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RESUMO 

Dentre os problemas fitossanitários que causam danos à cultura do algodoeiro, está o 

patógeno Macrophomina phaseolina, causador da doença podridão cinzenta do caule, 

que é considerado uma das principais doenças de pós-emergência, apresentando 

dificuldade de controle. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiência 

dos bioagentes na supressão da Macrophomina phaseolina, além de verificar a 

eficiência dos bioagentes na capacidade de promoção de crescimento e da biomassa em 

plantas da cultura do algodoeiro. O experimento foi realizado na área experimental da 

UniEvangélica e conduzido em delineamento de blocos inteiramente casualizados, 

contendo 7 tratamentos e 8 repetições. Os tratamentos consistiram em: T1- testemunha; 

T2- Pseudomonas fluorencens; T3- Burkholderia pyrrocinia; T4- Bacilus sp.; T5- 

Trichoderma asperellum; T6- Trichodermil® (Trichoderma harzianum) e T7- Vitavax 

Thiram WP® (Carboxina + Tiram). Os tratamentos foram aplicados via semente e via 

pulverização foliar, aos 7 e 14 dias após o plantio. A inoculação do patógeno foi 

realizada 21 dias após o plantio utilizando o método do palito de dente. As avaliações 

da severidade e da Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD) foram 

realizadas a 1, 4, 8, 12 dias após a inoculação do patógeno, com o auxilio de uma escala 

de notas. . O comprimento e biomassa de parte aérea e da raiz foram realizados aos 18 

após o plantio. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste Tukey, 

a 95% de significância. Observou-se diferença estatística entre os diferentes tratamentos 

testados. Em relação à severidade e AACPD da doença os tratamentos compostos por 

Burkholderia pyrrocinia, Bacillus sp., Trichoderma asperellum, Pseudomonas 

fluorencens, Trichodermil
®
, Vitavax Thiram se destacaram em relação a testemunha 

apresentando supressão significativa do patógeno em plantas de algodoeiro. Em relação 

a biomassa da parte aérea destacaram-se os tratamentos Trichodermil
®
, Vitavax 

Thiram
®
, Bacillus sp., Burkholderia pyrrocinia e Trichoderma asperellum  entre os 

demais, apresentando aumento de 158,38%, 125,50%, 123,48%, 98,65%, 93,28%, 

respectivamente, em relação à testemunha. Em relação à biomassa das raízes os 

tratamentos compostos por Burkholderia pyrrocinia, Trichodermil
®
, Bacillus sp., 

Trichoderma asperellum e Vitavax Thiram
®
, destacando-se em relação a testemunha, 

promovendo a biomassa do sistema radicular em 354,54% , 290,90%, 290,90% , 

272,72% e 263,63%, respectivamente. Quanto ao comprimento da parte aérea, Vitavax 

Thiram
®
 ,Trichodermil

®
 se destacaram entre os demais, com 78,82% e 76,51% de 

aumento em relação à testemunha, respectivamente. Em relação ao comprimento da 

raiz, o Trichodermil
®
 se destacou com 189,15% de promoção em relação à testemunha. 

Os resultados obtidos revelaram que a utilização dos bioagentes se mostraram eficientes 

no controle da Macrophomina phaseolina na cultura do algodoeiro, além de atuar como 

um eficiente biopromotor de crescimento para biomassa e comprimento da parte aérea e 

das raízes, quando aplicados via tratamento de semente e pulverização foliar. 

 

 

Palavras-chave: Rizobactérias, tombamento, resistência. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium sp.) é considerado uma das espécies vegetais mais 

relevantes do Brasil. No setor têxtil, por exemplo, a fibra do algodão é considerada a 

mais importante, apresentando valor socioeconômico, devido a geração de empregos 

diretos ou indiretos, mediante o comércio de seus inúmeros subprodutos, destacando-se 

como uma das principais commodities cultivadas no mundo (ABRAPA, 2018). 

De acordo com sua adaptação mundial, a demanda da cultura tem sido 

expandida gradativamente, com um aumento anual médio de 4% quando comparada a 

safra anterior. Estima-se que a produção brasileira de algodão para a safra de 2018/2019 

seja de 2.564,9 mil t de pluma, gerando aumento de 27,9% comparado ao que foi 

produzido na safra de 2017/2018, que resultou aproximadamente em 2.005,8 mil t 

(NOGUEIRA, 2019). A lavoura cotonícola mundial movimenta, em média, US$ 12 

bilhões ao ano e envolve milhares de pessoas em sua produção (ABRAPA, 2019). 

O Brasil apresenta posição de destaque entre os principais produtores, sendo 

responsável pela 5ª posição, ficando atrás da Índia, China, Estados Unidos e Paquistão. 

Os cinco países mencionados corresponderam ao total de 77% da fibra produzida no 

planeta, na safra de 2016/2017 (USDA, 2018). Segundos dados da CONAB (2018), as 

principais regiões produtoras de fibra estão localizadas na região Centro-Oeste e no 

Oeste baiano, com participação de 22,61% e 66,05% respectivamente. Essas regiões se 

destacam pelo alto uso de tecnologias e por possuírem condições edafoclimáticas 

favoráveis para o plantio do algodão. 

No semiárido brasileiro, o plantio do algodoeiro provém de extrema 

importância socioeconômica regional, pois permite à geração de emprego, 

movimentando os setores da economia através de seus diferentes produtos, como a fibra 

(indústria têxtil), farelo (alimentação animal) e caroço (óleo de cozinha, fabricação de 

biodiesel). No entanto, um dos grandes empecilhos dessa cultura, em larga escala, é o 

custo elevado de produção, escassez de mão de obra qualificada para a realização de 

tratos culturais, controle de plantas daninhas, manejo de pragas e doenças, 

equipamentos mecanizados para plantio e colheita e, o uso intensivo de agrotóxicos 

(ZONTA et al., 2016). 
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O algodoeiro é uma das culturas que mais demanda cuidados no cultivo, 

principalmente com pragas e doenças, exigindo monitoramento e manejos adequados 

durante todas as etapas de produção, desde plantio até a colheita. O controle de pragas e 

doenças na cultura do algodoeiro é considerado um manejo oneroso, exigindo um alto 

número de aplicações de agrotóxico na área, tornando-se uma das culturas mais 

trabalhosas e de alto custo. Entretanto, quando é analisada a receita líquida de uma safra 

bem sucedida, verifica-se que o algodoeiro se torna uma das culturas mais rentáveis no 

agronegócio (KAUR et ., 2012).  

Dentre as doenças que atingem a cultura, destacam-se as que causam 

tombamento, causadas pelos patógenos Rhizoctonia solani, Colletotrichum gossypii, 

Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Fusarium spp., Pythium spp., e 

Macrophomina phaseolina, sendo esta última, de maior importância econômica em 

regiões que apresentam características de solos compactados, onde as raízes não 

conseguem se aprofundar e estão sujeitas as condições de estresse hídrico (GOULART, 

2001).  

O fungo Macrophomina phaseolina, causador da doença podridão cinzenta do 

caule, é frequentemente observado em campos de produção onde há altas temperaturas 

na superfície do solo (50 ºC nas horas mais quentes do dia), solos adensados e com 

ausência de rotação de culturas (HENNING et al., 2009). Os sintomas são 

caracterizados por lesões no colo da planta, de coloração marrom avermelhada, com 

raízes escurecidas e folhas com coloração amarelada e, devido a diminuição do fluxo de 

água e nutrientes (ALMEIDA et al., 2010), pode causar morte de sementes e plântulas, 

cancro e lesões no caule (SHORT; WYLLIE 2005). 

Existem diferentes métodos para o controle deste patógeno no algodoeiro, 

sendo o controle químico mais empregado, utilizando fungicidas sistêmicos e 

protetores. Devido à intensa aplicação de fungicidas sintéticos na cultura, o controle 

químico tem contribuído para a seleção de raças do patógeno resistentes aos 

ingredientes ativos utilizados, causando impactos negativos ao meio ambiente, ao ser 

humano e onerando os custos de produção (RENNÓ, 2017). 

 Diante disso, a busca por alternativas viáveis para o controle de doenças na 

cultura do algodoeiro se torna necessário, tornando o controle biológico uma opção para 

o manejo integrado (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003).  Nesse contexto, este trabalho 

teve como objetivo avaliar a eficiência do uso de bioagentes na supressão da 

Macrophomina phaseolina na cultura do algodoeiro. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. CULTURA DO ALGODÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das plantas mais antigas 

domesticadas pelo homem, tratando-se de uma dicotiledônea, de ciclo anual, porte 

subarbustivo e crescimento indeterminado. O algodoeiro pertencente à família 

Malvaceae, do gênero Gossypium, sendo a espécie econômica G. hirsutum L., var. 

latifolium a mais importante, responsável por 90% da produção mundial de algodão, 

com alto aproveitamento de fibras (FREIRE, 2014). Essa espécie possui origem 

tropical, entre o México e a América Central, sendo cultivada economicamente em 

países subtropicais e em regiões de clima quente (BELTRÃO; SOUZA, 1999). 

A cultura do algodoeiro tem se tornado cada vez mais relevante no cenário 

agrícola nacional, possuindo destaque de produção na região do Cerrado, sendo o 

Estado do Mato Grosso responsável por 60% da produção nacional, seguido do Oeste 

baiano, ocupando a posição de segundo maior produtor de fibra do Brasil, gerando um 

total de 93,7% na produção de pluma (CONAB, 2018).  Tal fato caracteriza-se pelo uso 

de cultivares de alto rendimento, emprego de tecnificação em maquinários e o uso 

intenso de defensivos agrícolas e insumos, com a finalidade de apresentar características 

que atendam as exigências das indústrias têxteis comercializadas no país e nos mercados 

externos (FARIAS, 2005). 

Segundo a ABRAPA (2018), a produção no país na safra atual deverá ser de 

aproximadamente 2,5 milhões t, com previsão para exportação de 1,5 milhões t de 

pluma, o que tornará o Brasil o segundo maior exportador mundial da commoditie, 

ficando abaixo apenas dos EUA, que migra 3,5 milhões t produzidas (CONAB, 2018). 

Os principais compradores de algodão brasileiro são os países: Vietnã (142.039 t); 

Indonésia (141.891 t); Coréia do Sul (123.998 t); Turquia (122.202 t) e China (100.661 

t) (ABRAPA, 2017). 

O principal produto do algodoeiro é a fibra, das qual se prepara o fio para 

fabricação de tecidos (JOLLY, 1991), cujo comprimento pode atingir 38 mm 

(RICHETTI; MELO, 2001), possuindo cerca de 400 aplicações, como nos segmentos da 

indústria têxtil, com a utilização na fabricação de tecidos ou através de seus 

subprodutos, como óleo, margarina, sabões, farelo e torta, utilizados na alimentação 

animal (EMBRAPA, 2016).  
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Além destes usos, estudos comprovam a eficiência do uso de extratos de 

Gossypium barbadense utilizados na medicina, para o tratamento de hipertensos e 

infecções (TROPILAB INC, 2007). 

No entanto a cotonicultura apresenta problemas relacionados ao manejo da 

cultura, como ataques de pragas e doenças. As principais pragas que atacam o 

algodoeiro são: bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), broca da raiz 

(Eutinobothrus brasiliensis), mosca branca (Bemisia tabaci biótipo B), pulgão do 

algodoeiro (Aphis gossypii) (EMBRAPA, 2010). Devido ao algodoeiro ser cultivado, 

principalmente, em regiões de clima tropicais, com altos índices pluviométricos e, 

temperaturas diurnas elevadas e noturnas mais amenas, problemas com doenças são 

frequentes, ameaçando a perda de produtividade e qualidade da pluma (SUASSUNA; 

COUTINHO, 2011; SARAN, 2009). 

 As principais doenças que atacam o algodoeiro são: podridão cinzenta do caule 

(Macrophomina phaseolina), murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f.sp. 

vasinfectum), ramulose (Colletotrichum gossypii var. Cephalosporioides), ramulária 

(Ramularia areola), mancha angular (Xanthomonas axonopodis pv. Malvacearum), 

mancha da alternaria (Alternaria alternata), murcha de fusarium (Fusarium oxysporum 

f.sp. vasinfectum) (RICHETTI et al., 2003), sendo a podridão de carvão 

(Macrophomina phaseolina) uma das mais preocupantes, podendo restringir o aumento 

de produtividade em todas as regiões produtoras do Brasil (MARANHA et al., 2002). 

 

2.2. PODRIDÃO CINZENTA DO CAULE (Macrophomina phaseolina) 

 

 O patógeno foi descrito em 1947 por Goidanish após revisar a taxonomia do 

gênero Macrophomina, constituído por apenas uma espécie: M. phaseolina (Tassi) 

Goid. O fungo pertencente ao filo Ascomycota e a família Botryosphaeriaceae, 

possuindo duas fases assexuadas bem definidas, picnidial e esclerodial (NDIAYE, 

2007). 

A fase picnidial da M. phaseolina é caracterizada pela produção de estruturas 

globulosas, de coloração marrom escuro, solitários ou agregados, com 100-200 μm de 

diâmetro denominado picnídios. Os picnídios possuem liberação por um ostíolo apical, 

que se rompe quando maduros, sendo considerada responsável pela fase patogênica da 

doença. Os picnídios podem apresentar variedade em tamanho de acordo com o subtrato 

ao qual o fungo se desenvolve (DHINGRA; SINCLAIR, 1995). 
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      A fase esclerodial se caracteriza pela formação de escleródios, que são 

negros e lisos e confere ao fungo a forma de sobrevivência quando deparado com 

situações adversas, como ausência do hospedeiro ou condições climáticas 

desfavoráveis. Tal estrutura é responsável pela fase saprofítica do fungo (KAUR et al., 

2012).  

 O fungo é considerado um patógeno polífago, portanto não é possível afirmar a 

especificidade do hospedeiro (MAIA et al., 2004). Os picnídios e microescleródios 

presentes no solo são responsáveis pela sobrevivência do patógeno em condições 

adversas ou na ausência de um hospedeiro suscetível, sendo usualmente a fonte primária 

de inoculo, pois ficam no solo, nas sementes e em restos de cultura (DHINGRA; 

SINCLAIR, 1995; VIANA, 1996; NDIAYE, 2007; GUTPA et al., 2012). Os 

microescleródios apresentam características de serem duros e resistentes produzidas a 

partir do micélio do fungo, geralmente encontradas no colo das plantas infectadas e sob 

a epiderme das raízes. 

Os sintomas da Macrophomina phaseolina podem ser observados em todos os 

estádios de desenvolvimento da cultura, causando tombamento nas plantas de pós-

emergência. Em plântulas, os sintomas aparecem nos cotilédones, formando lesões de 

tamanho irregulares ligeiramente deprimidas no caule da planta, podendo resultar sua 

morte. Em alguns casos ocorrem pequenas necroses de coloração preta na região do 

hipocótilo, podendo atingir também a raiz. Tais necroses podem se expandir, formando 

grandes lesões necróticas, resultando na morte da planta (GUPTA et al., 2012). 

No ciclo da Macrophomina phaseolina, após a morte da planta, a formação dos 

microescleródios e a colonização dos tecidos hospedeiros continuam, e com a 

decomposição dos restos vegetais, são liberados no solo. Quando inseridos em uma 

nova área, os microescleródios se tornam a principal fonte de inoculo primário do 

fungo, e podem sobreviver de dois a quinze mil anos, dependendo das condições 

ambientais e da associação ou não aos tecidos do hospedeiro (BAIRD et al., 2003).   

O controle da macrophomina phaseolina fundamente-se na integração de várias 

práticas, podendo aderir ao controle cultural: utilização de mudas sadias, monitoramento 

e erradicação de plantas infectadas, também é necessário a adoção de um bom manejo 

químico e físico do solo, para reduzir a predisposição das plantas ao ataque do 

patógeno, além do controle biológico, com o uso de microorganismos que contribui 

para minimizar os avanços da doença (KIMATI et al., 2005). De maneira geral, essas 

medidas podem ser direcionadas ao ambiente (evasão e regulação), ao patógeno 
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(evasão, exclusão e erradicação) e ao hospedeiro (terapia, proteção e imunização) 

(BERGAMIN; KIMATI 1995). Dentre elas, a que têm sido mais frequentemente 

utilizadas, é o controle químico, com o uso de fungicidas (SOUZA; DUTRA, 2003). 

Todavia, o uso excessivo de produtos químicos tem promovido uma série de 

problemas de ordem ambiental (WALTERS, 2009), além de elevar significadamente os 

custos de produção. Dessa forma, torna- se imprescindível à utilização com alternativas 

de controle eficientes que garantam a sustentabilidade da cultura, sejam menos 

agressivas ao meio ambiente e ao dispêndio final da lavoura.  

O uso de agentes de biocontrole para o combate de fitopatógenos constitui uma 

promissora estratégia para reduzir os impactos ambientais causados pelo uso frequente 

de agroquímicos. Além disso, possibilita a produção com danos menos agressivos à 

saúde humana (BOYETCHKO; HYNES, 2006). 

 

2.3. CONTROLE BIOLÓGICO 

 

Vários são os métodos de controle que podem ser empregados no manejo de 

fungos fitopatogênicos do solo. Dentre os métodos de controle indicados, o controle 

químico, mediante o emprego de moléculas com ação fungicida, é o mais danoso ao 

meio ambiente, além de ser tóxico a animais e ao homem (DIAS et al., 2010). Tendo em 

vista uma agricultura sustentável, o uso de moléculas químicas está se tornando inviável 

devido ao seu elevado custo e sua toxidez. Espera-se o desenvolvimento de novas 

tecnologias em detrimento ao controle químico e entre elas está o controle biológico 

(AGRIOS, 2005). 

Para Baker; Cook (1974) o controle biológico de doenças de plantas, pode ser 

definido como a redução de inoculo ou das atividades determinantes para a formação da 

doença, provocada por parasitas nos seus estados de atividade ou dormência, por um ou 

mais organismos, realizado naturalmente ou através da manipulação do ambiente, 

hospedeiro ou antagonista, ou ainda pela introdução massal de um ou mais antagonistas. 

Esta mesma definição foi resumida pelos autores, em 1983, tornando: Controle 

biológico é a diminuição da soma de inoculo ou por meio de um ou mais organismos 

que não o homem (COOK; BACKER, 1983). 

O uso deste controle evoluiu de forma diferenciada. Para os insetos pragas o 

controle biológico é utilizado de forma antiga, pois iniciou com a exploração de 

criações como as abelhas. Aproximadamente no século XVIII e XIX os primeiros 



17 

  

bioinseticidas passaram a ser empregados nas épocas atuais, através da engenharia 

genética, foram desenvolvidas plantas transgênicas portadoras de genes de bactérias 

biocontroladoras, como é o caso da Bacillus thurigiensis. Enquanto que as plantas, 

apenas no século XX, por volta de 1920 iniciaram-se os estudos com microorganismos 

antagonistas. No entanto, apenas em 1970, criou-se uma base sólida comercial e 

cientifica sobre controle microbiano de doenças (LOPES, 2009). 

No Brasil, embora o uso do controle biológico não seja uma pratica generalizada 

entre os agricultores, há avanços consideráveis para algumas culturas. Um exemplo de 

sucesso consiste no uso do Trichoderma no controle de Fusarium, Rhizoctonia, 

Pythium, Macrophomina, Sclerotinia, Sclerotium, nas culturas do feijão, algodão, soja, 

morango, tomate, cebola, alho, plantas ornamentais e cacau (BETTIOL; MORANDI, 

2009; SILVA et al., 2017). 

Sendo assim, os fungos de solo são agentes de controle biológicos mais 

estudados e vendidos em sua formulação comercial tais como os biopesticidas, 

biofertilizantes e inoculantes do solo (HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2004). Isso é 

resultado do fato de um grande número de cepas de Trichoderma atuarem como agente 

de controle biológico, cujas propriedades antagônicas se baseiam na ativação de 

mecanismos muito diversos. 

Várias espécies de Trichoderma são empregadas como princípios ativos de 

biofungicidas, com produção comercial, tais como Tricodex
®
, utilizado no controle de 

fungos causadores do apodrecimento pós-colheita na cultura da maçã; Trichodermil
®
, a 

base de T. harzianum, atuando sobre vários patógenos em diferentes culturas, entre os 

quais, Ralstonia solani em feijão; juntamente com o T. polysporum, constitui o 

composto denominado Binab-T
®
, que é recomendado para o controle do apodrecimento 

da madeira (RICARD, 1981; MELO, 1998).  Outro composto importante é o GlioGard
®
 

que tem como agente ativo T. virens e é recomendado a utilização na prevenção do 

tombamento de plântulas causado por espécies de Phytium e Rhizoctonia (LUMSDEN; 

LOCKE ,1989). Na formulação do biofungicida do Tricovab
®

 são incorporados T. 

stromaticum para o controle da vassoura de bruxa, principal doença do cacaueiro.  

A aplicação desses bioagentes visando o controle de doenças sob diferentes 

patógenos pode ser feita nas sementes, como forma de tratamento antes do plantio, no 

substrato, no sulco de plantio ou até mesmo na matéria orgânica que será incorporada 

antes do transplante de mudas (LUCON, 2009). Independe da forma que será aplicado, 

há necessidade em se utilizar produtos biológicos como uma alternativa viável na 
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redução dos produtos químicos. Segundo Luz (2001), os microorganismos que 

apresentam esta capacidade de controle, em especial os fungos do gênero Trichoderma, 

apresentam uma importante impacto na agricultura, pois diminuem significadamente a 

aplicação dos agroquímicos, tornando-se uma agricultura sustentável, contribuindo para 

a proteção da natureza. 

Para que um antagonista tenha sucesso é preciso que ele consiga se multiplicar 

e colonizar a superfície da planta, podendo este atuar por meio de um ou mais 

mecanismos como a antibiose, competição, microparasitismo e indução de resistência à 

planta (BETTIOL; GHINI, 2005).  

A antibiose é definida como a interação entre organismos na qual um ou mais 

metabólitos antibióticos, voláteis ou não-voláteis, será capaz de inibir ou impedir o 

desenvolvimento dos indivíduos de uma população de outra espécie, causando efeito 

danoso ao fungo patogênico (BETTIOL; MORANDI, 2009). Competição é referente a 

interação entre dois ou mais organismos empenhados competindo pelo uma mesma ação 

ou subtrato, disputando recursos tais como água, luz, nutriente, microelementos e 

espaço físico (HARMAN, 2004). Sendo a competição por alimentos e a antibiose, os 

mecanismos mais frequentemente utilizados por agentes de biocontrole (ROBBS, 

2009). 

O micoparasitismo refere-se à situação em que o micro-organismo antagonista 

vive dentro ou sobre o fungo hospedeiro, se alimentando e desenvolvendo as expensas 

deste (HARMAN, 2004). Ou seja, envolve antibiose e canibalismo provocados pela 

ação de enzimas, tais como hidrolíticas, quitinases, glucanases, proteases e lípases que 

irão provocar a morte e servirá de alimento para o sobrevivente (HARMAN, 2000). 

A indução de resistência é definida como o mecanismo de interação de um 

indutor no metabolismo da planta hospedeira (MORAES, 2008). Durante a relação 

patógeno-hospedeiro, ocorre uma série de eventos bioquímicos, que irá ativar os 

mecanismos de defesa por parte da planta, gerando compostos capazes de serem tóxicos 

aos fitopatógenos ou apenas restringir o seu desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2001). 

Dentre as técnicas empregadas no controle biológico, a mais difundida é o uso 

de antagonistas. E entre os antagonistas mais utilizados contra patógenos do solo, os 

fungos do gênero Trichoderma são os mais conhecidos, pois apresentam capacidade de 

inibir o desenvolvimento de vários patógenos através de diferentes mecanismos, tais 

como competição, produção de matabólitos, parasitismo direto, secundários de efeito 

antibiótico e enzimas líticas (MELO, 1998).  
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Portanto, é notório que fungos do gênero Trichoderma possuem grande 

potencial expressivo em diversas áreas, tais como agrícola, ambiental e industrial. É 

fundamental a importância de estudos que visam elucidar o melhor potencial desses 

fungos, bem como a importância em otimizar os seus benefícios (HOWELL, 2003).  

 

2.4. Trichoderma spp. 

 

O gênero Trichoderma é pertencente a um grupo de fungos saprófitas e 

micoparasitas, que compõe ativos da microbiota do solo, e são amplamente utilizados 

como agentes no controle biológico. Esse gênero é classificado como imperfeito, 

pertencente à Sub-divisão Deuteromycotina, ordem Hifomicetes e família das 

Moniliaceae (SAMUELS, 2006). 

Em sua fase teleomórfica é constituído pelo gênero Hypocrea lixii o qual é 

encontrado colonizando restos vegetais de plantas lenhosas, classificado como 

ascomiceto da ordem Hypocreales (KRUGNER; BACCHI, 1995). No entanto, na 

natureza, a fase anamórfica aparenta ser um estágio independe da teleomórfica, seja 

nem níveis de indivíduos ou populações (HARMAN et al., 2014). Visto que, o gênero é 

desprovido de um ciclo sexual, algum mecanismo de recombinação entre espécies 

diferentes deve ocorrer (SAMUELS , 2006). 

Em meios de cultura, as colônias de Trichoderma crescem rapidamente, 

atingindo de 2 a 9 cm de diâmetro após quatro dias (ESPOSITO; SILVA, 1998) 

apresentado, inicialmente, superfície lisa e quase translúcida, tornando-se 

posteriormente flocosas, ou compactadas em tufos. A coloração das colônias variando 

de verde a amarelo, ou até mesmo hialinos, é normalmente, devido a pigmentação dos 

conídios e a quantidade de conídios produzidos, sendo influenciados pelo tipo de pH 

(potencial hidrogeniônico) e o meio de cultura. O micélio dos fungos é composto por 

hifas hialinas muito ramificadas e de parede lisa. Clamidósporos estão presentes na 

maioria das espécies, intercalados nas hifas ou em posição terminal (HOWELL, 2003). 

Com distribuição em todo o mundo, gêneros do fungo Trichoderma ocorrem 

em quase todos os tipos de solo e ambientes naturais, principalmente naqueles contendo 

matéria orgânica. Espécies desse gênero também são encontradas na rizosfera, 

estimulando o crescimento e induzindo a reações de defesas em plantas. O fato das 

espécies de Trichoderma desenvolverem-se em diferentes tipos de subtratos justifica a 

importância biotecnológica atribuída ao fungo (ESPOSITO; SILVA, 1998). 
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As espécies desse gênero apresentam características de utilizarem uma gama 

variedade de compostos como fonte de carbono e nitrogênio, além se serem resistentes a 

inibidores produzidos por outros microorganismos e tolerantes a diferentes tipos de 

fungicidas (KULLNIG et al., 2001). Seu crescimento acelerado, produção de 

clamidósporos e sua elevada capacidade de degradar moléculas de carboidratos 

estruturais e não estruturais os tornam de elevado interesse para fins de controle 

biológico, sendo que estas características particulares ecológicas os possibilitam 

competir, colonizar e proteger importantes pontos de entrada de patógenos nas plantas 

hospedeiras, em tecidos radiculares, áreas lesionadas e tecido em senescência 

(KUBICEK et al., 2001).   

 

2.5. RIZOBACTÉRIAS 

 

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP), como o próprio 

nome sugere, são bactérias que vivem na rizosfera, ou seja, na região do solo sob 

influência radicular, e que promovem crescimento das plantas associados numa relação 

não simbiótica (CHANWAY, 2000). A rizosfera favorece potencialmente a atividade 

microbiana através da liberação de compostos orgânicos, ricos em açucares, 

aminoácidos, ácidos orgânicos e outros, presentes nos exsudatos, secreções, mucilagens 

e mucigel (AIKEN; SMUCKER, 1996; HAWES et al., 1998).  

As bactérias Pseudomonas sp. e Bacillus sp. apresentam tempo de 

desenvolvimento 15 e 2,5 vezes, respectivamente, maiores na rizosfera do que em solo 

não rizosférico, devido à disponibilidade de subtratos (MOREIRA; SIQUEIRA 2002). 

Portanto, a presença de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas no solo traz 

benefícios diretos para a produção agrícola, e o mesmo tempo, torna-se uma alternativa 

viável, com um cultivo de menor uso de insumos agrícolas (SCHROTH et al., 1982; 

LAVIE; STOTZKY, 1986). 

Segundo Luz, 1996, as pesquisas sobre as rizobactérias promotoras de 

crescimento iniciaram-se em 1885 na Rússia, mas somente a partir do ano de 1950 

houve a utilização desses agentes na agricultura, gerando um aumento na produtividade 

de 10% a 20% naquele país. As plantas podem responder a diferentes formas de 

interação com as rizobactérias, podendo apresentar efeitos positivos, neutros ou, até 

mesmo, negativos em relação à promoção de crescimento. 
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As BPCPs aumentam significativamente a taxa de germinação das sementes e o 

crescimento das raízes, proporcionando o melhor desenvolvimento da parte aérea e, 

consequentemente, o maior rendimento das culturas. Esses benefícios devem-se a 

habilidade de certas rizobactérias em solubilizar e elevar a absorção de fósforo, fixar os 

íons de nitrogênio, produzir sideróforos que quelam o ferro na rizosfera, tornando-o 

indisponível para outros componentes da microbiota, alem de oxidar o enxofre e 

produzir compostos análogos a hormônios vegetais (WELLER, 2007). 

Os gêneros bacterianos que possuem maior destaque como promotores de 

crescimento são: Pseudomonas, Bacillus, Serratia, Azospirillum e Azotobacter 

(ZAADY et al., 1993; RODRIGUEZ; FRAGA, 1999). Sendo a maioria das BPCPs, 

bactérias Gram-negativas (KLOEPPER, 1993), e o grupo mais estudado entre elas, 

pertence ao gênero Pseudomonas, devido a sua eficiência de promover crescimento, 

além de atuarem como agentes no controle biológico de pragas e doenças (MISKO; 

GERMIDA, 2002). Os benefícios adquiridos com a utilização das BPCPs podem ser 

conseguidos de forma direta, quando na ausência de microrganismos patogênicos, ou de 

forma indireta, pois tais benefícios são resultado do controle biológico (WELLER, 

1988).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O ensaio foi realizado na Unidade Experimental do curso de Agronomia do 

Centro universitário de Anápolis - UniEVANGÉLICA, Anápolis- GO, pertencente ao 

Estado de Goiás, de latitude Sul de 16° 19’ 36”, longitude Oeste de 48° 57’ 10” e 1017 

m de altitude, em condições de casa de telado. O clima da região, conforme o Köppen é 

classificado como Aw (tropical com estação seca), com mínima de 18 °C e máxima de 

28 °C, com temperatura média de 22 °C, e precipitação pluviométrica media anual de 

1450 mm.  

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos inteiramente 

casualizados, em condições de telado, contendo 7 tratamentos e 8 repetições, sendo 4 

para avaliação da supressão da doença e o restante para a promoção de crescimento. Foi 

utilizado um tratamento contendo fungicida comercial, um produto biológico comercial 

e os seguintes bioagentes: Trichoderma asperellum e três Rizobactérias Promotoras de 

Crescimento (BPCP), Pseudomonas fluorencens, Burkholderia pyrrocina e Bacillus sp.. 

O fungo T. asperellum é proveniente da Coleção de Microrganismo Multifuncional da 

Embrapa Arroz e Feijão, preservado em grãos de arroz triturados e conservados em 

freezer -5 °C (SILVA, 2010). As bactérias P. fluorencens e B. pyrrocina também são 

pertencentes à Coleção de Microorganismos Multifuncionais da Embrapa Arroz e 

Feijão.  A bactéria Bacillus sp. é oriunda da Coleção de Isolados Microbianos do 

Laboratório Agrolab.  

Os tratamentos foram: T1- testemunha; T2- P. Fluorescens; T3– B. pyrrocinia; 

T4- Bacillus sp.; T5- T. Asperellum; T6- Trichodermil® (Trichoderma harzianum) e 

T7- Vitavax Thiram WP
®
 (Carboxina + Tiram). O ensaio foi realizado em copos 

plásticos (400 mL) contendo o substrato comercial Ouro Negro
®
 (esterco de gado e de 

aves, húmus de minhoca, bokashi e casca de pinus) (Figura 1). A cultivar de algodão 

utilizada foi a BRS 432 B2RF.  
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Figura 1- Visão geral do plantio de sementes de algodão tratado com os bioagentes em 

copos plásticos contendo subtrato. Anápolis-GO. 

Fonte: CARNEIRO, T.M. 

 

3.2. APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS 

 

Todos os tratamentos foram aplicados via semente (tratamento de semente) e via 

pulverização foliar, aos 7 e 14 dias após o plantio. Para o tratamento de sementes e 

pulverização das bactérias foi preparado uma suspensão. As bactérias foram 

multiplicadas em placa de Petri, contendo o meio de cultura 523, em seguida, as placas 

foram inseridas em uma câmara de crescimento BOD por 48 horas, em 

aproximadamente 28 °C. Passado esse tempo, as placas foram lavadas com água 

destilada com a ajuda de uma alça de Drigalski, preparando–se a suspensão bacteriana 

(KADO; HESKETT, 1970). A suspensão foi padronizada com o auxílio de um 

espectrofotômetro e ajustada com comprimento de onda de 540 nanômetros e 0,5 de 

absorbância, obtendo a concentração de 1x10
8
 UFC.mL

-1
, conforme Filippi et al. 2011. 

Para o tratamento das sementes, a dosagem adotada com a suspensão das bactérias foi 

de 500 mL para 100 Kg de sementes. Para a pulverização foliar, a dosagem a ser 

utilizada foi de 200 L.ha
-1

. 

Para o tratamento das sementes com o Trichoderma asperellum, foram pesadas 

as sementes de arroz triturados com o isolado preservado e a dosagem recomendada foi 
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de 50 g para 100 Kg de semente, conforme França, 2012. Para a pulverização foliar de 

T. asperellum, as sementes de arroz triturados com o isolado preservado foram diluídos 

em água e coados, aplicando a dosagem recomendada de 100 g para 200 L de água, 

conforme Filippi et al. (2011). As dosagens adotadas para os produtos comerciais 

Trichodermil
®
 e Vitavax Thiram WP

®
 foi de 1 L para 100 Kg de sementes e 100 mL 

para 100 Kg de semente, respectivamente, conforme recomendações em bula pelos 

fabricantes para cultura do algodão. Para o tratamento de sementes, utilizou-se sacos 

plásticos, os quais foram adicionados os devidos tratamentos e agitados até a 

homogeneidade completa das sementes. 

 

3.3. INOCULAÇÃO DO PATÓGENO E AVALIAÇÃO DA DOENÇA 

 

Para a inoculação do patógeno nas plantas, o isolado fúngico de M. phaseolina 

(Figura 2) oriundo da Coleção de Isolados Microbianos do Laboratório Agrolab, foi 

cultivado em meio de cultura BDA, onde foram colocados juntamente cerca de 70 

palitos-de-dente por placa de Petri. Os palitos utilizados foram de madeira de pinus, de 

formato cilíndrico. Inicialmente foram fervidos com duas trocas de água, a fim de 

eliminar a resina. Após secar, foram cortados em ¼ do tamanho normal e apontados em 

uma das extremidades.  

 

Figura 2 – Placa de Petri contendo isolados fúngicos de M. Phaseolina. Anápolis-GO. 

Fonte: CARNEIRO, T.M. 
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Posteriormente, os palitos foram colocados nas placas de Petri e esterilizados 

em autoclave por 30 min a 120ºC e 1 atm. O meio BDA foi vertido na placa contendo 

os palitos e, a quantidade de meio de cultura foi distribuída de forma que apenas 3 a 4 

mm da extremidade afinada do palito, na posição vertical, ficasse fora do meio. Após 

resfriar, o fungo foi repicado sobre o BDA e os palitos foram incubados à temperatura 

de 30°C durante 10 dias, até serem totalmente colonizados pelo fungo (MIHAIL, 1992; 

TESSO; EJETA, 2011). 

 Aos 21 dias após o plantio, as plantas foram levadas para o laboratório de 

Agrobiodiversidade do Centro Tecnológico da UniEvangélica e foi realizada a 

inoculação das mesmas, espetando-se um palito colonizado cerca de 1cm abaixo do nó 

cotiledonar (Figura 3). O palito foi inserido na haste, sem atravessá-la totalmente, sendo 

finalizada a inoculação. As plantas foram mantidas sob regime hídrico, sendo irrigadas a 

cada 2 dias e, mantidas em temperatura ambiente (MIHAIL, 1992; TESSO; EJETA, 

2011). 

 

 

Figura 3- Inoculação do patógeno na cultura do algodoeiro realizado aos 21 dias após o 

plantio utilizando método do palito de dente colonizado com estruturas da M. 

phaseolina. Anápolis-GO. 

Fonte: CARNEIRO, T.M. 
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Avaliou-se a severidade e a Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença 

(AACPD). Para a severidade da doença e a AACPD a avaliação foi realizada aos 1, 4, 8, 

e 12 dias após a inoculação do patógeno. Para tanto, empregou-se uma escala de notas, 

adaptada de Abawi; Pastor Corrales (1990), com variação de 1 a 9, onde 1 = ausência de 

sintomas visíveis; 3 = discreta lesão necrótica a até 10% do hipocótilo com lesões 

superficiais; 5 = aproximadamente 25% do hipocótilo apresentando lesões necróticas; 7 

= aproximadamente 50% do hipocótilo lesionada, com percepção discreta das estruturas 

fúngicas e 9 = aproximadamente 75% ou mais dos tecidos do hipocótilo apresentando 

lesões, sendo observado intenso crescimento fúngico. Os dados da severidade foram 

utilizados para o cálculo da AACPD, seguindo a fórmula: AACPD = Σ(yi +yi+1)* (ti+1 -ti 

), em que: i = número de avaliações; y = severidade; t = tempo (dias), conforme 

metodologia de Campbell; Madden (1990).  
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3.4. AVALIAÇÃO DA PROMOÇÃO DE CRESCIMENTO 

 

A avaliação da promoção de crescimento foi realizada aos 18 dias após o 

plantio. No laboratório do Centro tecnológico da UniEvangélica, as plantas foram 

medidas com o auxílio de uma régua, medindo-se o tamanho da parte aérea e da parte 

radicular (cm). Posteriormente às medições, com o auxílio de uma tesoura, separou-se a 

raiz da parte aérea e as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para a 

estufa, onde ficaram por 72 horas a 60 ºC para a secagem. Após a secagem, as plantas 

foram pesadas em balança de precisão, determinando a biomassa (g) de cada amostra.  

 

3.5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste Tukey, a 95% 

de significância. Utilizou-se o software SPSS, versão 21. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. PROMOÇÃO DE CRESCIMENTO 

 

Observou-se diferença estatística entre os diferentes tratamentos testados, 

apresentando significância para a promoção de crescimento das plantas. Os resultados 

obtidos, avaliando a biomassa da parte aérea, evidenciaram que os tratamentos contendo 

plantas tratadas via semente e pulverização foliar com o produto biológico 

Trichodermil
®
, o produto químico comercial Vitavax Thiram

®
, a bactéria Bacillus sp., o 

fungo Trichoderma asperellum e a bactérias Burkholderia pyrrocinia, destacaram-se 

significativamente, se mostrando eficientes, aumentando a biomassa da parte aérea em 

158,38%, 125,50%, 123,48%, 98,65% e 93,28%, respectivamente, em relação à 

testemunha (Tabela 1).   

 

TABELA 1- Avaliação da biomassa e comprimento da parte aérea e comprimento da 

raiz, realizadas no décimo oitavo dia após a semeadura em plantas de algodoeiro, em 

condições de telado. Teste de Tukey a 95% de significância. Anápolis – Goiás. 

Tratamento 
Biomassa (g) Comprimento (cm) 

Parte Aérea Raiz Parte Aérea Raiz 

Testemunha 0,149 b 0,011 b 6,12 5,2 

P. fluorescens 0,256 ab 0,031 ab 8 7,12 

B. pyrrocinia 0,296 a 0,042 a 8,62 8,75 

Bacillus sp. 0,333 a 0,050 a 8,8 10,2 

T. Asperellum 0,288 a 0,041 a 8,07 8 

Trichodermil® 0,336 a 0,043 a 9,52 8,3 

Vitavax Thiram® 0,385 a 0,040 a 10,52 8,3 

CV (%) 6,68 6,32 10,06 5,36 

 

Em relação à biomassa das raízes, os tratamentos compostos pela bactéria 

Burkholderia pyrrocinia, o produto comercial biológico Trichodermil
®

, a bactéria 

Bacillus sp., o fungo Trichoderma asperellum e o produto químico utilizando Vitavax 

Thiram
®
, apresentaram resultados semelhantes, destacando-se em relação a testemunha, 

promovendo a biomassa do sistema radicular em 354,54% , 290,90%, 290,90% , 

272,72% e 263,63%, respectivamente (Tabela 1). 

Quanto ao comprimento da parte aérea, o tratamento químico utilizando Vitavax 

Thiram
®
 e o tratamento biológico comercial Trichodermil

®
 se destacaram entre os 

demais, apresentando promoção de 78,82% e 76,51% em relação à testemunha, 
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respectivamente (Tabela 1). Em relação ao comprimento da raiz, o produto biológico 

comercial Trichodermil
®

 apresentou 189,15% de promoção em relação à testemunha, se 

destacando entre os demais tratamentos (Tabela 1). 

Os bioagentes e alguns estimuladores químicos desempenham papel importante 

no funcionamento das plantas, podendo proporcionar estimulação do crescimento das 

plantas através de alguns mecanismos (CATTELAN; HARTEL, 2000).   Dentro destes 

mecanismos, relacionados às BPCP, pode-se citar a fixação biológica do nitrogênio 

atmosférico, produção de fitohormônios, tais como auxinas, citocininas, giberelinas e 

etileno, síntese de sideróforos, solubilização de fosfatos e aceleração nos processos de 

mineralização de nutrientes (CATTELAN; HARTEL, 2000).  O Trichoderma como 

promotor de crescimento age como um bioestimulante, promovendo o desenvolvimento 

das raízes através de fitohormônios, permitindo que a planta aumente a sua área 

radicular, melhore a assimilação de nutrientes e água e aumenta a absorção de nutrientes 

(HARMAN et al., 2004). 

Lynck (1992) relatou o potencial do fungo Trichoderma como agente biológico 

utilizado na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento e desenvolvimento 

de plantas, visto que esse proporcionou um aumento no comprimento da raiz de plantas 

de feijão de 189% em relação à testemunha, quando utilizado via tratamento de semente 

e rega. Tsahouridou e Thanassoulopoulos (2001) observaram que isolados de 

Trichoderma promoveram significativamente maior emergência de sementes de tomate 

e, também, aumento de peso seco e fresco em relação às plantas não tratadas com o 

fungo Trichoderma. Portanto, os resultados obtidos nesse trabalho corroboram com os 

dados obtidos por diferentes autores, mostrando o grande potencial de uso agrícola 

desse fungo. 

Em estudo de campo, Yao et al. (2006) constataram que a inoculação com B. 

subtilis promoveu um aumento no crescimento e na produtividade das plantas de 

algodão. Gaing e Gaur (1991) em seu experimento verificou que um isolado de B. 

subtilis foi capaz de promover o aumento de biomassa, produção de grãos e absorção de 

P e N na cultura do feijão desenvolvido em solo de campo deficiente em P, adubado 

com fosfato de rocha. Resultados obtidos por Brand et al (2009), mostraram através de 

experimentos de campo e laboratório , em Santa Maria-RS, que os tratamentos com 

fungicida químico Vitavax Thiram associados com o Agrotrich
® 

 obteve melhor 

desempenho em relação ao comprimento da parte aérea. 
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4.2. AVALIAÇÃO DA SEVERIDADE 

 

Em relação à severidade da doença no controle da M. phaseolina, os tratamentos 

compostos por plantas tratadas via semente e via pulverização foliar com Bacillus sp., 

Burkholderia pyrrocinia, Trichodermil
®
, Vitavax Thiram

®
, T. Asperellum e P. 

fluorescens, se destacarm a testemunha, apresentando 79,02%, 62,97%, 48,50% , 

44,50%, 38,90% e 31,49% de supressão da doença, respectivamente (Tabela 2). 

 

TABELA 2- Avaliação da severidade da M. phaseolina em plantas de algodoeiro aos 

12 dias após a inoculação. Teste de Tukey a 95% de significância. Anápolis – Goiás. 
 

Tratamento Severidade (%) 

Testemunha 62,50 b 

P. fluorescens 17,50 a 

B. pyrrocinia 10,00 a 

Bacillus sp. 7,50 a 

T. Asperellum 13,75 a 

Trichodermil
®

 13,75 a 

Vitavax Thiram
®

 25,00 a 

CV (%) 23,93 

 

Sobre a Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD), os 

tratamentos compostos por Bacillus sp. e Burkholderia pyrrocinia se destacaram entre 

os demais, seguidos dos tratamentos compostos por Trichodermil
®
, Vitavax Thiram

®
, T. 

Asperellum, P. fluorescens, apresentando 79% , 63%, 48,14%, 44,40%, 39% e 31,48% 

de supressão da doença em relação a testemunha, respectivamente (Figura 4A). O efeito 

destes tratamentos na supressão da doença pode ser observado no comportamento da 

doença ao longo dos 12 dias após a inoculação (Figura 4B). A partir do 4º dia após a 

inoculação, o tratamento testemunha, se diferenciou dos demais tratamentos 

aumentando a severidade da doença, apresentando evolução até o 12º dia após a 

inoculação (Figura 4B). 

Os bioagentes, quando associados às raízes, são capazes de produzir antibióticos, 

os quais são considerados um importante fator de antagonismo para outros 

microrganismos nas raízes, podendo impedir o desenvolvimento de patógenos 

(EMBRAPA, 2016). A indução de resistência sistêmica é outro mecanismo propiciado 

pelos bioagentes na supressão de patógenos, se tratando do aumento da capacidade de 
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defesa das plantas contra diversos patógenos após estimulação apropriada, aumentando 

a produção de compostos antimicrobianos, tornando-a mais resistente (MANJULA; 

PODILE, 2005). 

 

Figura 4 – Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD) em plantas de 

algodão aos 1, 4, 8 e 12 dias após a inoculação (d.a.i) (A). Progresso da Macrophomina 

phaseolina em plantas de algodão aos 1, 4, 8 e 12 dias após a inoculação (d.a.i) (B). 

Teste de Tukey a 95% de significância. Anápolis – Goiás. 

 

Marroni e Germani (2011) avaliaram a eficiência de isolados de bactérias do 

gênero Bacillus sp no controle do fungo Macrophomina phaseolina. As bactérias 

isoladas da rizosfera da cultura do mamoeiro selvagem inibiu o crescimento do fungo 
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em 9% (cepa RZ 1) e 24% (cepa RZ 2), e bactérias isoladas da cultivar mostraram 23% 

e 21% de inibição com os isolados RZE 4 e RP 2, respectivamente, por meio de seus 

metabólitos não voláteis. 

Resultados obtidos por Vieira et al (2009), mostraram através de experimentos 

de laboratórios na UFU em Minas Gerais, que um isolado de B. subtilis BSV-05 inibiu 

em 61,43% o crescimento micelial de M. phaseolina. Alguns trabalhos inferem que 

porcentagens de inibição do crescimento micelial de patógenos de 40% ou mais indicam 

um possível potencial como agente de controle biológico (LANNA et al., 2010). Os 

mesmos autores obervaram inibições na germinação de conídios de F. solani f.sp. 

phaseoli, F. oxysporum f. sp. phaseoli e M. phaseolina acima de 80 % na presença de 

substâncias produzidas pelo isolado B. subtilis BSV-05, o que na prática pode resultar 

numa diminuição expressiva das infecções causadas pelos referidos patógenos no 

campo.  

Meza et al. (2008) realizando estudos in vitro constataram a eficiência de 

Trichoderma harzianum no controle de Fusarium solani, apresentando menor raio de 

crescimento micelial, quando pareado com o antagonista. Guédez et al. (2009) 

corroboram com a eficiência do fungo Trichoderma harzianum no controle de 

Rhizoctonia solani isolado de morangueiro, onde o antagonista apresentou crescimento 

micelial maior que o patógeno. 
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5. CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos revelaram que a utilização do produto comercial biológico 

Trichodermil
®, 

e as bactérias subtilis e Burkholderia pyrrocinia se mostraram eficientes 

no controle da Macrophomina phaseolina na cultura do algodoeiro, além de atuar como 

um biopromotor de crescimento para biomassa e comprimento da parte aérea e das 

raízes, quando aplicados via tratamento de semente e pulverização foliar. 

Ambientalmente, a utilização deste microrganismo pode ser integrado ao uso de 

fertilizantes e pesticidas, não somente ao menor custo e tempo, mas por contribuir com 

um sistema agrícola sustentável e a redução dos problemas associados ao uso de 

produtos químicos. 
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