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RESUMO

Fungos endofiticos sdo microrganismos que vivem uma parte de sua vida em um
hospedeiro, sem causar danos aparentes. Esses fungos tém sido utilizados com diferentes
objetivos, como controle bioldgico de patégenos, como produtores de compostos organicos
volateis e promotores do crescimento de plantas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de 12 isolados de fungos endofiticos, pertencentes aos géneros Acremonium, Muscodor
e Simplicillium, no desenvolvimento de duas cultivares de feijdo (BRSMG Madrepérola e
BRSMG Unido). Para a inoculagéo dos fungos, as sementes das cultivares foram colocadas em
placas de Petri em contato com os fungos até o momento da emissdo da radicula.
Posteriormente, as sementes foram semeadas em vasos e estes foram mantidos em casa de
vegetacdo até o momento da colheita. Como testemunha foram utilizadas sementes das
cultivares sem inoculagdo. Foram realizados dois experimentos em casa de vegetacdo, em
esquema fatorial 13x2, sendo 12 fungos endofiticos e a testemunha e as duas cultivares de
feijdo. Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos completos casualizados,
com trés repetices. As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta (AP), comprimento de
raiz (CR), indice foliar (IF), nimero de dias para o florescimento (NDF), nimero de vagens por
planta (X), numero de gréos por vagem (YY), massa de 100 gréos (Z) e produtividade (W). A
partir dos resultados obtidos, observou-se que houve diferenga significativa para as
caracteristicas avaliadas nas duas épocas, sendo que na primeira época a produtividade foi de
maior magnitude. Na analise de variancia conjunta e pelo Teste de Dunnett observou-se que 0s
fungos endofiticos Acremonium sp. (C20), M. vitigenus (C19) e Simplicillium sp. (C18), quando
inoculados nas cultivares, proporcionaram um acréscimo na produtividade de grdos em até 48%
em relacdo a testemunha, se mostrando promissores no incremento da produtividade do
feijoeiro.

Palavras-Chave: Acremonium. Muscodor. Simplicillium. Phaseolus vulgaris L.. Promocao de
crescimento em plantas.



ABSTRACT

Endophytic fungi are microorganisms that live a part of their life in a host, no causing
apparent damage. These fungi have been used for different purposes, such as biological control
of pathogens, as producers of volatile organic compounds and promoters of plant growth. Thus,
aim of this work was to evaluate effect of 12 endophytic isolates belonging to the genus
Acremonium, Muscodor and Simplicillium on the development of two common bean cultivars
(BRSMG Madrepérola and BRSMG Unido). For fungi inoculation, cultivars seeds were placed
in Petri dishes in contact with fungi radicle emission. Subsequently, seeds were sown in pots
and kept in greenhouse until harvest. Cultivars seeds inoculated were used as controls. Two
experiments were carried out in greenhouse, in factorial scheme 13x2, with 12 endophytic fungi
and control and two common bean cultivars. Experiments were conducted in a randomized
complete block design with three replicates. Evaluated traits were: plant height (AP), root
length (CR), leaf index (IF), number of days for flowering (NDF), number of pods per plant
(X), number of grains per pod (Y), mass of 100 grains (Z) and yield (W). From the obtained
results, it was observed that there was a significant difference for the characteristics evaluated
in two seasons, and yield was of greater magnitude in first season. In the analysis of joint
variance and the Dunnett's test, it was observed that endophytic fungi Acremonium sp. (C20),
M. vitigenus (C19) and Simplicillium sp. (C18), when inoculated in cultivars, provided an
increase in grain yield by up to 48% compared to control, are showing promise in increasing
bean productivity.

Key words: Acremonium. Muscodor. Simplicillium. Phaseolus vulgaris L.. Promotion of plant
growth.
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1 INTRODUCAO

Microrganismos endofiticos vivem no interior de plantas sem causar dano aparente ao
hospedeiro (PETRINI, 1991). Eles podem assumir um papel essencial no desenvolvimento
vegetal, devido a sua atuacdo como biocontroladores de fitopatdgenos e herbivoros, e na
producio de substancias promotoras de crescimento (NETO; AZEVEDO; ARAUJO, 2002).
Também tém sido utilizados como fonte de moléculas anticancerigenas (CHANDRA, 2012),
antifungicos devido & presenca de compostos organicos volateis (SANCHEZ-FERNANDEZ et
al., 2015) e no biocontrole de patdgenos (XIANG et al., 2016), sendo este mais explorado pela
comunidade cientifica. A produgdo de fitormonios por fungos endofiticos pode também
estimular o crescimento do hospedeiro, o que tem sido observado em algumas espécies vegetais,
tais como, a pinha, a banana e o arroz (DAI; YU; LI, 2008; SILVA et al. 2006; TING et al.
2008; WAQAS et al. 2012).

Alguns fungos endofiticos tém sido caracterizados pela producéo de compostos organicos
volateis, como por exemplo, fungos dos géneros Muscodor, Acremonium e Simplicillium que
tém sido isolados do cafeeiro (CARDOSO; PEREIRA; MONTEIRO, 2013; HONGSANAN et
al., 2015). Esses compostos organicos volateis podem apresentar atividade antimicrobiana, bem
como, contribuir no aumento do crescimento e desenvolvimento das plantas (HARDOIM et al.,
2015; MACIAS-RUBALCAVA et al., 2010). A atividade de Muscodor cinnamomi como fungo
endofitico, na promocdo do crescimento de plantas de tomateiro tem sido observada por
Suwannarach et al. (2015). O fungo endofitico Acremonium lolii também se mostrou eficiente
na promog&o do crescimento de azévem (LATCH; HUNT; MUSGRAVE,1985). No entanto, a
maioria dos relatos da literatura se referem a trabalhos utilizando bactérias como
microrganismos endofiticos no crescimento de plantas (KONG et al., 2016; PHAM et al., 2017).

A cultura do feijoeiro € amplamente distribuida no Brasil e no mundo, e tem grande
importancia nutricional, econémica e social. Esta leguminosa € cultivada por agricultores
familiares e também, por produtores que utilizam alta tecnologia (LIMA, 2015). Embora, ha
relatos na literatura sobre a atividade dos fungos endofiticos como estimuladores do
crescimento e do desenvolvimento nas plantas hospedeiras, 0 conhecimento acerca da sua
contribuicdo em grandes culturas ainda é limitado. Isolados endofiticos dos géneros Muscodor,
Acremonium e Simplicillium tém sido avaliados no controle biologico de fitopatogenos do

feijoeiro em testes in vitro e in vivo. Na avaliacdo in vivo tem sido observado visualmente um
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incremento no desenvolvimento do feijoeiro (GOMES et al., 2016; NAVES et al., 2016). Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de isolados endofiticos dos géneros

Muscodor, Acremonium e Simplicillium na promoc¢éo do crescimento do feijoeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do feijoeiro

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada do
género Phaseolus, entre as leguminosas € a mais importante para consumo humano, fazendo
parte da dieta da maioria dos brasileiros. A cultura possui alta relevancia socioeconémica para
o0 Brasil, que é maior produtor e consumidor dessa cultura (LIMA, 2015).

O feijdo pode ser cultivado praticamente durante todo o ano. Em Minas Gerais, pode ser
realizada a semeadura em trés safras: safra das dguas, safra da seca e safra de inverno. O feijdo
é cultivado em praticamente todos os estados, desde agricultores familiares até grandes
empresas rurais (LIMA, 2015). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2016) para a primeira safra de 2015/2016, a produtividade de feijdo tipo Carioca esta
estimada em 1619 kg/ha, para a segunda safra em 1234 kg/ha e para a terceira em 1105 kg/ha.

2.2 Morfologia do feijoeiro

O feijdo possui dois principais centros de origem, o primeiro na regido central das
Américas, principalmente no México, onde se originou a maioria das cultivares de grdos
pequenos. O segundo localiza-se no Sul dos Andes , principalmente no norte da Argentina e no
sul do Peru, onde se originaram as cultivares de sementes grandes, semelhantes a cultivar Jalo.
(SANTOS et al., 2015). O feijoeiro pertence ao Reino Vegetal, a classe Dicotyledoneae, ordem
Rosales, familia Fabaceae, género Phaseolus L. e espécie Phaseolus vulgaris L. (SANTOS et
al., 2015). A planta adulta do feijdo € composta por raizes, caule ou haste principal, folhas e
hastes axilares e inflorescéncia, fruto e semente (SILVA, 2009).

O sistema radicular é tipico de uma dicotiledénea anual, sendo composto por raiz
principal, raizes basais (primeiras raizes que desenvolvem na base do sistema radicular), raizes
adventicias (surgem da porcéo subterrédnea do hipocétilo e crescem horizontalmente no solo
superficialmente) e raizes laterais que sdo oriundas da raiz principal, das raizes basais e
adventicias (RUBIO; LYNCH, 2007; VIEIRA; CARNEIRO; LYNCH, 2008).

Apresenta dois tipos de folhas: simples e composta. As simples séo constituidas por

duas folhas, chamadas de folhas primarias, formadas dentro da semente e aparecem no segundo
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no caulinar, que caem antes do completo desenvolvimento do feijoeiro. As folhas compostas,
ou trifoliadas, aparecem a partir do terceiro n6 do caule. O foliolo central € simétrico e
acuminado; os dois foliolos laterais sdo assimétricos e também acuminados (SANTOS et al.,
2015). Para avaliar a dimenséo de folha, Antunes et al. (2001) propuseram um indice que é
baseado na razdo das medidas em centimetros de comprimento (da base até o apice, ao longo
da nervura central) e largura (da parte mediana da folha, perpendicular a nervura central) do
foliolo central. Segundo os autores deste trabalho, a avaliacdo deve ser feita, preferencialmente
nas folhas entre o quinto e o sexto no, por apresentarem indices mais estaveis. Este indice | ¢/
tem se mostrado adequado para discriminacdo de diferentes cultivares de feijao.

De acordo com a forma do crescimento do caule, o feijoeiro pode ser arbustivo ou
prostado. O crescimento pode ser determinado ou indeterminado. O crescimento determinado
se caracteriza pelo caule e os ramos laterais apresentarem inflorescéncia terminal. Por outro
lado, o crescimento indeterminado € caracterizado por inflorescéncias axilares, isto é,
desenvolvem-se nas axilas das folhas e a floragdo inicia-se da base para o apice da planta
(SILVA, 2009). As flores sdo dispostas em inflorescéncias compostas, que apresentam de duas
a seis flores e sdo compostas por um peddndulo que sustenta os botdes florais. As flores podem
ser de cor branca, rosea, violeta ou ainda ter mais de uma cor ou tonalidades diferentes
distribuidas uniformemente por toda a corola (SILVA, 2003).

O fruto do feijoeiro é uma vagem formada por duas partes que sao denominadas valvas
(SILVA, 2003). O numero de vagens por planta é variavel, sendo determinado pela populacéo
de plantas, pela producdo de flores por planta e pelo vingamento floral, ou seja, 0 nimero de
flores que desenvolvem vagens (FANCELLI, 2009; ZILIO et al., 2011). As sementes possuem
alto teor de carboidratos e proteinas, e podem apresentar varias formas: arredondada, eliptica,
reniforme ou oblonga. Seu tamanho pode variar de muito pequenas (<20g/100 sementes) a
grandes (>40g/100 sementes) e também apresenta ampla variabilidade de cores (SILVA, 2003).
Para avaliar a produtividade de gréos do feijoeiro geralmente sdo utilizados os componentes
primarios que sdo o numero de vagens, 0 nimero de sementes por vagem e 0 peso medio de
graos (RIBEIRO; DOMINGUES; ZEMOLIN, 2014).

2.3 Fungos endofiticos
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Um dos conceitos mais utilizados sobre fungos endofiticos define que: “microrganismos
endofiticos habitam o tecido vegetal durante alguma fase do seu ciclo de vida, podendo
colonizar o tecido interno da planta sem causar doenga ao hospedeiro” (PETRINI, 1991). Estes
fungos habitam folhas, peciolos, estruturas reprodutivas, galhos, cascas e raizes de plantas
(FAETH; FAGAN, 2002). Vivem dentro dos tecidos vegetais, fazem parte da comunidade
microbiana da planta (PORRAS-ALFARO; BAYMAN, 2011) e podem colonizar os tecidos
vegetais ocupando espacos intercelulares (OLIVEIRA, 2010). Eles tém sido isolados de
diferentes espécies vegetais, tais como arvores tropicais (BAYMAN et al., 1998), palmeiras
(FROHLICH; HYDE; PETRINI, 2000), plantas de café (VEGA et al., 2006), plantas
medicinais (SHANKAR NAIK; SHASHIKALA; KRISHNAMURTHY, 2008), seringueiras
(GAZIS; CHAVERRI, 2010), cacau e cupuacu (HANADA et al., 2010). O cafeeiro (Coffea
arabica) tem se mostrado um reservatorio com ampla diversidade de fungos endofiticos, os
quais podem ser isolados de varios tecidos vegetais (VEGA et al., 2010). No feijoeiro também
foram encontrados fungos endofiticos do género Colletotrichum, que se diferem do C.
lindemuthianum, causador da antracnose do feijoeiro (GONZAGA et al., 2015).

Normalmente, podem penetrar nas plantas por aberturas naturais como estdmatos e
hidatodios ou feridas causadas por insetos ou fungos patogénicos. Em plantas com propagacéo
vegetativa, eles passam de uma planta para a outra por meio das estruturas utilizadas na
propagacao e alguns também podem ser transmitidos via sementes (AZEVEDO, 1998). Os
fungos endofiticos podem ser veiculados por transmisséo vertical ou horizontal. Na transmissédo
vertical sdo propagados por meio de sementes para 0s descendentes da planta hospedeira. Na
transmissao horizontal, sdo originadas colonizac6es, como a formagdo de um estroma fungico,
localizadas em tecidos e 6rgdos vegetais, sendo esta a forma mais comum de transmissdo. A
transmissdo também pode ocorrer por meio de ventos ou ainda por meio de animais, como
moscas e formigas (SAIKKONEN et al., 2004; SCHARDL et al., 1997).

Schulz et al., (2015) sugeriram a hipdtese de que para os fungos endofiticos conseguirem
crescer e sobreviver dentro das plantas, estes precisam manter um equilibrio antagonista ndo s
com seu hospedeiro, mas também com concorrentes microbianos, como bactérias e fungos
patogénicos. Os metabolitos secundarios produzidos pelos endofiticos sdo importantes para
manter esse equilibrio, resultando em uma simbiose compativel e uma planta saudavel. Os
sistemas de transporte de nutrientes dos endofiticos séo complexos, o que pode refletir em suas

varias estratégias de estilo de vida para aquisi¢do de nutrientes dentro das plantas. O genotipo
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do hospedeiro, o estadio de desenvolvimento da planta, o meio ambiente do qual os endéfiticos
se originam (solo e tecidos vegetais), contribuem para a comunidade endofitica (HARDOIM et
al., 2015).

Fungos endofiticos tém sido relatados por demonstrarem influéncia em diversas funcoes
ecoldgicas relacionadas ao seu hospedeiro, como protecdo contra herbivoros e fitopatdgenos,
producdo de hormodnios de crescimento vegetal e de compostos bioativos, tais como,
antimicrobianos e na participacdo da decomposicéo da matéria organica vegetal. De um modo
geral, todas as plantas possuem associagdes simbioticas com fungos endofiticos, estes podem
ser hospedeiro-especifico ou generalistas (AZEVEDO et al., 2000; FERNANDES, 2015).

2.3.1 Fungos endofiticos no crescimento de plantas

A associacao planta-endofitico pode proteger as plantas hospedeiras contra herbivoros
e patgenos, atuar na promogao do crescimento das raizes e partes aéreas das plantas, e também
aumentar a resisténcia a estresses bidticos e abidticos (HALLMAN et al., 1997; NETO;
AZEVEDO; ARAUJO, 2002). Os endofiticos que estido envolvidos na promocdo de
crescimento de plantas exercem essa fungéo a custo da obtencéo de nutrientes fornecidos pela
planta hospedeira (LONG; SCHMIDT; BALDWIN, 2008; SINGH; GILL; TUTEJA, 2011).
Alguns fungos produzem substancias reguladoras do crescimento, que podem aumentar o
desenvolvimento de determinadas partes da planta (LATCH; HUNT; MUSGRAVE, 1985).
Alguns pesquisadores sugerem que a producdo de hormdnios de crescimento e a transferéncia
de mineirais para a rizosfera podem explicar os efeitos sobre a promogéo de crescimento vegetal
(HARMAN et al., 2004). No entanto, a infec¢do por fungos endofiticos também pode resultar
na reducdo do crescimento das plantas (LATCH; HUNT; MUSGRAVE, 1985).

Em um trabalho realizado por Silva et al. (2006), vinte e nove isolados de fungos
endofiticos foram selecionados e avaliados quanto a producdo de enzimas extracelulares e a
capacidade de estimular o crescimento de mudas de pinha. Onze isolados promoveram
eficientemente o crescimento vegetal. Os indices de aumento da biomassa seca da parte aérea
de mudas de pinha, foram variaveis sendo que nenhum isolado promoveu a biomassa seca da
raiz. Wagas et al. (2015), demonstraram a eficicia e capacidade dos fungos endofiticos
Penicillium Citrinum LWL4 e Aspergillus terreus LWL5 no controle de Sclerotium rolfsii, que

causa podriddao em plantas de girassol, e na promogéo de crescimento dessas plantas. Neste
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trabalho, as raizes de mudas de girassol foram tratadas com meio de cultura contendo estes dois
fungos, durante o transplante das mudas das bandejas para os vasos. Além disso, para promover
ainda mais a associacgdo entre planta e endofitico foram aplicados em intervalos semanais, 60
mL de meio de cultura contendo os endofiticos. Neste trabalho observou que estes fungos
demonstraram efeito positivo no aumento do crescimento das plantas de girassol, mesmo
durante a incidéncia da doenca.

Em um estudo do efeito de fungos endofiticos na cultura do tomate, a espécie Muscodor
cinnamomi se mostrou eficiente no controle da podriddo causada por Rhizoctonia solani AG-2,
além de promover o aumento do comprimento radicular, massa seca da parte aérea e peso seco
de raiz. Desta forma, os autores concluiram que é possivel a utilizacdo deste fungo na promocao
de crescimento de plantas e no controle biolégico para eliminar doencas de solo sem efeitos
adversos em plantas, substituindo o uso de produtos quimicos. Para a inoculacdo deste fungo
nas plantas de tomate, foi utilizado gréo de centeio, onde foram inoculados o fungo endofitico
e o fungo patogénico, até o gréo estar coberto pelos dois fungos. Em seguida, os indculos foram
raspados e misturados ao solo. Também foi observado que in vitro o fungo M. Cinnamomi
produz AIA (acido indolil-3-acético), um fitorménio que desempenha um papel importante na
promogéo do crescimento de plantas (SUWANNARACH et al., 2015). No trabalho realizado
por Elena et al. (2011), foi observado que quando inoculado o fungo Metarhizium anisopliae
em tomate, houve aumento significativo da altura da planta, comprimento das raizes, parte aérea
e peso seco da raiz quando comparados com o controle.

Ting et al. (2008), determinaram o potencial dos endofiticos na promocdo do
crescimento da bananeira por meio da introducéo de estirpes fungicas e bacterianas isoladas de
raizes de bananeira selvagens em plantas saudaveis e doentes infectadas com Fusarium. A
avaliacdo foi feita medindo-se quatro parametros de crescimento: altura da planta, diametro do
pseudocaule, massa de raizes e nimero total de folhas. Um isolado fungico e um bacteriano se
mostraram os melhores na promocao do crescimento e como agentes na tolerancia a Fusarium.
Dai, Yu e Li (2008), observaram que isolados do fungo endofitico Fusarium spp. estimularam
o0 crescimento de Euphorbia pekinensi, para a inoculacdo destes fungos na planta foi
pulverizado nas folhas das plantulas 5 mL de agua contendo esporos dos fungos endofiticos e
a inoculacéo se repetiu apés 10 dias. As plantulas foram avaliadas quanto ao peso, 40 dias apds
a primeira inoculagdo. Também foi observada a producdo de fitormdnios, AIA e acido

abscisico, pelos fungos endofiticos. Hamayun et al. (2010) também investigaram o potencial de
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fungos endofiticos na promocéo do crescimento de pepino (Cucumis sativus L.) e observaram
aumento do crescimento do broto das plantas inoculadas em relacdo ao controle, e também a
producdo de giberelinas por estes isolados. No entanto, trabalhos sobre a producédo de
giberelinas por fungos endofiticos sdo escassos, o autor salienta que as giberelinas
desempenham um papel vital no crescimento de plantas. O comportamento de fungos
endofiticos em situacdes de estresse abidticos como salinidade e seca foi testado em um mutante
ando de arroz. Foi observado que a simbiose aumentou de maneira significativa a assimilagédo
de nutrientes como potassio, calcio e magnésio quando comparadas com o controle, sem a
presenca dos fungos (WAQAS et al., 2012).

2.3.2 Géneros Muscodor, Acremonium e Simplicilllium

O género Muscodor, ndo produz esporos, 0 micélio é composto por hifas esbranquigadas
em formato de corda, entrelacadas e de didmetro varidvel. Pertence a familia Xylariace e se
caracteriza pela capacidade de produzir compostos organicos volateis (EZRA; HESS;
STROBEL, 2004). Espécies do género Muscodor produzem compostos organicos volateis
(COV) que sdo letais para fungos patogénicos de humanos, bactérias, nematoides e
determinados insetos (STROBEL, 2011). Este fungo possui grande potencial para uso na
agricultura, na inddstria e medicina (STROBEL, 2006).

Algumas espécies de Muscodor ja vém sendo estudadas, como por exemplo, Muscodor
albus extraidos da arvore da canela no final dos anos 1990, como produtores de compostos
organicos volateis (STROBEL, 2006): M. yucatanensis isolados da espécie asborea Bursera
simaruba (Burseraceae) quanto a presenca de compostos organicos volateis e sua composi¢do
quimica (MACIAS-RUBALCAVA et al., 2010); M. roseus e seus efeitos de micofumigacéo
contra patdgenos (STINSON et al., 2005); M. Crispans isolados do abacaxi selvagem, possuem
propriedades antibidticas (MITCHELL et al., 2010); M. vitigenus descritos como 0s Unicos que
produzem naftaleno, alterando o comportamento de insetos (DAISY et al., 2002) e M.
cinnamomi na promogéo de crescimento de plantas e como biocontrole (SUWANNARACH et
al., 2015).

Korpi, Jarnberg e Pasanen (2009) observaram que compostos organicos volateis foram
produzidos por espécies, como Acremonium. Monteiro (2016) observou que Acremonium

produz uma mistura de compostos organicos volateis com atividade antimicrobiana contra
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fungos patogénicos, quando cultivados in vitro. Latch; Hunt; Musgrave (1985), em um trabalho
com Lolium perene L. observaram que o fungo endofitico Acremonium lolii quando presente
na planta aumentou a matéria seca em 38% em relacdo as plantas ndo infectadas. Aumentos
significativos foram observados na area foliar total, nUmero de perfilhos, crescimento de folhas,
pseudocaules e raizes. J& Lewis et al. (1996), estudaram o efeito do fungo enddfitico A. lolii no
crescimento e na absorgdo de nitrogénio de Lolium perenne, e foi observado efeito minimo
sobre o crescimento e na economia de nitrogénio da planta. Fungos endofiticos do género
Acremonium, isolados de plantas de arroz, também se mostraram eficientes na prevencédo de
brusone (Magnaporthe grisea) em plantas de arroz, em ensaios in vitro (ATUGALA,
DESHAPPRIYA; 2015). Fungos deste mesmo género também foram eficientes no controle
bioldgico da broca do cacaueiro (Conopomorpha cramerella) (AMIN, 2016).

Quatro espécies sdo conhecidas do género Simplicillium, S. obclavatum, S. lamellicola e
S. lanosoniveum e S. chinense (LIU; CAI, 2012). S. obclavatum foram isolados do solo,
produziram xilanase e endoglucanases durante o crescimento em farelo de trigo em fermentagéo
com estado sélido (ROY et al., 2013). O fungo S. lamellicola pode suprimir o desenvolvimento
de doencgas bacterianas de plantas por meio da producdo de metabdlitos antibacterianos (LE
DANG et al., 2014). Saruhan et al. (2015), verificaram que dois isolados de S. lamellicola,
isolados de pomares de aveld, foram eficientes de forma semelhante aos inseticidas,
azadiractina e imidacloprid, no controle de pulgbes em folhas de feijoeiro, em condicdes
laboratoriais. S. lanosoniveum foram isolados de folhas de soja infectadas com Phakopsora
pachyrhizi, causador da ferrugem de soja, e apresentaram capacidade de inibir o patégeno,
podendo ser utilizado no controle bioldgico dessa doenca (WARD et al., 2012). Isolados do
género Simplicillium foram relatados como produtores de compostos organicos volateis e
inibidores do crescimento de Fusarium verticillioides em sementes de milho (MONTEIRO,
2016).

Na agricultura, os compostos organicos volateis tém sido utilizados como uma estratégia
de controle bioldgico para prevenir o desenvolvimento de fitopatdgenos e tambem para a
promogdo do crescimento de plantas. Na industria de alimentos, também sdo utilizadas
estratégias de controle bioldgico para impedir o crescimento de fungos apds a colheita
(micofumigacdo) (MORATH; HUNG; BENNETT, 2012). Como mencionado, Muscodor,
Acremonium e Simplicillium sdo espécies produtoras de compostos organicos volateis e podem

ser promissoras no controle bioldgico de fitopatogenos (GOMES et al., 2016; MONTEIRO,
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2016; NAVES et al., 2016). Devido ao conhecimento que se tem sobre a capacidade de alguns
fungos endofiticos na promoc¢éo do crescimento de plantas, é pertinente investigar a acdo de

fungos destes géneros em cultivares de feijao.

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Resisténcia de Plantas & Doencas
e em casa de vegetacdo do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

3.1 Isolados de fungos endofiticos utilizados

Foram utilizados 12 isolados de fungos endofiticos, pertencentes ao Laboratorio de
Genética e Bioprospeccao de Fungos Filamentos (BIOGEN) da UFLA. Estes isolados foram
obtidos de folhas e hastes de plantas de café nativas, na Zona da Mata, Vigosa, Minas Gerais
(HONGSANAN et al., 2015), pertencem as espécies Muscodor coffeanum (COAD 1842,
COAD 1899, COAD 1900), M. vitigenus (C20, HZM10, HZM39 e HZMA41), M. yucatanensis
(ZM64 e HZM60), ao género Acremonium sp. (C19) e ao género Simplicillium sp. (C18 e C12).

Os isolados foram mantidos em meio BDA em BOD com fotoperiodo a 25°C.
3.2 Cultivares de feijoeiro utilizadas

Foram utilizadas duas cultivares, a BRSMG Madrepérola, pertencente ao pool génico
Mesoamericano, grdos tipo Carioca, porte prostrado e habito de crescimento indeterminado. E
a cultivar BRSMG Unido, pertencente ao pool génico Andino, gréos tipo Jalo, porte semi-ereto

a prostrado e habito de crescimento indeterminado.

3.4 Preparo do indculo e inoculacéo no feijoeiro
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Cada um dos 12 isolados foi repicado em seis placas de petri contendo meio batata
dextrose agar (BDA), totalizando 72 placas. Estas placas foram mantidas em BOD, por cerca
de 20 dias a 25°C, até que o fungo colonizasse toda a placa. Posteriormente, as sementes das
cultivares BRSMG Madrepérola e BRSMG Unido foram distribuidas nessas placas, contendo
cada um dos isolados. Foram utilizadas quatro sementes por placa e trés placas por isolado.
Como testemunha, sementes das duas cultivares também foram mantidas em placas contendo
somente meio BDA. Todas as placas foram novamente incubadas em BOD, a 25°C (FIGURA
1). Apls a emissdo da radicula, as cultivares foram semeadas em vasos contendo terra e
substrato Tropstrato HA® na proporcao 2:1. A terra foi previamente adubada com NPK 08-28-
16 e superfosfato simples. Apos 3 semanas da semeadura, foi realizada a adubag&o de cobertura

com ureia. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo até o0 momento da colheita.

3.5 Avaliagéo dos fungos endofiticos no feijoeiro

Os experimentos foram realizados em duas épocas: semeadura em maio (primeira
época) e setembro de 2016 (segunda época). Cada experimento foi conduzido no delineamento
de blocos casualizados (DBC), com trés repeti¢fes, em esquema fatorial 13x2, sendo um fator,
os doze fungos endofiticos mais a testemunha e o segundo fator, as duas cultivares de feijdo.
A parcela foi constituida de um vaso contendo trés plantas.

Os seguintes caracteres foram avaliados em cada planta da parcela e posteriormente
obtido a média da parcela:
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a) Alturade plantas (AP): foi medido o comprimento (cm) da base do caule até o apice da
planta na colheita;

b) Comprimento da raiz (CR): foi medido o comprimento (cm) do hipocétilo até a
extremidade da raiz principal da planta na colheita;

¢) Indice de comprimento foliar (IF): foi obtido pela formula IF=C/L, em que C é o
comprimento (cm) e L a largura (cm) da folha central do trifélio do 5° nd, no
florescimento;

d) Numero de dias para o florescimento (NDF): obtido entre o dia da semeadura até o dia
do florescimento.

e) Componentes de producdo: foi determinado o nimero de vagens por plantas (X), o
namero de graos por vagem (Y) e o peso de 100 grdos em gramas (Z).

f) Producdo de graos por planta (W): foi obtida pela pesagem do total de grdos de cada

planta ().

3.6 Analise estatistica

Os dados para cada carater foram submetidos as andlises de variancia (ANAVA)
individual e conjunta, com auxilio do software R. A ANAVA individual seguiu o seguinte

modelo estatistico:

Yijk= W+ bj + Ci + o + Cfik) + €qiii
Em que:
Yijk : observacéo da cultivar i, no bloco j, com o endofitico k;
U : constante associada a todas observacoes;
b;j : efeito do bloco j, sendo que j = 1,2,3;
ci : efeito da cultivar i, sendo que i = 1,2;
fi : efeito do fungo endofitico k, sendo que k =1,2,...,12;
cfiik) : efeito da interacdo cultivar i com o fungo endofitico k;

€Gijk) - erro experimental associado a observagéo Yij, eijx N NID (O,6?);

A ANAVA conjunta seguiu o seguinte modelo estatistico:
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Yijkm = i+ Ci + Im+ Djim) + fi + ICmi + Ifmk + Cfik + ICTmik+ €ijkm

Em que:

Yijkm : Observagdo da cultivar i, no bloco j, no fungo endofitico k e na safra m;
JL: constante associada a todas observagoes;

ci: efeito da cultivar i, sendo i = 1,2;

Im : efeito da época m, sendo m = 1,2;

bjm): efeito do bloco j dentro da época m, sendo j = 1,2,3;

fi: efeito do fungo endofitico k, sendo k =1,2,...,12;

Icmi: efeito da interagdo época m com a cultivar i;

Ifmk: efeito da interagdo época m com o fungo endofitico k;

cfik: efeito da interacdo cultivar i com o fungo endofitico k;

Icfmik: interacdo tripla, época m com a cultivar i e o fungo endofitico k;

eijkm: €rro experimental associado a observagao Yijkm, €ijkm N NID (O,5?);

Foi realizado o desdobramento da fonte de variacdo, fungos endofiticos em: entre
endofiticos e testemunha versus endofiticos. Para avaliar o desempenho dos fungos endofiticos
em relacdo as testemunhas foram realizados contrastes, entre cada fungo e a testemunha, para
cada caracteristica avaliada, para isso foi utilizado o teste Dunnett no software GENES. Pelo

teste F, também foram realizados os 12 contrastes entre os endofiticos e a testemunha.
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4 RESULTADOS

Os resumos das analises de variancia individuais para cada época de avaliagcdo estdo
apresentadas nas Tabela 1, Apéndice A. A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de
variacdo (CV%) variou de 1,35 (NDF) a 31,41% (W). Nas anélises de variancia individuais,
para todas as caracteristicas avaliadas a fonte de variacdo cultivar foi significativa, indicando
que as cultivares diferem entre si. A fonte de variacdo endofiticos e o desdobramento
endofiticos versus testemunha foram significativos para X e W na primeira época, e para Y na
segunda época de avaliacdo. Para a AP, o IF e a Z o desdobramento endofiticos versus
testemunha s6 foi significativo na segunda época de avaliacdo. Foi detectada a presenca de
interacdo entre cultivares e endofiticos apenas para X e Y, na segunda época de avaliagéo.

As médias de cada endofitico para W foram comparadas com a testemunha pelo Teste
de Dunnett, sendo que os fungos M. vitigenus (C20), Acremonium sp. (C19), Simplicillium sp.
(C12 e C18) apresentaram média superior a testemunha (TABELA 2, APENDICE A). A
comparacdo da média de cada endofitico e a testemunha também foi realizada pela
decomposicdo da fonte de variacdo endofiticos nos 12 contrastes, que foram testados pelo teste
F (TABELAS 4, 5 e 6, APENDICE A), sendo observado o mesmo resultado encontrado
utilizando-se o Teste de Dunnett. Para os componentes primarios da producdo, X e Y, as
cultivares inoculadas com os fungos do género Simplicillium sp. (C12 e C18) apresentaram
maior numero de vagens por planta que a testemunha. Por outro lado, as cultivares inoculadas
com os fungos M coffeanum (COAD 1842), M. vitigenus (HZM10) e M. coffeanum (COAD
1899) apresentaram menor numero de grdos por vagem em relacdo a testemunha (TABELAS
2 e 3, APENDICE A). As cultivares que apresentaram médias inferiores 8 média da testemunha
para AP foram aquelas inoculadas com fungos M. coffeanum (COAD 1842), M. yucatanensis
(HZM64) e Acremonium sp.(C19). Para o IF, as cultivares inoculadas com M. coffeanum
(COAD 1842) apresentaram média inferior em relacdo a testemunha, na segunda época de
avaliacdo. Ja aquelas inoculadas com o fungo M. vitigenus (HZM10) apresentaram média de
massa de 100 grdos superior a testemunha na mesma época de avaliacdo (TABELA 3,
APENDICE A).

Foram realizadas as analises de variancia conjunta para todas as caracteristicas avaliadas
(TABELAS 1,2,3 e 4). O coeficiente de variacdo (CV%) variou de 2.23 (NDF) a 31.36% (W).

Foi observado o efeito de época para todas as caracteristicas, exceto para AP e o IF. Na
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decomposic¢do da fonte de variacdo endofiticos, a media dos endofiticos foi de menor magnitude
e diferiu significativamente da média da testemunha para o IF. Diferencas significativas entre
as cultivares foram observadas para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a AP. As
demais fontes de variagdo nao foram significativas para a maioria das caracteristicas, exceto
para W e seus componentes primarios. No entanto, a interacdo cultivares por épocas foi
significativa para a AP e NDF (TABELAS 1e 2).

Tabela 1 — Resumo das andlises de variancia conjunta para as caracteristicas altura de planta
(AP) e comprimento de raiz (CR).

AP CR
FV GL QM Prob* QM Prob*
Epoca (E) 1 134,5 0,672 342,68 0,010
Cultivar (C) 1 1365,4 0,188 623,64 0,000
Endofitico (F) 12 905,0 0,315 33,73 0,776
Entre 11 878,78 0,346 36,27 0,717
FvsT! 1 1192,99 0,217 579 0,741
ExC 1 25229,1 0,000 33,91 0,415
ExF 12 972,0 0,261 74,32 0,148
CxF 12 671,3 0,579 46,00 0,539
ExXCxF 12 446,3 0,861 92,43 0,053
Erro 100 774,2 50,34
Média 98,28 37,30
CV (%) 28,31 19,02
*P-valor associado ao Teste F.
! Testemunha

Fonte: Do autor (2017).

Tabela 2 — Resumos das analises de variancia conjunta para indice foliar (IF) e numero de dias
para o florescimento (NDF).

IF NDF
FV GL QM Prob* QM Prob*
Epoca (E) 1 0,028 0,198 42162 0,000
Cultivar (C) 1 0,338 0,000 34,16 0,045
Endofitico (F) 12 0,012 0,140 0,77 0,629
Entre 11 0,010 0,265 0,66 0,734
Fvs T! 1 0,031 0,050 1,92 0,155
ExC 1 0,053 0,078 16,67 0,000
ExF 12 0,008 0,905 0,66 0,748
CxF 12 0,008 0,909 0,38 0,957
EXCxF 12 0,020 0,265 0,34 0,974
Erro 100 0,017 0,94
Média 1,52 43,36

CV (%) 5,95 2,23
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*P-valor associado ao Teste F.
1 Testemunha
Fonte: Do autor (2017).

Para W as fontes de variagdo épocas, cultivares e endofiticos foram significativas. No
desdobramento da fonte de variacdo endofiticos foi observada diferenca significativa entre os
endofiticos e no contraste endofiticos vs testemunha (TABELA 4). As cultivares inoculadas
com os fungos endofiticos M.vitigenus (C20), Acremonium sp. (C19) e Simplicillium sp. (C18)
apresentaram médias 56,4, 48,8 e 52,8% superiores, respectivamente, a testemunha (TABELA
5). Ndo foram observadas interagdes significativas entre épocas, cultivares e endofiticos. Para
0s componentes da producdo (X, Y e Z) foram observadas diferencas significativas entre os
endofiticos, para X. Neste caso, os resultados foram semelhantes aos observados para W
(TABELAS 3 e 4). As cultivares inoculadas com os fungos M. vitigenus (C20) e Simplicillium
sp. (C18) apresentaram médias 52,6 e 43,8% superiores, respectivamente, a testemunha, para
X (TABELA 5). Para o IF, aquelas inoculadas com o fungo M. coffeanum (COAD 1842)
apresentaram média inferior em relacdo a testemunha.

Tabela 3 — Resumos das analises de variancia conjunta para numero de vagens por planta (X)
e numero de gréos por vagem ().

X Y
FV GL QM Prob* QM Prob*
Epoca (E) 1 211,61 0,000 4,35 0,001
Cultivar (C) 1 376,56 0,000 49,62 0,000
Endofitico (F) 12 8,99 0,010 0,44 0,324
Entre 11 7,50 0,039 0,41 0,377
FvsT! 1 25,31 0,011 0,71 0,174
ExC 1 3,29 0,356 2,21 0,018
ExF 12 5,82 0,126 0,53 0,178
CxF 12 3,82 0,450 0,77 0,029
ExXCxF 12 5,18 0,195 0,51 0,203
Erro 100 3,81 0,38
Média 7,01 4,28
CV (%) 27,84 14,38
*P-valor associado ao Teste F.
! Testemunha

Fonte: Do autor (2017)
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Tabela 4 — Resumos das andlises de variancia conjunta para massa de 100 grdos (Z) e
produtividade de gréo por planta (W).

Z w
FV GL QM Prob* QM Prob*
Epoca (E) 1 250,51 0,005 92,57 0,000
Cultivar (C) 1 2146,38 0,000 320,00 0,000
Endofitico (F) 12 20,42 0,776 21,45 0,001
Entre 11 22,21 0,707 19,79 0,003
FvsT! 1 0,63 0,887 39,67 0,021
ExC 1 602,7 0,000 16,68 0,131
ExF 12 32,93 0,386 8,58 0,297
CxF 12 28,07 0,530 9,56 0,213
ExCxF 12 23,58 0,679 10,95 0,128
Erro 100 30,52 7,18
Média 30,04 8,60
CV (%) 18,39 31,36

*P-valor associado ao Teste F.
1 Testemunha
Fonte: Do autor (2017)

Tabela 5 — Médias para indice foliar (IF), nimero de vagens por planta (X) e produtividade de
grdo por planta (W) dos endofiticos na analise conjunta comparadas com a
testemunha pelo Teste Dunnett.

IF X w
Fungos Média Média Média
M. vitigenus (C20) 1,49 A 8,07 A 10,71 A
M. coffeanum (COAD 1842) 1,45 B 6,35 B 7,42 B
M. yucatanensis (HZM64) 1,55 A 593 B 6,91 B
M. coffeanum (COAD1900) 1,55 A 703 B 7,85 B
M. vitigenus (HZM39) 1,50 A 706 B 8,62 B
M. vitigenus (HZM10) 1,51 A 6,07 B 7,63 B
M. coffeanum (COAD 1899) 1,51 A 714 B 8,11 B
Acremonium sp. (C19) 1,52 A 760 B 10,20 A
Simplicillium sp. (C12) 1,53 A 7,715 B 9,74 B
M. yucatanensis (HZM®60) 1,48 A 719 B 9,19 B
M. vitigenus (HZM41) 1,52 A 6,72 B 8,08 B
Simplicillium sp. (C18) 1,53 A 856 A 10,47 A
Testemunha 1,57 A 561 B 6,85 B
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DMS 0,10 2,22

3,08

*Médias com mesma letra, ndo diferem significativamente da testemunha
Fonte: Do autor (2017)
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5 DISCUSSAO

Fungos endofiticos podem promover o crescimento e o desenvolvimento das plantas em
diferentes espécies (CHO et al., 2008; PARK et al., 2013). O uso destes fungos no controle
bioldgico de doencas do feijoeiro tem sido investigado por Gomes et al. (2016) e Naves et al.
(2016). Nestes trabalhos foram observadas visualmente, diferencgas no crescimento das plantas.
No presente trabalho, foi investigada a acdo desses fungos endofiticos, de diferentes espécies
isoladas do cafeeiro, na promocao do crescimento e na produtividade de plantas do feijoeiro.

As caracteristicas avaliadas envolvidas no crescimento do feijoeiro, tais como, AP, CR
e IF ndo apresentaram diferencas significativas entre as plantas inoculadas com os fungos
endofiticos avaliados e a testemunha que ndo foi inoculada na primeira época de avaliacdo
(TABELA 1, APENDICE A). Ao contrario, houve reducio na média da AP e do IF em relacio
a testemunha na segunda época de avaliacio (TABELA 3, APENDICE A). Resultado
semelhante foi obtido por Latch, Hunt e Musgrave (1985) avaliando o efeito do fungo
endofitico Gliocladium-like sp. no azevém. No entanto, Elena et al. (2011) e Suwannarach et
al., (2015) observaram aumento no crescimento de raiz e da parte area em plantas de tomate na
presenca de fungos endofiticos (Metarhizium anisopliae e Muscodor cinnamomi). Deve ser
mencionado que no presente trabalho, as estimativas do CV(%) das analises de variancia
inidividuais (27,4 e 29,22%) e na conjunta (28,31%) foram elevadas para a AP. Souza, Andrade
e Muniz (2003) obtiveram estimativas de CV(%) de 13,84 a 19,4% para AP do feijoeiro em
experimento em campo, no entanto, foram utilizadas quatro repeti¢cbes. Portanto, a baixa
precisdo experimental devido ao nimero de repeticdes (trés) e nimero de plantas por parcela
(trés) utilizadas pode ter contribuido para a auséncia de diferencas entre as plantas inoculadas
com os fungos endofiticos e a testemunha. Contudo, devido ao nimero de isolados endofiticos
avaliados ndo foi possivel utilizar um maior nimero de repeticdes em ambas as épocas de
avaliacdo. Este € o primeiro relato do efeito de fungos endofiticos isolados do cafeeiro no
crescimento do feijoeiro e portanto, a partir dos resultados obtidos, sugere-se que em trabalhos
futuros um maior nimero de repeti¢Bes devera ser utilizado.

Na segunda época de avaliacdo as plantas inoculadas com os fungos M. coffeanum
(COAD 1842), M. yucatanensis (HZM64) e Acremonium sp. (C19) apresentaram AP inferior a
da testemunha (TABELA 5). A temperatura média nesta época foi de 22,6 °C e variou de 18 a

28 °C. J& na primeira época de avaliacdo a temperatura média foi de 18,6 °C e variou de 12,5 a
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23 °C. Portanto, a ocorréncia de temperaturas mais elevadas na segunda época pode ter
contribuido para esta reducéo da AP em relacdo a testemunha pois, na primeira época nao houve
diferenca entre as médias da AP dos endofiticos e a testemunha. Ja para o IF as plantas
inoculadas com o isolado M. coffeanum (COAD 1842) apresentaram médias inferiores a
testemunha (TABELA 5 e TABELA 3, APENDICE A). Portanto, este isolado apresentou efeito
negativo para o crescimento das plantas do feijoeiro considerando AP e IF. A influéncia da
temperatura na colonizacdo de Curtobacterium flaccumfaciens pv. Flaccumfaciens - Cff
(patégeno) ou do antagonista (Bacillus subtilis isolado ALB629) utilizado no controle bioldgico
em plantas do feijoeiro tem sido investigada. Foi observado que na temperatura de 30 °C houve
colonizagdo do antagonista em raizes, caules e folhas. No entanto, a temperatura de 20 °C foi
detectado apenas nas raizes (MARTINS et al., 2014).

Foi observada a presenca de interacdo cultivares por endofiticos para X e Y na segunda
época de avaliacdo, indicando que o comportamento dos endofiticos ndo foi coincidente nas
cultivares BRSMG Unido e BRSMG Madrepérola. Nesta época de avaliacdo houve alta
incidéncia de oidio, uma doenca causada pelo fungo Erysiphe poligoni, e a cultivar BRSMG
Unido que é de origem andina é altamente suscetivel (ABREU et al., 2011). No entanto, no
desdobramento da interacdo cultivares por endofiticos, ndo houve diferenca entre as média de
cada fungo endofitico e a testemunha para cada cultivar individualmente, a excegdo para Y.
Neste caso os isolados M. yucatanensis (HZM64) e M. coffeanum (COAD1899) inoculados na
cultivar BRSMG Unido apresentaram médias inferiores a testemunha. Portanto, a presenca de
oidio ndo deve ter afetado essas caracteristicas. Embora, visualmente as plantas da cultivar
BRSMG Unido ndo inoculadas (testemunha) com os fungos endofiticos tenham apresentado
sintomas mais severos que aquelas que foram inoculadas.

Nas analises de variancia conjunta para a maioria das caracteristicas nao foi observada
a presenca de interacdo entre as principais fontes de variacdo (TABELAS 1, 2, 3 e 4). Foi
constatado incremento superior a 48% na producédo de gréos por planta (W) com a inoculagéo
dos isolados M. vitigenus (C20), Acremonium sp. (C19) e Simplicillium sp. (C18) no feijoeiro
em relagdo a testemunha. Analisando-se 0s componentes primarios da producdo, X, Y e Z
verifica-se que apenas para X foi observado efeito positivo dos isolados M. vitigenus (C20) e
Simplicillium sp. (C18). Portanto, o aumento na produtividade das plantas foi devido ao
aumento no numero de vagens por planta e ndo aos componentes Y e Z. As estimativas do CV%
foram elevadas para X (24,88 a 28,70%) e W (30,13 a 31,41%), enquanto Martins (2016)
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observou estimativas do CV% de 14,03 para X e 10,88 para W, que indica boa precisao
experimental. Portanto, como ja mencionado, a baixa precisdo pode ter influenciado na nao
deteccdo de diferencas significativas para a maioria dos isolados endofiticos avaliados. Houve
efeito de época para W e todos os componentes X, Y e Z, sendo que para X e W as médias
foram de maior magnitude na primeira época. J4 os componentes Y e Z apresentaram médias
superiores na segunda época de avaliagdo (TABELAS 3 e 4).

Pelos resultados obtidos os isolados M. vitigenus (C20) e Simplicillium sp. (C18) e
Acremonium sp. (C19) apresentaram-se promissores no crescimento do feijoeiro. Estes fungos
foram isolados do cafeeiro e ainda sdo escassas as informagdes sobre estas espécies como
endofiticos. Todos os isolados utilizados no presente trabalho tém sido avaliados no controle
bioldgico de Colletotrichum lindemuthianum, Pseudocercospora griseola e Sclerotinia
sclerotiorum que causam antracnose, mancha angular e mofo branco no feijoeiro,
respectivamente. Considerando os trés isolados endofiticos selecionados no presente trabalho,
tem sido observada a acdo inibitéria dos mesmos para C. lindemuthianum em testes in vitro
(dados ndo publicados). Houve inibicdo no crescimento de P. griseola na presenca de M.
vitigenus (C20) e Simplicillium sp. (C18) e para S. sclerotiorum apenas na presenca de
Acremonium sp. (C19). J& no ensaio in vivo esses fungos endofiticos quando inoculados néo
reduziram a severidade dessas doencas no feijoeiro (GOMES et al., 2016; NAVES et al., 2016).

A espécie M. vitigenus é produtora de naftaleno e altera o comportamento de insetos
(DAISY et al., 2002) e também tem sido relatado o seu potencial no controle biolégico de
bactérias, leveduras e fungos (SIRI-UDOM; SUWANNARACH; LUMYONG, 2015).
Espécies do género Simplicillium tém causado inibicdo no crescimento de Fusarium
verticillioides em sementes de milho (MONTEIRO, 2016) e também em Phakopsora
pachyrhizi em folhas de soja (WARD et al., 2012). J& o género Acremonium sp. (C19) como
fungo endofitico produz compostos volateis bioativos que apresentaram atividade
antimicrobiana no crescimento de Botrytis cinerea, Pestalotia longisetula e inibigdo completa
de Cercospora coffeicola, Rhizoctonia solani, Phoma sp. e F. solani (MONTEIRO, 2016). A
autora identificou que entre os varios compostos organicos volateis produzidos por este fungo
endofitico estdo o etanol, o 2 metil-1-butanol e o 3 metil-1-butanol. Estes compostos também
sdo produzidos por espécies do género Muscodor (MONTEIRO, 2016; STROBEL, 2001;
SUWANNARACH et al., 2010). Compostos organicos volateis podem estimular o crescimento
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das plantas, tais como, acetoina e 2,3 butanodiol produzidos por bactérias endofiticas (RYU et
al., 2003; RYU et al., 2005).

A colonizacédo diferencial de fungos endofiticos em diferentes 6rgdos da planta e em
diferentes cultivares de feijoeiro tem sido observada (PARSA et al., 2016). Portanto, em
trabalhos futuros seria interessante verificar a colonizagcdo M. vitigenus (C20) e Simplicillium
sp. (C18) e quantificd-los em diferentes cultivares. No entanto, é necessario identificar
marcadores moleculares que permitam verificar a presenca desses fungos nos diferentes 6rgédos

da planta do feijoeiro, como realizado por Parsa et al. (2016).
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6 CONCLUSAO

- Os fungos endofiticos M. vitigenus (C20), Simplicillium sp. (C18) e Acremonium sp.
(C19) apresentam-se promissores no incremento da produtividade do feijoeiro, tendo sido

observado um acréscimo de 48% na produtividade do feijoeiro na presenca destes isolados.
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APENDICE

Tabela 1 — Resumo das analises de variancia individuais referente a altura de planta (AP), comprimento de raiz (CR), indice foliar (IF), nimero de
vagens por planta (X), nimero de grdos por vagem (YY), massa de 100 gréos (Z) e produtividade de grdos (W) para primeira e segunda

épocas de avaliacéo.

Primeira época

AP CR IF NDF X Y Z W
FV GL QM QM QM QM QM QM QM QM
Cultivares (C) 1 19166* 183,3* 0,153* 49,28* 154,70* 36,38* 3094,6* 85,26*
Endofiticos (F) 12 869,52 69,69 0,008 1,15 11,95* 3,97 10,71 22,25*
Entre 11 858,86 72,52 0,007 1,14 9,64 0,33 10,80 17,64*
FvsT! 1 986,81 38,48 0,008 1,23 37,31* 0,24 9,69 73,02*
CxF 12 392,74 83,15 0,011 0,50 4,73 0,42 7,50 9,98
Erro 50 739,11 47,98 0,011 1,61 5,50 0,48 9,45 8,56
Média 99,21 35,82 1,52 48,56 8,17 4,12 28,78 9,31
CV (%) 27,40 19,34 6,96 2,61 28,70 16,96 10,68 31,41
Segunda época
FV GL QM QM QM QM QM QM QM QM
Cultivares (C) 1 7427,9* 474,2* 0,027* 1,55* 225,14* 15,45* 2511,9* 241,40*
Endofiticos (F) 12 1007,4 38,3 0,008 0,28 2,86 0,64* 15,53 6,06
Entre 11 513,4 33,4 0,006 0,23 3,02 0,44 12,87 6,31
FvsT! 1 6441,7* 92,3 0,002* 0,72 1,06 2,84* 44,78* 0,04
CxF 12 7249 55,2 0,003 0,22 4,28* 0,86* 10,64 9,98
Erro 50 809,2 52,7 0,005 0,27 2,11 0,27 8,99 5,57
Média 97,35 38,78 1,50 38,17 5,84 4,45 31,31 7,83
CV (%) 29,22 18,72 4,66 1,35 24,88 11,69 9,57 30,13

*significativo a 5%, pelo teste F.

! Testemunha
Fonte: Do autor (2017).
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Tabela 2 — Médias para o numero de vagens por planta (X) e produtividade de grao por planta
(W) dos endofiticos na primeira época de avaliacdo comparados com a testemunha

pelo Teste Dunnett.

(X) (W)

Fungos Média Média
M. vitigenus (C20) 8,55 B 11,94 A
M. coffeanum (COAD 1842) 7,17 B 8,10 B
M. yucatanensis (HZM64) 6,33 B 6,83 B
M. coffeanum (COAD1900) 8,78 B 9,03 B
M. vitigenus (HZM39) 9,22 B 10,60 B
M. vitigenus (HZM10) 6,50 B 7,28 B
M. coffeanum (COAD 1899) 8,39 B 8,91 B
Acremonium sp. (C19) 8,97 B 11,84 A
Simplicillium sp. (C12) 9,94 A 11,08 A
M. yucatanensis (HZM60) 8,67 B 10,73 B
M. vitigenus (HZM41) 7,56 B 8,32 B
Simplicillium sp. (C18) 10,39 A 11,21 A
Testemunha 5,78 B 5,96 B

DMS= 3,94 DMS =5,01

*Médias com mesma letra, ndo diferem significativamente da testemunha, a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2017)

Tabela 3 — Médias para a altura de planta (AP), indice foliar (IF), nimero de grdos por vagem
(Y) e massa de 100 gréos (Z) dos endofiticos na segunda época de avaliacdo

comparadas com a testemunha pelo teste Dunnett.

Fungos ,(AP) - .(IF) - (.Y) .(Z)
Média Média Média Média

M. vitigenus (C20) 10099 A 150 A 424 A 3091 B
M. coffeanum (COAD 1842) 8080 B 144 B 413 B 30,09 B
M. yucatanensis (HZM64) 7747 B 154 A 454 A 30,06 B
M. coffeanum (COAD1900) 10394 A 153 A 425 A 3085 B
M. vitigenus (HZM39) 9266 A 152 A 464 A 2962 B
M. vitigenus (HZM10) 99,31 A 152 A 418 B 34,26 A
M. coffeanum (COAD 1899) 9622 A 150 A 383 B 31,58 B
Acremonium sp. (C19) 85,67 B 148 A 461 A 32,42 B
Simplicillium sp. (C12) 104,77 A 150 A 468 A 33,49 B
M. yucatanensis (HZM60) 101,22 A 147 A 431 A 3232 B
M. vitigenus (HZM41) 9133 A 154 A 466 A 30,38 B
Simplicillium sp (C18) 10533 A 154 A 461 A 32,41 B
Testemunha 128,83 A 157 A 511 A 32,41 B
DMS 40,19 0,12 0,88 5,07

*Médias com mesma letra, ndo diferem significativamente da testemunha, a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2017)



40

Tabela 4 — Contrastes pelo Teste F dos endofiticos comparados com a testemunha para o
nimero de vagens por planta (X) e produtividade de grdo por planta (W) dos
endofiticos na primeira época de avaliacao.

X W
Fungos F* Prob F* Prob

M. vitigenus (C20) vs T* 4,21 0,0455  9,9036 0,0028
M. coffeanum (COAD 1842) vs T 1,05 0,3097 1,6695 0,2023
M. yucatanensis (HZM64) vs T 0,17 0,6828 0,2740 0,6029
M. coffeanum (COAD1900) vs T 4,91 0,0313 3,4444 0,0694
M. vitigenus (HZM39) vs T 6,47 0,0141 7,8967 0,0071
M. vitigenus (HZM10) vs T 0,28 0,5965 0,6398 0,4276
M. coffeanum (COAD 1899) vs T 3,72 0,0595 3,1909 0,0801
Acremonium sp. (C19) vs T 5,56 0,0223 12,6774 0,0008
Simplicillium sp. (C12) vs T 9,46 0,0034 9,6137 0,0032
M. yucatanensis (HZM60) vs T 4,55 0,0378 8,3334 0,0057
M. vitigenus (HZM41) vs T 1,73 0,1948 2,0341 0,1600
Simplicillium sp. (C18) vs T 11,60 00013 10,1077 0,0025

Testemunha

*Alpha = 0,004, corrigido conforme correcdo para multiplos testes de Bonferroni
Fonte: Do autor (2017)

Tabela 5 — Contrastes pelo Teste F dos endofiticos comparados com a testemunha para a altura
de planta (AP), indice foliar (IF), nimero de gréos por vagem (Y) e massa de 100
grdos (Z) na segunda época de avaliacéo.

AP IF Y Z
Fungos F* Prob F* Prob F* Prob F* Prob
(C20) vs T* 287 009 493 0031 835 0006 027 0,605
(COAD 1842) vs T 855 0005 10,38 0,002 1053 0,002 051 0478
(HZM64) vs T 978 0003 064 0427 351 0067 189 0,176
(COAD1900) vs T 230 0136 1,00 0322 806 0007 122 07274
(HZM39) vs T 485 0032 137 0247 239 0129 023 0,636
(HZM10) vs T 323 0078 165 0204 947 0003 816 0,006
(COAD1899) vsT 394 0053 326 0077 1806 0000 2,20 0,145
(C19) vs T 691 0011 553 0023 278 0102 3,65 0,062
(C12) vsT 271 0105 257 0115 204 0160 6,06 0,017
(HZM60) vs T 283 0099 58 0020 711 0010 347 0,069
(HZM41) vs T 521 0027 077 038 223 0141 075 0,389
(C18) vsT 205 0159 049 0488 278 0102 688 0,012
Testemunha

*Alpha = 0,004, corrigido conforme correcéo para multiplos testes de Bonferroni
Fonte: Do autor (2017)
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Tabela 6 — Contrastes pelo Teste F dos endofiticos comparados com a testemunha para indice foliar (IF),
nlmero de vagens por planta (X) e produtividade de grdo por planta (W) na andlise conjunta.

IF X W
Fungos F* Prob F* Prob F* Prob
(C20)vs T* 5,10 0,026 9,55 0,003 3,41 0,068
(COAD 1842) vs T 9,07 0,003 0,86 0,355 0,33 0,567
(HZM64) vs T 0,15 0,699 0,16 0,686 0,01 0,918
(COAD1900) vs T 0,25 0,617 3,16 0,079 0,16 0,687
(HZM39) vs T 3,33 0,071 3,29 0,073 0,01 0,926
(HZM10) vs T 2,48 0,118 0,34 0,562 0,02 0,876
(COAD 1899) vs T 2,93 0,090 3,67 0,058 0,29 0,590
(C19)vsT 2,00 0,160 6,21 0,014 7,14 0,009
(C12) vsT 1,01 0,318 7,20 0,009 3,16 0,079
(HZM60) vs T 6,42 0,013 3,94 0,050 0,12 0,729
(HZM41) vs T 1,81 0,181 1,94 0,167 0,46 0,499
(C18) vsT 0,88 0,352 13,73 0,000 2,47 0,119
Testemunha

*Alpha = 0,004, corrigido conforme correcdo para multiplos testes de Bonferroni.

Fonte: Do autor (2017)



