A.; ROBLES-CABRERA, A.; LOMELI-GONZALEZ, L,
LUNASOLANO, G.; CALDERON-SANTOYO, M. Seleccion de cepas de Bacillus spp.
productoras de antiobidticos aisladas de frutos tropicales. Revista Chapingo. Serie

horticultura, v. 17, n. SPE1, p. 5-11, 2011.

RODRIGUES, F. R. Influéncia das condi¢cdes de processo na granulacio de super simples
em tambor rotativo. 2012. 225f. (Tese de doutorado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2012.

ROSSI-ZALAF, L. S.; ALVES, S. B.; LOPES, R. B.; SILVEIRA NETO, S.; TANZINI, M. R.
Interacio de micro-organismo com outros agentes de controle de pragas e doencas. In:
ALVES, S. B.; LOPES, R. B. (Ed.). Controle microbiano de pragas na América Latina: avangos
e desafios. Piracicaba: FEALQ, p. 279-302, 2008.

43



SANCHEZ ESPARZA, J. Bacillus amyloliquefaciens BUZ14 como agente de biocontrol de
mohos fitopatogenos: Caracterizacion del crecimiento a distintas temperaturas, pHs y en
medios de cultivo de bajo coste y sensibilidad a los fungicidas. Dissertacdo (Mestrado em

Seguridad y Tecnologia de los Alimentos) - Universidad de Zaragoza, Zaragoza, 2016.

SANTOS, E. N.; MESQUITA, A. C.; YURL J. E.; SIMOES, W. L.; SOUZA, M. A.; SOUZA,
A. R. E. Fertilizante organomineral no cultivo do meloeiro no Submédio Vale do Sao Francisco.

Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente, v. 13, n. 4, p. 1233-1250, 2020.

SHAFI, J.; TIAN, H.; HI, M. Bacillus species as versatile weapons for plant pathogens: a
review. Biotechnology& Biotechnological Equipment, Abingdon, v. 1, n. 1, p. 446-459,
2017.

SHYLAJA, M.; RAO, S. In vitro compatibility studies of Trichoderma harzianum with

inorganic fertilizers. Nematologia subterranea, 2012.

SOBRAL, J.K. A comunidade bacteriana endofitica e epifitica de soja (Glycine max) e estudo
da interagdo endofitos-planta. 2003. 108p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de

Plantas). Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2003.

SOUSA, V. F. L.; GRANGEIRO, L. C.; CECILIO FILHO, A. B.; CORTEZ, J. W. M;
ARAGAQO, F. A. S. Produciao de melao e mudancas climaticas: sistemas conservacionistas

de cultivo para reducio das pegadas de carbono e hidrica. Brasilia, DF: Embrapa, 2017.

SRINIVAS, P.; RAMAKRISHNAN, G. Use of native microorganisms and commonly
recommended fungicides in integrated management of rice seed borne pathogens. Annual

Plants Protect Science, v. 10, n. 2, p. 260-264, 2002.

TEJERA-HERNANDEZ, B.; ROJAS-BADIA, M. M., HEYDRICH-PEREZ, M.
Potencialidades del género Bacillus en la promocion del crecimiento vegetal y el control
bioldgico de hongos fitopatogenos. Revista CENIC. Ciéncias Bioldgicas, v. 42, n. 3, p. 131-
138, 2011.

44


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SANTOS%2C%2BE.%2BN.%2Bdos&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MESQUITA%2C%2BA.%2BC.&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=YURI%2C%2BJ.%2BE.&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SIMOES%2C%2BW.%2BL.&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C%2BM.%2BA.%2Bde&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C%2BA.%2BR.%2BE.%2Bde&value_lang
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C%2BA.%2BR.%2BE.%2Bde&value_lang
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/valdivia-de-fatima-lima-de-sousa?p_auth=w7vRMBZd
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/leilson-costa-grangeiro?p_auth=w7vRMBZd
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/arthur-bernardes-cecilio-filho?p_auth=w7vRMBZd
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/juan-waldir-mendoza-cortez?p_auth=w7vRMBZd

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Mycrobiology, an introducction. IX edicion,
pp- 931, 2007.

VALE, R. L.; NETTO, A. M.; TORIBIO, B. X. L.; LAVOR, M. P. B; SIQUEIRA, J. P. S.
Assessment of the gray water footprint of the pesticide mixture in a soil cultivated with
sugarcane in the northern area of the State of Pernambuco, Brazil. Journal of Cleaner
Production, v. 234, p. 925-93, 2019.

VASQUEZ, P.; HOLGUIN, G.; PUENTE, M.E.; LOPEZ-CORTEZ, A.; BASHAN, Y.
Phosphate-solubilizing microorganisms associated with the rhizosphere of mangroves in a

semiarid coastal lagoon. Biology and Fertility of Soils, v.30, p.460-468, 2000.

VASSILEV, N.; VASSILEVA, M. Biotechnological solubilization of rock phosphate on media
containing agro-industrial wastes. Applied Microbiology and Biotechnology, v.61, p.435-
440, 2003.

VEIGA, A. C. P. Compatibilidade de produtos quimicos e biologicos a base de Bacillus
thuringiensis Berliner no controle de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepdoptera: Gelechiidae).

2014. 88 f. (Tese de doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Sdo Paulo, 2014.

VIJAYAKUMAR, R.; KARTHIKA, K. Foldscope: a simplified tool for the assessment of the
soil fungal diversity and synthetic fertilizers tolerance. Scientific Transactions in

Environment and Technovation, 2019.

WOQO, S. L.; PEPE, O. Microbial consortia: promising probiotics as plant biostimulants for

sustainable agriculture. Frontiers in Plant Science, v. 9, p. 1801, 2018.
ZHANG, S.; XU, B.; ZHANG, J.; GAN, Y. Identification of the antifungal activity of

Trichoderma longibrachiatum T6 and assessment of bioactive substances in controlling

phytopathgens. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 147, p. 59-66, 2018.

45



		2024-07-30T14:27:02-0300




