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RESUMO

O pimentdo é um fruto de grande importancia econdmica no Brasil tendo a antracnose
(Colletotrichum sp.) como a a doenga de maior importancia no pimentoeiro, pois atinge
diretamente o fruto, que é o material comercializado e consumido. O tratamento desta doenca
é realizado, principalmente, com fungicidas quimicos, necessitando de alternativas vidveis para
o controle, como o uso de biagentes. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo
realizar um levantamento bibliografico a respeito da supressao de antracnose e a promogéo de
crescimentos em plantas de pimentdo utilizando-se bioagentes. Foi realizado um levantamento
de seis artigos cientificos, tese ou dissertacdo entre 2011 e 2019, por se desejar dados recentes,
dos quais foi experimentado diferentes bioagentes para controle de Colletotrichum sp. e
promocao de crescimento em pimentdo. Devido a escassez de material, outras culturas como
pimenta e pepino foram utilizadas. Para controle de antracnose, leveduras como Rhodotorula
glutinis, Candida duobushaemulonii e Candida natalenses se mostraram eficientes assim como
0 uso do fungo Trichoderma spp. Para promocéo de crescimento, as leveduras e o Trichoderma
spp. ndo sdo capazes de produzir crescimento ideal em solanéceas, sobressaindo a eficiéncia de
bioagentes bacterianos. As leveduras e o fungo Trichoderma apresentam maior potencial de
controle da antracnose em relagdo a bioagentes bacterianos. A promocdo de crescimento por
bioagentes ndo é eficiente em pimentdo, pimenta e pepino, porém é maior em relacdo a
fungicidas quimicos. Estudos mais aprofundados devem ser realizados para dados mais
conclusivos em relacdo a supressao de antracnose e promocao de crescimento em pimentdo,
assim como bioagentes diferentes para anélise em piment&o.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Trichoderma spp.. Colletotrichum spp.
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1. INTRODUCAO

O pimentéo (Capsicum annuum L.) é originario da América Central em regides de clima
tropical, possuindo melhor desenvolvimento em temperaturas entre 25° e 30°C, sendo sensivel
a baixas temperaturas e intolerante a geadas (HENZ et al., 2007). Este fruto pertence ao reino
Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Solanales, familia Solanaceae,
género Capsicum e a espécie C. annum, estando a hortalica entre as dez de maior cultivo no
Brasil, podendo o fruto ser colhido no estadio verde ou maduro, apresentando as coloragdes
vermelho, amarelo, laranja, creme e roxo (ARAUJO NETO et al., 2009).

Por ser uma cultura muito cultivada, mantém-se dentre as dez culturas de hortalicas de
maior importancia econdémica no mercado brasileiro e, se tratando de nimeros, a porcentagem
de frutos comercializados verdes é de 70%, ja os maduros compdem 30% do mercado. Os frutos
maduros, por permanecerem mais tempo na planta até seu amadurecimento total, estdo
associados ao estresse das plantas e consequente reducdo da produtividade, o que justifica a
menor comercializagdo, entretanto, é consideravel a demanda por pimentdes coloridos, o que
mantém o bom preco do material (HENZ et al., 2007).

Além do estresse, 0s danos ocasionados a partir do ataque de patégenos sao capazes de
reduzir o desenvolvimento, destruir tecidos, ou até mesmo levar a planta a morte, o que reflete
diretamente na baixa produtividade da cultura, principalmente em pimentdes coloridos,
podendo ocasionar danos diretos ao produto final a ser colhido, reduzindo sua qualidade ou
prejudicando sua aparéncia. No pimentdo, tem-se o oidio (Oidiopsis taurica), a murcha-de-
fitoftora (Phytophthora capsici), a murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum), a antracnose
(Colletotrichum spp.) e o nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) como principais agentes
patogénicos da cultura (PEREIRA et al., 2013).

A antracnose (Colletotrichum spp.) costuma causar prejuizos severos a cultura, pois
atinge, também, o produto a ser comercializado, ou seja, 0 patdgeno ocasiona leses no fruto
produzido, além de reduzir significativamente a capacidade produtiva do pimentoeiro. A
doenca é capaz de afetar toda a parte aérea da cultura, contudo, os danos mais significativos
ocorrem nos frutos (PEREIRA et al., 2013). A antracnose é considerada uma das doencas de
pos-colheita mais severa ao pimentéo (KIM et al., 2014).

Essa doenga pode ser ocasionada por patogenos fungicos do género Colletotrichum,
como, por exemplo, C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., C. capsici (Syd.) E. J. Butler &

Bisby, C. coccodes (Wallr.) S. Hughes, C. acutatum J. H. Simmonds e C. scovillei Damm



(DAMM et al., 2012), que podem promover a doenca previamente a colheita, além de estarem
associados a infeccbes que levam a grandes perdas pds-colheita de frutas e hortaligas
(AZEVEDO et al., 2006).

Para controle da antracnose em diversas culturas, utilizam-se principios ativos como
clorotalonil, azoxistrobina, tebuconazol e mancozeb sendo que, para controle do patégeno em
pimentdo, a azoxistrobina é um forte aliado, sendo recomendado uma dosagem de até 400 mL
p.c. ha-t. Com 0 aumento constante da populacdo mundial, avanco da agricultura, tem sido
necessario a adocao de modelos de cultivo inteligentes, como modelos de agricultura de base
ecoldgica, os quais se busca o equilibrio do meio ambiente, a visdo integrada do
agroecossistema, a manutencao da diversidade bioldgica, o fortalecimento do controle natural,
0 uso de recursos naturais renovaveis e a producdo de alimentos com qualidade diferenciada.
Para atingir este objetivo, praticas do manejo integrado de pragas e doencas devem ser feitas,
entre elas, tem-se o controle bioldgico (PEREIRA; PINHEIRO, 2012).

O controle biolégico de patégenos nos sistemas de cultivo é utilizado no manejo
integrado de doencas com a utilizacdo e auxilio de outros microrganismos. No mercado, se
encontram disponiveis diversos microrganismos antagonistas e competidores. Dentro do
contexto da integracdo dos métodos de prevencdo e controle, o controle biolégico deve ser
sempre considerado como alternativa, desde que se respeite suas limitacdes e exigéncias,
prezando sempre pelo equilibrio entre todos 0s organismos presentes no ambiente e suas inter-
relagdes (PEREIRA; PINHEIRO, 2012).

Além de efetuar o controle de patdgenos, 0s microrganismos podem ainda apresentar
capacidade de promover o crescimento em diversas culturas. Microrganismos como a bactéria
Bacillus subtilis e o fungo Trichoderma sp., como demonstrado em experimento de Chagas et
al. (2017), foram capazes de promoverem o crescimento em feijdo-caupi, soja, milho e arroz.

Sabendo disto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento
bibliografico a respeito da supressdo de antracnose e a promogdo de crescimentos em plantas
de pimentéo utilizando-se bioagentes



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO PIMENTAO (Capsicum annuum L.)

A cultura do pimentéo € de origem americana, com registros de sua ocorréncia desde
o0 sul dos Estados Unidos até o Chile, tendo sua origem oficial na Bolivia, seguindo para os
Andes e terras baixas da Amazénia (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, 0 pimentdo esta entre as
dez hortalicas mais importantes no mercado e sua producdo esta proxima as 290 mil toneladas
de frutos em uma area de 13 mil hectares (MAROUELLI; SILVA, 2012).

A classificacdo botanica do pimentdo foi descrita pelos autores Casali; Couto (1984)
sendo: Divisdo: Spermatophyta; Subdiviséo: Angiosperma; Sub-classe: MalvalesTubiflorae;
Ordem: Solanales; Familia: Solanaceae; Género: Capsicum; Espécie: Capsicum annuum L. E
considerada uma cultura adaptada a regides de clima tropical com amplitude térmica exigida
em torno de 25 e 28°C. A altura da planta varia entre 0,50 a 2,50m e suas folhas apresentam
formato eliptico com terminagdes em apice agudo, dispostas alternadamente na haste de cor
verde brilhante. As flores sdo hermafroditas, solitarias, de coloracdo branca, desenvolvendo-se
em cada bifurcacdo da haste, nas axilas das folhas (GOTO; ROSSI, 1997).

O cultivo de pimentdo é uma atividade significativa para o setor agricola brasileiro,
compondo uma area cultivada de cerca de 13.000 ha, obtendo producdo de aproximadamente
290.000 toneladas de frutos. A sua producdo ocorre em todos os Estados do pais, porém
concentra-se nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, 0s quais cultivam, em conjunto,
aproximadamente 5.000 ha, com consideravel producdo de 120 mil toneladas. (OLIVEIRA et
al., 2000).

O valor do quilograma (Kg) de piment&o verde, o fruto de maior produgéo da cultura
no pais, apresenta oscilagdes e variancia de Estado para Estado brasileiro. Os dados mais
recentes da CONAB (2019), indicaram que o ano de 2018 fechou com o preco médio do Kg do
pimentdo de R$ 2,64, com o maior valor por Kg no ultimo més do ano analisado, no Estado de
Minas Gerais, atingindo R$ 3,75 e, 0 menor valor registrado para o0 Kg do fruto no mesmo
periodo foi de R$ 1,39, no Estado de Pernambuco. No Estado de Goias, o valor do Kg do fruto
atingiu R$ 3,43 em dezembro de 2018 e, ao se comparar a0 mesmo més do ano anterior, houve
um aumento de R$0,45 no preco.

A cultura pode ser conduzida em diversos sistemas, entre eles, o cultivo organico em
ambiente protegido (COSTA et al., 2019), em cultivo hidropdnico (CARVALHO et al., 2019)

e semihidropdnico (OLIVEIRA FILHO et al., 2018). Além dos estresses relacionados as
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caracteristicas do sistema adotado, a agdo de patdgenos € um grande entrave para o cultivo da
cultura, com os sistemas de cultivo podendo evitar ou ndo a ocorréncia das doengas da cultivar
(PEREIRA et al., 2013).

Um sistema de cultivo da cultura utilizado em casas de vegetacédo e capaz de permitir
o controle, em maior amplitude, dos fatores envolvidos na producdo, é o plantio em substratos,
utilizando fertirrigacéo, este sistema é capaz de promover o incremento de produtividade e da
qualidade dos frutos produzidos, por fornecer as plantas quantidade de nutrientes adequada para
cada estadio de desenvolvimento.

As principais doencas que atacam a cultura de pimentdo sdo o oidio (Oidiopsis
taurica), na face inferior das folhas mais velhas verifica-se um crescimento branco pulverulento
caracteristico; A murcha-de-fitéftora (Phytophthora capsici) na qual a planta murcha e
apresenta lesGes encharcadas; A Murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum) com sintomas se
iniciando em uma murcha da planta, que evolui para a morte da mesma; O Nematoide-das-
galhas (Meloidogyne spp), que apresenta nanismo, murcha, clorose e deficiéncia nutricional na
parte aérea das plantas; A Antracnose (Colletotrichum spp.), apresentando lesdes por toda a
planta (PEREIRA et al., 2013).

2.2. ANTRACNOSE (Colletotrichum sp.)

A antracnose é uma doenca causada por diferentes espécies do género Colletotrichum
e é considerada uma das mais importantes e destrutivas doencas em solanaceas. O patdégeno
pode afetar folhas, peciolos, caules, flores e principalmente os frutos, destruindo-o0s ou
tornando-os impréprios para 0 mercado, 0 que corresponde, em certos casos, em 100% de
perdas. Nos frutos, as lesdes s&o circulares ou ovaladas, deprimidas, bronzeadas ou escuras,
umidas, concéntricas, na maioria das vezes, recobertas por uma massa de conidios de coloracédo
rosea ou alaranjada. As lesdes podem ocorrer isoladamente ou em grupos e podem coalescer
em situacOes favoraveis a doenca (TOFOLI et al., 2016).

O género Colletotrichum caracteriza-se por produzir esporos, denominados conidios,
em estruturas especificas, os acérvulos, os quais se formam abaixo da epiderme. Os conidios
sdo disseminados em distdncias pequenas, por respingos de agua de chuva ou
irrigagdo. Sementes, mudas, implementos, botas e ferramentas contaminadas além da agéo de
ventos podem dispersar 0 agente causal a longas distancias. A presenca de agua livre sobre a

parte aérea da planta induz a germinacgdo dos conidios que, em seguida, infectam os tecidos
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através da cuticula. Em algumas situa¢Ges a doenga pode permanecer latente e manifestar-se
apenas na pos-colheita. Devido a severidade da doenga nos sistemas de cultivo de piment&o,
ela é considerada a de maior importancia e dificuldade, visto que é capaz de dizimar a producéo,
além de ser de dificil controle pois apresenta facil disseminacdo (TOFOLLI, et al., 2016).

A antracnose é considerada uma das principais doencas fungicas do feijoeiro em todo
0 mundo, sendo capaz de causar perdas de até 100% quando as plantas sdo afetadas nos
primeiros estadios de desenvolvimento, estando sob condi¢des climaticas favoraveis (SANTINI
et al., 2005). Além disso, a doenca deprecia a qualidade do produto em virtude da ocorréncia
de manchas nos graos, os tornando inadequados para o consumo (DALLA PRIA et al., 1999).

Em goiabas, a antracnose € uma doenca, quiescente, onde o fungo infecta o fruto de
goiaba antes da colheita e permanece latente até o inicio do amadurecimento, fase em que
surgem os aparecimentos dos sintomas (FISCHER et al., 2016). Para efetuar o controle da
antracnose em poés-colheita recomenda-se, inicialmente, os métodos quimico e cultural, tais
como aplicacgdo preventiva de fungicida e a poda de galhos, folhas e frutos infectados. Uma
alternativa a esses controles em pds-colheita, € 0 uso de cultivares resistentes. Ha diferencas
entre 0s genatipos de goiabas quanto a ocorréncia de patdgenos em pos-colheita, dentre os quais
a antracnose. A escolha de cultivar resistente, pela selecdo de genotipos promissores, pode
auxiliar no controle da doenga (GALLI et al., 2015).

A antracnose em pimentdo e pimentas pode ser causado por uma ampla gama de
patdgenos pertencentes ao género Colletotrichum, como por exemplo o C. gloeosporioides, C.
capisici, C. acutatum, C. dematium e C. coccodes. No territorio brasileiro, o C. gloeosporioides
é indicado como o principal agente causal da doenca, sendo raros os registros dos outros agentes
(MENDES et al., 1998).

Em piment&o, a antracnose é considerada a principal doenca, sendo capaz de causar ainda,
tombamento de plantulas, necrose e manchas foliares, porém sua relevania é dada devido as
lesbGes causadas nos frutos, o produto de mercado da cultura, seja ele causado em campo ou em
pos colheita (LOPES et al., 2003). Os frutos colhidos com sintomas da doenca séo descartados
por serem invalidos para o consumo e comercializacdo e, ainda que os sintomas ndo se
apresentem em campo, 0S mesmos podem se apresentar em pés colheita, elevando o0s
percentuais de perda.

A doenca em pimentéo e pimentas é favorecida por alta umidade relativa, sendo o ideal

em acima de 95%. O fungo encontra sua temperatura étima de desenvolvimento entre 20 e 27°
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C, temperaturas consideradas amenas. Periodos chuvosos agravam o ataque do patdgeno,
elevando a velocidade da severidade da doenga (MATSUOKA et al., 1996).

2.3. CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS

A aplicacdo de fungicidas é o método de controle mais utilizado para controle da
antracnose do pimentdo no Brasil. Entretanto, a adogdo continua do controle quimico pode
acarretar o surgimento de patdgenos resistentes aos produtos utilizados, além da contaminacgéo
de alimentos e do ambiente, intoxicacdo de homens e animais, ressurgimento de algumas
doengas e de outras, antes consideradas secundarias, tornando-se importantes (GHINI,
KIMATI, 2000).

A necessidade de métodos com maior seguranca e eficiéncia, sendo economicamente
viaveis e ndo poluentes, estimulam a busca por metodologias alternativas para o controle de
doencas de plantas (DE FRANCA et al., 2015). Desta forma o controle biol6gico se apresenta
como um método alternativo de considerdvel sucesso no controle de doengas pos colheita
(JANISIEWICZ; KORSTEN, 2002).

O controle bioldgico de doencgas em plantas consiste na interacdo entre hospedeiro e 0
organismo patogénico, sendo que alguns ndo - patégenos habitam o sitio de infeccdo e, 0s
mesmos podem limitar a atividade do patégeno e/ou aumentar a resisténcia do hospedeiro
(MICHEREFF, 2001). A utilizacdo de agentes no controle biologico contra patégenos de
plantas mostrou-se bastante eficaz, sendo capaz de reduzir o uso de pesticidas, o que possibilita
a conservacdo dos recursos naturais, menor impacto ambiental além de evitar o rompimento do
equilibrio ecoldgico (SILVA; MELLO, 2007).

Os agentes biologicos sdo capazes de estabelecer, colonizar e dispersar no ecossistema.
Pesquisas tem buscado microrganismos com potencial bioldgico, visando reduzir o uso de
fungicidas sem que ocorra comprometimento da produtividade (AVILA et al, 2005). A
utilizacdo do controle biologico pode ser justificada por representar um passo na direcdo de
uma producdo mais limpa e sustentavel (MORANDI; BETTIOL, 2009).

O termo controle bioldgico aplica-se a utilizacdo de seres antagonistas naturais
disponiveis no ambiente, visando diminuir a um limiar sub-clinico e economicamente viavel, a
populacdo de um agente causador de perdas produtivas a atividade pecuéaria ou agricola, alem
de ocasionar menores efeitos negativos no ambiente que os métodos quimicos (GRAMINHA
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et. al., 2001; MOTA et. al., 2003). Na pratica, o controle bioldgico ndo tem efeito sobre as fases
internas dos parasitas, contudo, concentra suas acdes sobre os hospedeiros intermediarios,
vetores e estagios larvais de vida livre, diminuindo a fonte de infeccdo para os hospedeiros
finais (MOTA et. al., 2003)

O controle bioldgico prioriza a selecdo de microrganismos potencialmente antag6nicos
em relagdo ao fitopatdgeno alvo (MELLO et al., 2007). Em pesquisas, entre os isolados que
apresentou resultados efetivos no controle bioldgico estdo os fungos do género Trichoderma
que sdo reconhecidos como organismos controladores presentes naturalmente no solo, devido
ao fato de estarem envolvidos em processos de decomposi¢éo e na reciclagem de nutrientes
(SILVA; MELLO, 2007).

Assim como o Trichoderma, bactérias do género Bacillus spp. sdo muito utilizadas por
apresentar excelentes resultados como agentes de biocontrole e promotores de crescimento.
Como agente de controle bioldgico, apresentam diversas vantagens por apresentar enddsporos,
0s quais sdo tolerantes em condicOes adversas, como altas temperaturas, exposi¢do a
agrotoxicos, fertilizantes e condicdes limitantes de pH, o que facilita a sua aplicacdo na parte
area de plantas (LINDOW; LEVEAU, 2002).

Comprovou-se a eficiéncia de seis isolados de Saccharomyces cerevisiae, que através de
competicdo por nutrientes e producdo de substancias antifungicas inibiram a germinacdo de
esporos de Colletotrichum acutatum, agente causal da podridao floral e controlaram a doenca
em flores destacadas de citros inoculadas artificialmente, sendo o controle de forma curativa, e
preventiva (LOPES et al., 2015).

14



3. MATERIAL E METODOS

Os artigos de revisao, como outras categorias de artigos cientificos, compdem um tipo
de pesquisa que utiliza fontes de informac6es bibliograficas ou eletronicas afim de obter
resultados de pesquisa de outros autores, objetivando fundamentar teoricamente um
determinado tema (BOTELHO et al.,, 2011). Os trabalhos de revisdo bibliografica sé@o
considerados originais, pois utilizam como fonte dados a literatura sobre determinado tema e
sdo elaborados com rigor metodolégico (ROTHER, 2007).

O presente trabalho foi realizado se baseando em pesquisas bibliogréficas a cerca do
controle bioldgico de Colletrotrichum spp. em pimentdes, pimentas e pepino, além da
promocdo de crescimento dessas cultivares, visto que a agricultura menos agressiva ao
ambiente e a vida é uma realidade ascendente, principalmente em olericolas. Desta maneira, é
possivel compilar diversos resultados testados de diferentes autores e periodos, resultando em
um consenso sobre o tema. Se faz valido ressaltar, porém, a escassez de materiais relacionados
as culturas de pimentdo e pimenta, utilizando também informacGes a cerca de outras culturas
semelhantes, como pimenta e pepino.

Para realizagdo da pesquisa, foi procurado pelas palavras chave pimentdo, pimenta,
controle biol6gico, Colletotrichum spp. em pimentdo, pepino e pimenta, promoc¢do de
crescimento em solanaceas. Entdo foi selecionado apenas artigos cientificos, teses e
dissertagdes, sendo descartado citacdes e patentes de pesquisa, utilizando-se apenas material de
acesso disponivel disponibilizados na internet.

As ferramentas de busca utilizadas foram o Google Académico e demais sites
disponiveis para acesso, Scielo.org, Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA
(BDPA) e anais de revistas eletronicas. Os materiais selecionados foram datados entre os anos
de 2011 e 2019, visando alcance de material mais recente e de confiabilidade atual.

Os artigos tratam da avaliagdo in vitro e in vivo de Colletotrichum spp. Em variedades
de pimenta, pimentdo e pepino, sendo o patdgeno exposto a controle por diferentes
microrganismos e a planta a possivel promocao de crescimento. Os dados obtidos nas pesquisas

selecionadas foram comparados e discutidos isoladamente e entre si, sempre que possivel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em grande parte, pela escassez de pesquisas relacionados ao controle bioldgico da
antracnose e promocao de crescimento em pimentas e pimentdes, ndo ha ainda um consenso
sobre 0 melhor agente bioldgico para tais cultivares, o que abre caminhos para pesquisas de
determinagdo do melhor organismo a ser utilizado em campo.

A partir dos trabalhos utilizados, foi realizado um levantamento contendo 0s
microrganismos utilizados para o controle do Colletotrichum spp. e seus respectivos autores
(Tabela 1).

TABELA 1: Relacdo de autores, microrganismos e culturas utilizadas nos experimentos para

controle do fungo Colletotrichum sp.

Autores Microrganismos Cultura

Trichoderma viride e Bacillus subtilis
Q) Modena et al., (2013) (serenade®) aplicados com calda
bordalesa

Pimentado
amarelo

Rodotorula mucilaginosa, Candida Pimentdo

(iD Aradjo, E. R., (2013) duobushaemulonii, Candida natalensis comum

(iii) Franca at al., (2015) Rodotorula glutinis Pimentao
comum
(iv) Baba at al., (2015) Pantoea sp., Rhlzob_lum sp. E Bacillus Pimenta
pumilus
(v) Silvaetal., (2011) Trichoderma spp. Pepino

Na Tabela 2, hd a relacdo de autores dos trabalhos selecionados utilizando
microrganismos e seus efeitos como biopromotores de crescimento em pimentoeiros, pimenta,

pimenta-do-reino e pepino.
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TABELA 2: Relacdo de autores, microrganismos e culturas em que foi avaliado a promogéo

de crescimento.

Autores Microrganismos Cultura

. . Rodotorula mucilaginosa, Candida Pimentdo
(M) Aradjo, (2013) duobushaemulonii, Candida natalensis, = comum
Pantoea sp., Rhizobium sp. E Bacillus

pumilus Pimenta

(i) Baba at al., (2015)

Isolados bacterianos C3.5, T1.1, T49e Pimenta-

(i) ~ Mendonca; Silva, (2019) Trichoderma do-reino

(iv) Silva et al., (2011) 60 isolados de Trichoderma spp. Pepino

Primeiramente, na cultura de pepino, em experimento de Silva et al., (2011),
conduzido em casa de vegetacéo, se utilizou 60 isolados de Trichoderma spp., onde 19 destes,
se mostraram eficientes, aléem de promoverem acréscimos a massa seca em, pelo menos, um
dos ensaios, sendo assim, foram neles avaliados o potencial de reducdo da severidade da
antracnose em pepineiros. Os 19 isolados de Trichoderma spp., foram submetidos ao
sequenciamento do genoma para a identificacdo das espécies.

Os 19 isolados foram identificados sendo: T. harzianum, com 11 isolados
identificados, obtendo uma média de reducéo da severidade de Colletotrichum spp. em 76,14%,
T. asperellum, com trés isolados, com média percentual de reducéo da severidade de antracnose
em 81,26%, T. atroviride, com dois isolados e média de reducédo de severidade de 71,28%, T.
strigosum, com um isolado e redugdo de 61,07%, T. longibrachiatum, com um isolado e
reducdo de severidade de 83,88% e T. koningiopsis ou T. ovalisporum, com um isolado e
74,80% de reducdo de severidade da antracnose. O tratamento controle foi usado como
referéncia, sem nenhuma porcentagem de reducdo de severidade do patogeno. Desta forma,
neste experimento, a espécie com maior capacidade de reducdo da severidade da antracnose foi
o T. longibrachiatum.

Se tratando da promocéo de crescimento, os isolados de T. asperellum apresentaram,
nos trés experimentos, crescimento médio de 31,74%, T. atroviride com 41,60%. T. harzianum
proporcionou crescimento médio de 40,12%, T. strigosum com 31,40%, T. longibrachiatum, T.
koningiopsis ou T. ovalisporum apresentou 38,35% de crescimento promovido nas plantas de

pepino. Sendo assim, o fungo Trichoderma atroviride promoveu o maior percentual de
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crescimento nas plantas. Sendo os fungos T. atroviride e T. harzianum ideais para as duas
funcdes (SILVA, at. al., 2011).

No experimento com pimentdo amarelo, de Modena et al. (2013), foram testados o
fungo T. viride e a bactéria Bacillus subtilis, além de uma solucéo alternativa, a calda bordalesa
no controle de antracnose. O experimento in vivo se iniciou com o plantio em sementeiras e
depois transplantio em covas.

Os tratamentos em que se utilizou T. viride e calda bordalesa, independente se o
tratamento de sementes foi feito com B. subtilis ou com o fungo, apresentaram a menor
incidéncia de antracnose nos frutos de piment&o, com incidéncia da doenca abaixo de 15%,
além disso, os resultados demonstraram que a inducdo de resisténcia ao patégeno é mais eficaz
guando realizado tratamento de sementes com o fungo, sendo que, a utilizacao da bactéria em
pulverizacdo das plantas cujo sementes foram tratadas com o fungo, reduz a inducdo de
resisténcia a antracnose.

No experimento in vitro em pimenta, de Baba et al. (2015), utilizou-se bactérias
promotoras de crescimento vegetal (BPCVs) para o controle de Colletotrichum
gloeosporioides. O uso de Pantoea sp. apresentou 58,0% de controle do Colletotrichum
gloeosporioides, ja o Rhizobium sp. teve controle de 29,0%, Bacillus pumilus apresentou
controle de 26,0%, portanto, entre 0s microrganismos testados, a Pantoea sp. apresentou melhor
percentual de controle de C. gloeosporioides. No mesmo experimento, se identificou que o
bioagente Pantoea sp. apresentou o melhor potencial hiperplasico nas cultivares de pimenta
analisados, promovendo crescimento.

Franca et al. (2015), avaliaram, in vitro, com pimentéo, a capacidade de controle de
antracnose utilizando 15 isolados de leveduras, onde placas foram mantidas a temperatura de
26 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. No ensaio in vivo, foram avaliados 0s mesmos
isolados de leveduras, porém em frutos injuriados propositalmente em pontos selecionados.

Com os dois ensaios, in vitro e in vivo, foi possivel estabelecer os isolados das
leveduras com melhor potencial de controle. Quatro isolados apresentaram o melhor
desempenho, sendo o0 11A2, com porcentagem de inibi¢cdo do crescimento micelial (PIC) de
54,12%, o 7D2 com PIC de 51,79%, 13E com PIC 47,99% e 13 Al, com 47,78%, sendo
identificados como Rhodorotula minuta, Candida Kefyr, Rhodorotula glutinis e Rhodorotula
glutinis, respectivamente (FRANCA, et al. 2015).

Araujo (2013), avaliou o comportamento de leveduras no controle de antracnose em

frutos de pimentdo em pds colheita, para isto, 30 isolados de Colletotrichum spp foram
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utilizados. Sessenta isolados de leveduras foram inoculados em frutos de piment&o injuriados e
tratados com ADE em casa de vegetacdo, a 30°C de temperatura e 67% de umidade relativa.
Além disso alguns frutos foram tratados com o fungicida Mancozeb® ao invés de leveduras.

Araujo (2013), constatou que as leveduras sdo capazes de reduzir a severidade da
antracnose em até 70%, identificando as leveduras de maior potencial de controle sendo:
Rodotorula mucilaginosa, Candida duobushaemulonii e C. natalenses, tendo o fungo C.
duobushaemulonii o maior percentual de inibicdo, 85,5%. O fungo C. natalensis apresentou
melhor desempenho que o fungicida Mancozeb®, se equiparando estatisticamente ao
acibenzolar-S-metil. Ainda em p6s colheita, De Franga et al. (2015), constaram também que a
levedura Rodotorula glutinis é capaz de controlar a antracnose no pimentao.

O controle eficiente de antracnose em pimentéo por leveduras pode ser explicado pela
capacidade destes bioagentes de produzir enzimas relacionadas a resisténcia como pectinases,
quitinases e glucanases, as quais ocasionam a despolimerizacao da parede celular de certos tipos
de fungos fitopatogénicos, parasitismo e antibiose, além disto, exerce a competicdo por
nutrientes, por serem organismos habeis, principalmente, na colonizacdo e competicdo por
espaco e nutrientes na superficie de frutos e demais tecidos atacados (MCLAUGHLIN et
al.,1990; CASTORIA et al. , 1997; FILONOW, 1998; SARAVANAKUMAR et al., 2009;
BAUERMAISTER et al., 2010).

Com base nos estudos supracitados, os fungos como leveduras e Trichoderma spp.,
possuem um melhor desempenho no controle de antracnose em relagéo a isolados bacterianos,
sendo, portanto, o ideal para o controle da antrachose no pimentdo, adotar manejo integrado da
doenca, utiizando controles alternativos como o uso de caldas minerais e do controle bioldgico,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da cultura.

No ensaio in vitro de Mendonca e Silva (2019), o fungo Trichoderma spp. foi separado
em meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) por 24hs sob temperatura de 28°C durante 7 dias,
passando para meio in vivo, com as raizes das plantas sendo imergidas em solucéo com o fungo,
sendo cultivadas por 30 dias. Sendo um tratamento controle, com &gua, trés tratamentos
utilizando estirpes bacterianas diferentes: a C3.5, T1.1 e T4.9, além de um tratamento
utilizazndo o Trichoderma. Na variavel altura (Tabela 3) e massa seca de plantas (Tabela 4) os
tratamentos utilizando o fungo Trichoderma spp. se equipararam estatisticamente ao tratamento
controle assim como as estirpes bacterianas, porém, no caso dessas ultimas, em uma das trés

variedades testadas, elas tiveram o menor desempenho, em contrapartida, no comprimento de
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raiz (Tabela 5) durante a aclimatagdo das mudas, o fungo Trichoderma spp. apresentou 0 menor
desempenho estatistico.

TABELA 3: Efeitos dos promotores de crescimento na altura de plantas de pimentas-do-reino
no trabalho de Mendonca e Silva (2019).

Gendtipo
Promotores Hibrido 19 Hibrido 9 Takeshi
Agua 8,47 aA 5,43 aB 4,73 aB
C3.5 4,68 bA 5,27 aA 2,93 aA
T1.1 5,40 bA 5,10 aA 3,77 aA
T4.9 7,83 abA 5,47 aAB 3,15 aB
Trichoderma 6,60 abA 6,20 aAB 4,00 aB

CV 16%
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e pela mesma letra maidscula na horizontal néo diferem
entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 4: Respostas quanto acdo de promotores de crescimento para a variavel massa seca
da parte aérea de diferentes gendtipos no trabalho de Mendonca e Silva (2019).

Genotipo
Promotores Hibrido 19 Hibrido 9 Takeshi
Agua 0,16 aA 0,09 aB 0,1 aB
C35 0,06 bA 0,1 aA 0,06 aA
T1.1 0,07 bA 0,05 aA 0,05 aA
T4.9 0,13 abA 0,08 aAB 0,05 aB
Trichoderma 0,09 abA 0,11 aAB 0,06 aB

CV 16%
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e pela mesma letra mailscula na horizontal ndo diferem
entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 5: Efeito da acdo de promotores de crescimento para massa fresca da raiz (g) em
pimenta-do-reino no ensaio de Mendonga e Silva (2019).

Genotipo Massa fresca da Raiz (g)
Hibrido 19 0,15 a
Hibrido 9 0,11 a
Takeshi 0,11 a

CV% 52,9

Médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No experimento in vivo de Aradjo (2013), as raizes e parte aérea de plantas de
pimentdo foram coletadas, lavadas, colocadas em estufas e pesadas, determinando

posteriormente a massa seca. A levedura Rodotorula mucilaginosa proporcionou maior peso
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em gramas de massa fresca de parte aérea, jA em massa seca de parte aérea, Candida
duobushaemulonii apresentou o maior peso em gramas, porém ndo houveram diferengas
estatisticas entre os tratamentos biologicos e o tratamento controle. JA& em massa fresca de
raizes, as duas leveduras apresentaram os melhores resultados, mesmo sem diferir do tratamento
controle. Em massa seca de raizes, o tratamento controle e a levedura C. duobushaemulonii
apresentaram melhores desempenhos (Tabela 6). Em massa seca de parte aérea, massa fresca
de raizes e massa seca de raizes, os tratamentos biol6gicos sobressairam os quimicos, mesmo

que, em algumas vezes, se equiparem estatisticamente (Aradjo, 2013).

TABELA 6: Massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa fresca de raiz e
massa seca de raiz de pimentoeiros em tratamento com leveduras acibenzolar-S-metil e
Mancozeb® em ensaio de Aratijo (2013).

Massa Fresca parte  Massa seca parte  Massa fresca Massa seca de

Tratamento aérea (g) aérea (g) de raiz (g) raiz (g)
Controle 13.33 ab 7.37 a 5.19 b 5.25 a
R. mucilaginosa 16.24 ab 7.53 a 5.54 ab 2.88 b
C. duobushaemulonii 13.39 ab 7.85 a 7.13 a 561 a
C. natalensis 14.91 ab 6.09 b 5.52 ab 3.62 b
Acibenzolar-S-metil 8.39 b 5.33 bc 2.82 c 1l64 c
Mancozeb 14.41 a 4.99 C 4.57 bc 3.14 b
CV (%) 30.93 12.63 28.54 23.53

Médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Desta maneira, em relacdo a promocdo de crescimento, bioagentes fungicos e
bacterianos ndo se mostraram satisfatorios em solanaceas como pimentas e pimentdes, porém
sobressaem produtos fitossanitarios de origem quimica. Este parametro deve ser investigado de
forma mais aprofundada buscando realizar andlises bioquimicas de plantas, testar outros

bioagentes e obter dados sobre producéo, a fim de se encontrar resultados mais conclusivos.
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5. CONCLUSAO

Fungos como o Trichoderma spp. se mostraram satisfatorios no biocontrole de
Colletotrichum sp. em pimentdo e solanaceas nos ensaios relatados nesta revisdo. Em
pimentoeiros, ha a necessidade de maiores estudos e ensaios relacionados ao controle biologico
da antracnose (Colletotrichum sp.), visto que a quantidade de material disponivel é pequena,
em relacdo a gréos e seus patdgenos, sendo necessario o estudo tomando culturas semelhantes
ao pimentoeiro, como pimentas e outras solanaceas. O mesmo se aplica em relacdo a promogéo
de crescimento da cultura por bioagentes. Fungos como o Trichoderma spp. se mostraram
satisfatorios no biocontrole de Colletotrichum sp. em pimentdo e solandceas nos ensaios
relatados nesta revisdo. A adocdo de controle bioldgico juntamente a outros controles
alternativos, como uso de calda bordalesa, se mostrou eficiente no controle do Colletorichum
sp.
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