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Impacto potencial desta pesquisa

A bioprospecgao revela muitas potencialidades ainda desconhecidas ou ocultas aos olhos da
ciéncia. A busca por novas ferramentas, que permitam melhorar os sistemas agricolas e
incrementar a oferta de alimentos, sdo de suma importancia. Corroborando aos anseios e
acordos de sustentabilidade, firmados entre as nagdes e pautados pelo Brasil em varios planos

nacionais para uma agricultura racional e sustentavel.

Potential impact of this research

Bioprospecting reveals many potentialities that are still unknown or hidden from the eyes of
science. The search for new tools to improve agricultural systems and increase food supply is
of paramount importance. Corroborating the sustainability aspirations and agreements, signed
between nations, and guided by Brazil in several national plans for rational and sustainable

agriculture.



AVA
AVAVAVY

u ne S p %v  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Campus de llha Solteira

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA TESE:  ATIVIDADES BIOQUIMICAS DE ISOLADOS AMAZONICOS
DE TRICHODERMA, ACAO ANTAGONICA AO FUSARIUM
BRASILIENSE E EFEITO BIOESTIMULANTE EM PLANTAS DE
SOJA

AUTOR: CLEVERSON RODRIGUES
ORIENTADOR: ANDRE RODRIGUES DOS REIS

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Doutor em Agronomia,
especialidade: Sistemas de Producao pela Comissao Examinadora:

govb A
Data: 04/09/2023 18:14:25-0300

Prof. Dr. ANDRE RODRIGUES DOS REIS (Participagdo Virtual) e e

Departamento de Engenharia de Biossistemas / Faculdade de Ciéncias e Engenharia - UNESP

Documento assinado digitalmente

%g‘b SERGIO MIGUEL MAZARO
g Data: 06/09/2023 15:27:08-0300

Prof. Dr. SERGIO MIGUEL MAZARO (Participacéo Virtual) Virifique-en hitpi:validatitigvbn
Departamento de Agronomia / Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR

Documento assinado digitalmente
SOLANGE MARIA BONALDO

Profa. Dra. SOLANGE MARIA BONALDO (Participacdo Virtual) g vb Data: 07/09/2023 10:26:25-0300

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais / Universidade Federal de Mato GVFE;Egeém-htﬁiffmd'alwwr

Documente assinado digitalmente

FABIO FERNANDO DE ARAUJO

Prof. Dr. FABIO FERNANDO DE ARAUJO (Participacdo Virtual) 9 Vo Do,

Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Faculdade de Ciéncias Agrérias / Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE

Dra. MAYTHSULENE INACIO DE SOUSA OLIVEIRA (Participacéo Virtual)
Departamento de Desenvolvimento Tecnologico / Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - EMBRAPA Arroz e Feijdo ——————

U MAYTHSULENE INACID DE SOUSA OLIVEIRA
g - Data: 11,09/2023 14:12:48-0300
Werifique em hitpa:/ fvalidar. it pov. br

Ilha Solteira, 28 de agosto de 2023

Faculdade de Engenharia - Campus de Ilha Solteira —
Av. Brasil Centro, 56, 15385000
www.feis.unesp.br/#!/ppga CNPJ: 48.031.918/0015-20.



DEDICO

Dedico a todos aqueles que vieram antes de mim,
juntamente a meus irmaos € meus pais Antonio Rodrigues e Ceverina Rozario.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus por todas as bengdos e licdes que me possibilitou
durante mais essa jornada.

Agradeco aos meus familiares, em especial a meus pais Seu Antonio ¢ Dona Ceverina,
cujos principios e educacdo foram alicerce nesse periodo remoto do ceio familiar.

Aos meus irmaos Cleber, Cléia e Fernando, meus cunhados Marisa e Marcelo, aos meus
sobrinhos Caio Vitor, Carlos Eduardo, Camille Vitéria e Jodo Lucas, a vocés minha gratidao
por todo apoio, que ao longo de uma vida académica se fizeram presentes das mais diversas
maneiras.

Honro aqui todos os seres de luz que encontrei nesse caminho e os que trouxe comigo
em pensamento, com esses compartilhei muitos momentos, experiéncias, anseios e angustias...
muito obrigado meus amigos vocés foram importantes nesse processo. Em especial a minha
amiga Nandhara Mendes que muito me auxiliou para a consolidagdo dessa pesquisa.

Minha gratiddo ao grupo de estudos em fisiologia agricola - Gefa, grupo esse diverso,
dedicado e comprometido com suas pesquisas e abordagens, na qual pude contar com a
colaboragdo de todos durante as avaliagdes dos experimentos da segunda fase.

Grato a minha coorientadora Grace, que sempre apoiou, encorajou e possibilitou muitas
conquistas ao longo desse caminho.

Agradeco a meu orientador André Rodrigues dos Reis, pela disposi¢do, coragem,
investimento e apoio desde o inicio do projeto, permitindo integrar os anseios do mundo agro
com suas linhas de pesquisa.

Agradego muito a instituigdo publica que me possibilitou alcangar esta titularidade, por
meio de seus servidores, que sempre foram solicitos a me atender tanto no Campus de Ilha
Solteira como Tupa.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.

A todos 0 meu muito obrigado.



2.1
2.2
2.2.1
222
223
23
23.1
232
233
24

2.5
2.6

3.1
3.2
3.2.1
322
3.23
324
3.2.5
3.2.6
3.2
3.3

4

SUMARIO

INTRODUGCAO GERAL ......ooovooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee et eer s en e een e, 13
REFERENCIAS ...oovoveee oottt ee e ee et e e et e e et e e es e e s ese e et aseesatesesaneeseressareeesensereensans 15

CAPITULO 1 - MECANISMOS DE ACAO E PAPEIS FISIOLOGICOS DE
TRICHODERMA NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS E EFEITOS
ESTIMULANTES NO CRESCIMENTO E RENDIMENTO DAS CULTURAS 17

INTRODUGCAOQ ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n et ettt n s st en s es s enns 18
MECANISMOS DE ACAO DE BIOCONTROLE - MAB.......c.ccooviviieiiieieieiien, 19
(00] 101015 5 (o7 o TP TR TP PSP 20
FaN 18 1o 10 T PO OPRP 21
IMICOPATASIEISIIIO ...ttt b e nn e e 22
COMPOSTOS DO METABOLISMO SECUNDARIO ........ccccoovvureeernrenrnrenieeienines 23
Compostos organicos VOIAteis - COVS......ociiiiiiiiiiiiiii i 29
Producao de eNZIMas..........ceeeiiiiiiiiiiiiec e e 30
Producdo de acidos organicos, sideroforos e solubilizagdo de fosforo ..........ccoc.eeeeee. 31
PROMOCAO DE CRESCIMENTO E ESTIMULOS A MECANISMOS DE DEFESA
VEGETAL ...t 34
INCREMENTOS E GANHOS DE PRODUTIVIDADE .......coccooviiiiiieiiiienicieee 37
CONSIDERACOES ......ooueiiiieeeete e eeeeeeie e tes s ettt es sttt en st as s e saetssasensnenens 37
REFERENCIAS ...ttt 38
CAPITULO 2 - PHOTOGRAPH REGISTRATION OF PETRI DISHES IN HIGH
QUALITY AND IMAGE EDITING OF MICROBIOLOGICAL ASSAYS ......... 47
INTRODUCTION. ..ottt 47
MATERIAL AND METHODS ..ot 50
NecesSaIre MALETIAL ......couviiiiiiiiii e 50
Procedures for the confection of the paper tube...........cccociiiiiiiii 50
Procedures for the making of the cellphone framework ..., 51
Making of the studio for the photographic registration............cccocevvveriiiiicninsieennnn. 52
High-Quality Photograph Register — PRHQ Protocol...........ccccoiiiiiiiiiiiiiieen, 53
Image Editing with POWerpoint toolS...........coeiviiiieiiiiiicnee e 54
RESULTS AND DISCUSSION ..ottt e 56
CONCLUSIONS ...ttt 61

REFERENCES ... 62

CAPITULO 3 — TRICHODERMA: ACAO ANTAGONICA AO FUSARIUM
BRASILIENSE, DETERMINACAO DE ATIVIDADES BIOQUIMICAS E
COMPATIBILIDADE A PRODUTOS QUIMICOS.......coooieeeeieereeeeeeeeereeeeeeen, 63



4.1

4.2
4.2.1
4.2.1.1
4.2.1.2
422
4.2.2.1
4.2.2.2
423
4.2.3.1
4.2.3.2
4233
4.2.3.4
4.2.3.5
4.2.3.6
424
4.2.4.1

4.2.4.2
4.2.5
4.2.6
4.3
43.1
4.3.1.1
432
4.3.2.1
433
434
4.34.1
4.34.2
4.3.4.3
4.3.4.4
4.3.4.5
4.3.5
4.3.5.1

INTRODUGAO ...ttt es st en ettt es sttt sttt s s, 65

MATERIAL E METODOS ......coouiiimiiimeemisiesssesessssssssesssssssssssesssssssssssssssesens 66
| Y0 F T (0T o 10 (oY e 1o PSP PRTPPRPPRN 66
Obtengao dos isolados de Trichoderma spp. e F. brasiliense ..............c.cccoccouvveininnns 66
Identificagdo molecular dos isolados nativos de Trichoderma spp. ............ccccoeuvenne. 67
F N 170 1 TS] 4010 S USRI 69
Pareamento de COIONIAS ...........cccccooioiiiiiiii it 69
Producgao de Compostos orgdanicos volateis (COV'S) ....ccuvuiviiiniiiiiiiiiiiiiieieenns 71
Atividades DIOQUIMICAS ......viivirriiiieiiieic e 72
Atividade QUITINOITHICA ..............ccoooiiiiiiiiii e 72
Atividade CelUIOITIICA. .............ccooviiiiiiii e 73
Determinagdo de acido indol acético (ALA) .........ccccoociuviiiiiiiiiiiiiiieiiie e 73
SIAEFOOTOS ......cvviiiiiiiiiiii e 74
Solubilizagdo de P (Fosfatos de cdlcio, aluminio e ferro) ............c.cccocevviiiiiiinnnnnn, 75
SOMbBIlIZACAO A K ........cccocvieiiiiiiiiii ettt 76
Compatibilidade com fungicidas e herbicida ...........cccoovviiiiiiiiiiiic 76
Teste de sensibilidade do Trichoderma spp. a fungicidas utilizados no tratamento de

SEMENLES (T8) A SOJA ...t 77
Teste de sensibilidade de Trichoderma spp. ao herbicida Glifosato........................... 78
Registro fotografico das placas de Petri.........ccocoviiiiiiiiniiic e 80
ANALISES EStAtISTICAS .. veeveiiiiieiiie ittt 80
RESULTADOS E DISCUSSAO .....c.oouiiiiiiiniiecieeissississssss s 80
[S012d0S DIOLOZICOS ...t 80
Identificagdo molecular dos isolados nativos de Trichoderma spp. ................cc......... 80
ANTAZONISINIO ...ttt ettt e e e e n e e e re e e n et r e nnes 80
Pareamento de COIONIAS ..............cccoooiiiiiiiiiiii e 80
Compostos Organicos VOIAteis - COV’S ... 83
Atividades DIOQUIMICAS ......vveveeirieriii et nneas 86
Atividade Quitinolitica e Celulolitica ..................cccoooviiviiviiiiiiiiii 86
Producdo de acido indol acético (AIA) ..........ccouoeivoiiioiiiiiiiiiiiieie e 88
SIAEFOOTOS ...t 89
Solubilizag@o de fOSOr0 ...........ccoviiiiiiiiiiiiiic i 90
Solubilizagao de POIASSIO ...........cveieiii i 93
Compatibilidade com moléculas qQUIMICAS...........ccvevirriiiriiii e 94

Compatibilidade no Tratamento de sementes - Fungicidas .................c.ccccooenvnnnnns 94



4.3.5.2 Compatibilidade com Herbicida — Teste de Tanque.................c.ccccoccenvueiiiiinicnnnnenn. 96
4.4 CONCLUSAOQ ..ottt ettt bbb 98
REFERENCIAS .....coitiiiiiiieineiie st 99

5 CAPITULO 4 - POTENCIAL BIOESTIMULANTE DE TRICHODERMA NO
CRESCIMENTO, DESEMPENHO FISIOLOGICO E PRODUTIVIDADE DA

SOJA o 106
5.1 INTRODUGAO ..ottt 107
52 MATERIAL E METODOS ......coocouiiiiiieiiieeeeesiese et 108
5.2.1  Preparo do SO0 ......oiiiiiiiii it 108
5.2.2  Preparo do MNOCULO ......ceeiiiiiiiiiiee e 109
5.2.3  Multiplicagdo em fermentacao SOlida (AITOZ)........ccverrieeriiriiiieiie e 109
5.2.3.1 Inoculagdo de Trichoderma Spp. N0 SOIO .............ccccoueiieiiiiiiiiiiiiiieeseee e 110
524 Semeadura da SOJa........ccciieiiiiiiiieiise et 110
5.2.4.1 Aplicagdo de Trichoderma Spp. via fOliar ................cccocviioiiiiiiiiiiieiiieii e 111
5.2.5  AnNAlISES AZIONOIMICAS .. ccuviiiieiuriatiesiieeteesire et e e e sseessre e te e s e e e sbe e sreesne e e neesneesnneenneas 111
5.2.5.1 Altura parte A€re@ (CM) .........cccuuviiiiiiiiiiiieiiiie st ssiee e ssre e 111
5.2.5.2 COMPFTIMENIO FAIZ (CIM) ..cvvveiiiiiiiiiiiiieasiee sttt e st e e ssbe e nsbe e nnreeans 111
5.2.5.3 Massa seca da parte aérea e da 1raiz (g) .........cccocvueriiiiieeiiiiiieie e 111
5.2.5.4 Numero de nodulos e peso dos nOAUIOS () .........ccevoeivieiiiiiiiiiiieeee e 111
5.2.5.5 NUMEFO de VAZEONS ..ot 112
5.2.5.6 Produtividade por vaso (g) e 0 peso de 100 graos (g) ......c.ccocevveriveerieiiieerinsieenenns 112
52,6 Analises fISIOIOZICAS .......ciiiiiiiiiiicii i 112
5.2.6.1 Pigmentos fOLOSSTNICLICOS .........ccucivuieiueeiiiiiieesie ettt sttt 112
5.2.6.2 Malondialdeido (MDA) e Peroxido de hidrogénio (H203) ...........cccooeeiciiniininnnnnn. 112
5.2.6.3 MetaboliSmo antioXidANTe ................cccciouiiiieiiiiiii it 112
5.2.6.4 CompoStOS RItFOZENAUOS ..........ccecrouieiieiieiiiteesei e 113
5.2.6.5 INAUCAO Ae VESTISIENCIA .......vuveeeieieei et e e e e e sraaeeeans 113
5.2.6.6 Proteinas de 1eSEFVA ............cccouiiiiiiiiiii ittt 116
5.2.7 Teste de colonizagao radiCular ...........cooueiiiiiiiiiie i 116
5.2.8  AnAliSes eStatISTICAS .....iuuiiiiiiiiiiiieii e 117
53 RESULTADOS E DISCUSSAO .....cc.oiiiiiiiniiniiiisriesis s 117
5.3.1 Desenvolvimento vegetativo € NOdulagao .........c.ccvveviiiiiiiiiiieiiccee e 117
5.3.2  Pigmentos fOtOSSINEELICOS ...ouviiuviiiieriiieiiieitiii e 122
5.3.3 MDA e H202 e Enzimas antioXidantes ............cceririviiiiiiiiiiiieiiscseessc e 123
5.3.4  Compostos NILTOZENAAOS ......vveruriereirieieiiese e nnes 125

5.3.4.1 Teor de acucar total em folhas € NOAUIOS .................cocueviiiiiiiiiiiiiiii e 126



5.3.5 Enzimas de inducdo de resisténcia € fitoaleXina ...........cccceeerviriiiiiienieniie e 127

5.3.6 Indicadores de produtividade e qualidade graos ..........cccoovvviiiieiiiiiiiinic e 130
5.3.6.1 Qualidade bioquimica dos graos produzidos.................ccccooveiiiiiiiiiiniiiiiiiiinsiienns 132
5.3.7  Correlagao dos dados .........ccoiiiiiiiiiiiiii e s 133
5.4 (010 (@) 516170 21O U U 134

REFERENCIAS .....oiiiitieetieeseetese s es e sen st ses sttt s senae s sansn e 134

6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS........cc.ccooooeiiiieieeeeeeeeeeeean, 140



13

1 INTRODUCAO GERAL

No cendrio agricola atual os bioinsumos surgem como uma resposta inovadora e
promissora aos desafios enfrentados pela producdo sustentavel de alimentos. Esses produtos,
derivados de microrganismos benéficos, extratos vegetais ou compostos naturais, representam
uma mudanga na abordagem do manejo agricola. Os bioinsumos oferecem uma alternativa aos
agroquimicos tradicionais, ao proporcionar agdes que vao desde o controle bioldgico de pragas
e doengas até a promog¢ao do crescimento das plantas € o aumento da resisténcia a estresses
ambientais (Souza et al., 2022).

O modelo agricola, pautado em grades areas de monocultivos e a crescente perda de
eficacia dos fungicidas convencionais, contribuem para o aumento no nimero de doengas em
plantas de interesse agricola. A utilizagdo continua e intensiva dos mesmos principios ativos,
levou ao desenvolvimento de resisténcia por parte dos patdogenos, reduzindo drasticamente sua
capacidade de controlar muitas doencas, impactando diretamente as cadeias produtivas
agricolas (Carmona; Sautua, 2017).

Na busca por estratégias para reverter essa problematica, a bioprospec¢ao tem
possibilitado a geracdo de tecnologias promissoras € potenciais para o segmento agricola,
buscando métodos que reduzam a dependéncia de agroquimicos e minimizem 0s impactos
negativos no ambiente.

O Brasil desponta em politicas e metas ambientais, que torna o sistema de produgdo de
alimentos e recursos mais sustentdveis. O Plano Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono
(Plano ABC+), que se concentra na redugdo das emissdes de carbono através de praticas como
plantio direto e integracao lavoura-pecuaria-floresta e o Plano Nacional de Bioinsumos (PNB),
que promove a pesquisa € uso de insumos agricolas de origem bioldgica, visando reduzir o uso
de produtos quimicos sintéticos, compartilham o objetivo de tornar a agricultura brasileira mais
sustentavel, e podem, em certos casos, complementar-se para promover sistemas agricolas mais
amigaveis ao ambiente (MAPA, 2023).

Fortalecendo essa necessidade, na ultima década a industria passou a investir e oferecer
moléculas e tecnologias de natureza bioldgica, colocando em ascensao o segmento de produtos
bioldgicos. Esses produtos t€ém demostrado ampla aptidao e abrangéncia, desde o controle de
doencas até a promocao do crescimento e aumento produtivo das plantas; representando uma

alternativa promissora aos agroquimicos convencionais (Soares, 2022).



14

Dentre os produtos biolégicos, compostos por microrganismos como bactérias e fungos,
o género Trichoderma tém se destacado devido a sua versatilidade e capacidade de interagao
com as plantas, tornando-se uma valiosa ferramenta para o manejo de doengas eficaz e
sustentavel.

A incorporagdo de Trichoderma no manejo agricola pode resultar em aumentos
significativos na produtividade das culturas como soja (Chagas Junior et al., 2021), milho
(Steffen et al., 2021), feijao (Peres, 2022), arroz (Eidt et al., 2020), trigo (Oliveira, 2017) e caupi
(Santos et al., 2020). Além disso, a capacidade do Trichoderma em melhorar a resisténcia das
plantas a estresses bioticos (causados por patdogenos) e abidticos (como seca) amplifica ainda
mais seu valor na agricultura.

Cepas de Trichoderma possuem a capacidade produzir inimeros metabdlitos
secundarios (volateis e ndo-volateis), agindo como antibidticos ou enzimas hidroliticas, capazes
de inibir ou destruir propagulos de fungos, bactérias e nematoides fitopatogénicos, sdo descritos
mais de 120 compostos em diferentes estruturas moleculares, tornando uma das fontes de maior
diversidade metabolica do Reino Fungi (Harman, 2000; Hermosa et al., 2012, Monte et al.,
2019).

Atrelado ao seu arsenal metabdlico, o Trichoderma também apresenta inimeras
enzimas, como as fosfatases que melhoram a disponibilidade de fosforo para as plantas, e a
producao de acido indolacético (AIA), que estimulam o crescimento das raizes e melhoram a
eficiéncia do sistema radicular, aumentando a capacidade de absor¢do de 4dgua e nutrientes
(Sood et al., 2020).

O Trichoderma também desencadeia a produ¢do de moléculas que promovem a
resisténcia sistémica adquirida nas plantas, fortalecendo suas defesas contra patdgenos. Essas
moléculas ativam caminhos de sinalizacdo que amplificam a resposta imune das plantas,
permitindo que elas enfrentem melhor os desafios de infec¢des fingicas.

Essas comprovagdes permitem investigar a agao do 7richoderma, principalmente no
manejo de doengas radiculares, por meio de mecanismos como competicao, antibiose, €
micoparasitismo, elevando sua eficiéncia no controle de diversos patéogenos de solo, como a
podridao vermelha radicular da soja, causada na américa do sul pelo Fusarium brasiliense. Os
danos levam a reducdes de produtividade em até 27% e desfolha de acima de 30% em R6
(Farias Neto et al., 2008). Ainda nao ha produtos registrados ou eficientes para o manejo do F.
brasiliense.

A soja ¢ uma importante matriz energética para as cadeias produtivas atuais e

considerando as proje¢des de aumento populacional nas proximas décadas ¢ necessario
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pesquisas que possam melhorar a produc¢do de alimentos, seja integrando essas ferramentas
biologicas, reduzindo o uso de moléculas sintéticas ou de origem fossil ndo renovavel.

A presente pesquisa estd estruturada em quatro capitulos, nos quais as abordagens
culminam em confirmar as seguintes hipoteses:

- Os isolados de Trichoderma serdo antagbénicos ao Fusarium brasiliense, expressando
diferentes mecanismos de acao.

- Os isolados terao atividades bioquimicas que poderdo beneficiar as plantas.

- Havera melhoria no metabolismo fisiologico das plantas

- O Trichoderma induzira a sintese de ureideos, convertendo-os em aminoacidos e proteinas

- A interagdo tripartite (planta-Trichoderma-Bradyrhizobium) sera potencializada.

- Os isolados de Trichoderma promoverdo o aumento do desenvolvimento das plantas de soja.
- O efeito bioestimulante na soja refletird na produtividade.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar in vitro as atividades bioquimicas
produzidas por isolados de Trichoderma, nativos do bioma amazonico e verificar os
mecanismos de a¢cdo e antagonismo sobre o Fusarium brasiliense, e quando em condigdes in
vivo caracterizar as atividades fisioldgicas e os desempenhos fitotécnicos decorridos do efeito

bioestimulante em plantas de soja.
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Através deste observou-se que ha correlacdo positiva (circulos azuis) entre a maioria
das variaveis, isso significa que ha interacdo entre todas, por exemplo, variaveis atribuidas aos
incrementos de produtividade (numero de vagens, produtividade por vaso) sao dependentes e

respondem diretamente as demais variaveis analisadas na pesquisa.

54  CONCLUSOES

Os isolados de Trichoderma atroviride, nativos de agroecossistemas amazonicos,
exerceram efeito bioestimulante sobre o desenvolvimento das plantas de soja, com ganhos de
biomassa aérea e radicular, e aumento de nodulagdo, com destaque os isolados TB e TQ.

Os isolados de Trichoderma spp. tiveram resultados superiores ao controle,
considerando as variaveis fisiologicas analisadas. Todos os isolados de 7. atroviride elicitaram
a indugdo de defesa da planta, expressando comportamento igual ou superior aos tratamentos a
base de produto comercial, com destaque ao isolado TQ.

A aplicagao de Trichoderma spp. possibilitou incremento positivo para as variaveis de
produtividade, e elevou a qualidade bioquimica dos graos produzidos, com destaque ao isolado

TB, TP e TQ.
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