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RESUMO

A bioprospeccéo de bactérias com potencial para controle de fitopatégenos agricolas
tem se tornado fundamental para oferecer ao mercado e ao produtor, materiais
biolégicos selecionados, eficientes e ambientalmente seguros. O presente estudo
buscou realizar a bioprospeccdo de quatro isolados de bactérias provenientes da
colecao de cultura do grupo de pesquisa FIXTEC da Universidade Federal do Paran&a
(UFPR), Setor Palotina. As bactérias analisadas foram as cepas 04- Enterobacter sp.,
25- Enterobacter sp., 203- Delftia sp. e 208- Enterobacter sp. avaliadas como
potenciais agentes biocontroladores de fitopatbgenos por meio de testes de
antagonismo in vitro com a técnica de crescimento pareado. As cepas foram crescidas
em meio de cultivo solido DIGS e os fungos fitopatogénicos (Fusarium solani,
Slecrotinea sp., Phomopsis sp., Sclerotium rolfsii) em meio Batata Dextrose Agar
(BDA). Por meio dos resultados apresentados foi possivel comprovar o potencial das
4 bactérias como a gentes de controle biolégico. A bactéria 4 destaca-se quanto ao
potencial de amplo espectro pelos seus percentuais frente aos diferentes fungos, nao
distante a bactéria 208 controlou de modo satisfatorio o F. solani, Sclerotinea sp. e o
S. rolfsii, a qual é seguida pela bactéria 25, que apresentou melhor eficiéncia no
controle da Sclerotinea sp. e do S. rolfsii, ja a bactéria 203 obteve bons resultados
pareada com o F. solani e a Sclerotinea sp., sob o qual obteve o melhor percentual de
controle. A fim de dar continuidade na bioprospeccéo destas devem ser realizados
testes para identificacdo dos mecanismos de acao pelo qual a inibicao é gerada.

Palavras-chave: Agricultura; Antagonismo; Biocontrole; Enterobacter sp.;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The bioprospecting of bacteria with potential for controlling agricultural phytopathogens
has become essential for providing the market and producers with selected, efficient,
and environmentally safe biological materials. This study aimed to bioprospect four
bacterial isolates from the culture collection of the FIXTEC research group at the
Federal University of Parand (UFPR), Palotina Campus. The analyzed bacteria were
strains 04- Enterobacter sp., 25- Enterobacter sp., 203- Delftia sp., and 208-
Enterobacter sp., evaluated as potential biocontrol agents through in vitro antagonism
tests using the dual culture technique. The bacterial strains were grown on DIGS solid
medium, while the phytopathogenic fungi (Fusarium solani, Sclerotinea sp.,
Phomopsis sp., Sclerotium rolfsii) were cultivated on Potato Dextrose Agar (PDA)
medium.The results demonstrated the potential of all four bacteria as biological control
agents. Strain 04 stood out for its broad-spectrum potential, showing high efficacy
against various fungi. Strain 208 also exhibited satisfactory control of F. solani,
Sclerotinea sp., and S. rolfsii, followed by strain 25, which showed better efficiency in
controlling Sclerotinea sp. and S. rolfsii. Strain 203 achieved the highest control
percentage against F. solani and Sclerotinea sp., with good overall performance. To
further advance the bioprospecting of these bacteria, additional studies are needed to
identify the mechanisms of action underlying their inhibitory effects.

Keywords: Agriculture; Antagonism; Biocontrol; Enterobacter sp.; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A busca por solugdes sustentaveis e ambientalmente responsaveis tem
impulsionado uma revolugdo na producédo de alimentos (Hardoim; Martins; Martins,
2023). Nesse contexto, a utilizacdo de bioinsumos tem emergido como uma estratégia
promissora para promover maior eficiéncia agricola, reducdo dos impactos ecolégicos
e melhorias da saude humana.

Bioinsumos, se compreende por produtos derivados de organismos vivos,
como microrganismos, plantas e animais, em sua maioria, obtidos a partir de estudos
de bioprospeccéo, de acordo com o Decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020 (Brasil,
2020). Esta frente da biotecnologia envolve a busca sistemética por organismos ou
compostos naturais que possam ter aplicacdes benéficas em setores da agricultura,
farmacologia e industria.

O aumento no numero de estudos em microbiologia do solo, reforcados pelas
ferramentas da metabolémica e da compreensdo das interacdes ecoldgicas, vém
revelando cada vez mais 0s servicos ecossistémicos do solo e suas distintas
magnitudes nos biomas (Bhattacharyya; Furtak, 2022). Em condicfes agricolas, onde
a pressdo seletiva promovida pelo excesso de agentes sanitarios € grande e
constante, pode ocorrer o favorecimento de organismos que acabam, ao longo do
tempo, se tornando dominantes e resilientes no sistema. Somados a condi¢des de
crescimento, como temperatura, umidade e cultivares susceptiveis, estes individuos
podem se tornar fitopatogénicos causando doencas nas plantas e prejuizo nas
lavouras (Chen; Modi; Picot, 2023).

De acordo com Bettiol e Morandi (2009), a busca pela producéo de alimentos
livres de agrotdxicos tem impulsionado a utilizacdo de produtos biolégicos, sendo
alguns ja comercializados para atuarem como ferramenta efetiva no controle de
pragas e doencas, porém este numero ainda é limitado. Nesse contexto, pesquisas
relacionadas a bioprospecc¢do de novos microrganismos com potencial para serem
utilizados como agentes de controle bioldgico, devem ser desenvolvidas como
alternativa para reduzir o uso de defensivos (Glick, 2012).

O controle biolégico de doencas de plantas pode ser definido como qualquer
pratica ou condicéo na qual a sobrevivéncia ou atividade de um patégeno é reduzido
devido a acao de outro organismo. De maneira geral, este pode ser realizado através

de manejos que incrementem a populacdo edafica como um todo na busca pela
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supressdo no solo ou pode ser promovido pela introducdo de organismos
selecionados, especializados e aplicados para a prestacdo de servicos ambientais
especificos na forma de produtos bioldgicos ou também chamados de biocinsumos
(Bettiol; Ghini, 2003; Van Lenteren et al., 2018; Ayaz M. et al., 2023).

A comprovacao e quantificacdo destas relacdes bioquimicas vem promovendo
a descoberta e a selecdo de microrganismos mais eficientes com potencial
biotecnolégico para aplicagdo como biopesticidas em busca de uma agricultura mais
sustentivel (Fenibo et al., 2021). Diante disso, bancos de cole¢cdes de cultura
precisam cada vez mais, testar suas estirpes para oferecer novas alternativas viaveis
e eficientes para o produtor.

O grupo de estudo e pesquisa FIXTEC, da UFPR — Setor Palotina, atua ha 13
anos na organizagao e manutencédo de uma colecdo de estirpes isoladas de solos
regionais. Atualmente, 35 dessas estirpes estdo depositadas na plataforma SisGen e
oficialmente armazenadas no banco de cultura da Embrapa Soja, sob a curadoria da
Dra. Mariangela Hungria. As estirpes utilizadas neste trabalho estdo em fase de testes
para pré-incubacdo. Com isso, a pesquisa retomou as linhas de prospecc¢éo para
biocontrole, com o objetivo de avaliar o potencial de cada estirpe por meio de testes

antagonicos in vitro contra patégenos de diferentes culturas.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar, in vitro, o controle por antagonismo de quatro isolados de bactérias
da colecdo de cultura do grupo de pesquisa FIXTEC da UFPR, Setor Palotina no
crescimento dos fungos fitopatogénicos: Fusarium solani, Sclerotinia sp., Phomopsis
sp. e Sclerotium rolfsii.
1.1.2 Objetivos especificos

1. Realizar a manutencdo das amostras das cepas bioprospectadas na

colecéo de cultura;

2. Realizar teste de antagonismo frente a fungos fitopatogénicos;
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2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

A agricultura intensiva dos ultimos 50 anos impulsionou as safras recorde de
produtividade e forneceu milhdes de toneladas de alimentos. Técnicas e tecnologias
foram embargadas nas sementes, no manejo dos solos e nos produtos fitossanitarios
e 0 mundo passou a produzir mais em menos espacos. Porém, neste modelo de
producéo, onde as plantas sdo conduzidas em sistema de monocultivo, sob intensa
adubacdo quimica, de forma adensada, o microclima propicia oportunidades de
pressdo seletiva sobre insetos, fungos e bactérias, que existiam na cadeia alimentar
destes ambientes muito antes da agricultura se instalar.

A preferéncia alimentar de alguns destes organismos pelas culturas que se
repetiam ao longo dos anos, foi criando os chamados oportunistas. A falta de rotagao
de culturas e de manejos, somados ao uso intensivo de sanitarios a adubos quimicos
foram favorecendo determinadas espécies até que estes passem a ser considerados,
pragas e/ou doencas.

Dentre as principais doengas da cultura da soja temos a “Podridao-vermelha-
da-raiz” a qual é causada pelo fungo Fusarium solani, este tem ganhado notoriedade
por seu nivel de dano as lavouras (Universidade Federal de Santa Maria, 2022). Este
também afeta a cultura do meloeiro causando podriddo-do-colo do meloeiro além de
ser associado a ocorréncia do colapso do meloeiro (Nogueira et al., 2019).

Outro importante fitopatdgeno € S. sclerotiorum, popularmente conhecido
como mofo branco, afeta grandes culturas como o algoddo e soja, ocorre
principalmente em regides com alta umidade, na cultura da soja quando nao
controlada pode acarretar a reducao de até 70% na producédo de gréos (Bayer, 2022).
Nesta a transmissao pela semente € baixa, quando presente nas o principal problema
sao seus esclerodios misturados as sementes (Henning, 2024).

Henning (2024) ainda apresenta que o patdgeno de maior incidéncia nas
sementes de soja € o Phomopsis sp., conhecido causador da mancha foliar, o qual
guando na semente afeta sua germinacdo. O patdgeno S. rolfsii € conhecido por
ocasionar a murcha e podriddo em raizes e no colo, este sobrevive mesmo sem a
presenca da planta hospedeira, causando assim grandes prejuizos as diversas
culturas as quais afeta, como a do meloeiro, pimentéo e feijoeiro (Dantas et al., 2002;
Silva et al., 2017; Nogueira et al., 2019;).
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Os bioinsumos sao definidos como produtos, processos ou tecnologias de
origem bioldgica destinados a promover o crescimento de plantas, a saude do solo e
o controle de pragas e doencas na agricultura. Esses insumos sao compostos por
organismos vivos, como bactérias, fungos e virus, ou por substancias derivadas deles,
aplicaveis em diferentes sistemas de producdo agricola e pecuaria (Vidal; Saldanha;
Verissimo, 2020).

Além disso, conforme apresentado por Valente (2024) e Vidal e Dias (2023) a
palavra “bioinsumo” tem sido frequentemente utilizada como sinénimo para “produto
bioldgico”, “bioproduto” e “produto de base bioldgica”, sobretudo com aplicagoes
agrondmicas. No entanto, Vidal e Dias (2023) ressaltam que 0s bioinsumos abrangem
também produtos destinados a producdo animal e industrial.

Neste contexto, no ano de 2020 foi instituido o Programa Nacional de
Bioinsumos e o Conselho Estratégico do Programa Nacional de Bioinsumos pelo
Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Estes instrumentos
foram desenvolvidos com o intuito de impulsionar o uso da biodiversidade brasileira
para producdo de biotecnologias, fomentando a bioeconomia e auxiliando na
producdo de alimentos (MAPA, 2020). Com base no Programa Nacional de
Bioinsumos, o0s bioinsumos visam reduzir a dependéncia de agroguimicos,
incentivando praticas mais sustentdveis na producdo agropecuaria brasileira
(Bavaresco, 2024).

O conceito adotado pelo Brasil, particularmente sob a orientagcéo do Programa
Nacional de Bioinsumos, esta alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente no que diz respeito a seguranca alimentar e a
sustentabilidade ambiental. A definicdo brasileira, ao integrar processos e tecnologias,
possibilita maior flexibilidade para inovacdo e adaptacdo a diferentes sistemas
produtivos (Vidal; Dias, 2023).

A adocdo de bioinsumos esta contribuindo significativamente para uma
economia agricola mais equilibrada, ao possibilitar praticas produtivas que reduzem
custos e geram menos impacto ambiental (Vidal; Saldanha; Verissimo, 2020). Além
disso, tecnologias baseadas em bioinsumos tém permitido um manejo mais eficiente
de pragas e doencas em culturas de larga escala, como a ferrugem asiatica na soja
(Rocha et al., 2024).

Por outro lado, as grandes culturas, como soja, milho e cana-de-agucar, séo

as principais consumidoras de bioinsumos no Brasil, evidenciando seu impacto no
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agronegocio (Bettiol; Morandi, 2009). Entretanto, o uso crescente desses insumos tem
fomentado uma agricultura mais inclusiva, ao integrar pequenos e meédios produtores
nas cadeias de produtos sustentaveis (Bortoloti; Sampaio, 2024).

O estabelecimento deste programa representou um marco significativo para o
setor, pois busca fomentar o uso de bioinsumos, ampliar a oferta de produtos
biolégicos no mercado e aproveitar o potencial da biodiversidade brasileira (Vidal;
Saldanha; Verissimo, 2020). Além disso, foi projetado ndo apenas para promover a
producdo de bioinsumos, mas também para facilitar o desenvolvimento de novas
tecnologias e processos que pudessem substituir, total ou parcialmente, o uso de
insumos quimicos (Bavaresco, 2024).

A criacao deste foi vista como uma resposta a demanda por praticas agricolas
sustentiveis e a crescente necessidade de reduzir a dependéncia de produtos
guimicos importados e de alto custo. A iniciativa também foi fundamental para integrar
esforcos de pesquisa e inovacédo, consolidando o setor e fomentando a adocéo de
bioinsumos em larga escala no Brasil (Santos; Oliveira; Putti, 2024).

Nos ultimos anos, o Brasil vem se destacando no cenario internacional pelo
crescimento expressivo do mercado de bioinsumos. Esses insumos vém ganhando
popularidade em resposta a demanda por praticas agricolas sustentaveis que
minimizem 0s impactos ambientais e promovem a saude do solo e das culturas
agricolas (Vidal; Saldanha; Verissimo, 2020; Bavaresco, 2024).

Abordagem normativa é especialmente relevante para consolidar o papel dos
bioinsumos como tecnologia de ponta no agronegocio sustentavel (Rocha et al.,
2024). Além disso, a bioeconomia oferece oportunidades de crescimento industrial
nos paises em desenvolvimento, destacando o papel de tecnologias biolégicas
(Medina; Rotondo; Rodrigues, 2024).

Inovacbes em bioinsumos, como biofertilizantes e biopesticidas tém
fortalecido o agronegdcio brasileiro, promovendo solu¢cdes econdmicas e sustentaveis
(Santos; Oliveira; Putti, 2024). Como descrito por Santos, Oliveira e Putti (2024), os
bioinsumos atuam tanto no fortalecimento das plantas contra estresses bidticos e
abidticos quanto no aumento da eficiéncia do uso de nutrientes.

Podem ser classificados em varias vertentes de acordo com suas funcdes
especificas, incluindo  biofertilizantes,  bioestimulantes, biopesticidas e

biocontroladores. Cada uma dessas categorias oferece uma solucao biologica distinta
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para as necessidades do sistema produtivo, com foco na sustentabilidade e na
eficiéncia do uso de recursos (Bettiol; Morandi, 2009).

Biofertilizantes sdo produtos que contém organismos vivos, como bactérias e
fungos, que promovem o crescimento das plantas por meio do aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo, reduzindo a necessidade de fertilizantes
guimicos e minimizando os impactos ambientais (Madigan et al., 2015). Ja os
bioestimulantes sdo compostos que néo fornecem nutrientes diretamente, mas agem
no metabolismo das plantas para aumentar sua eficiéncia em processos fisioldgicos.
Bem como os horménios vegetais produzidos por fungos, usados como
bioestimulantes para promover o crescimento vegetal (Silva; Malta, 2016).

Os Dbiopesticidas sao definidos como substancias derivadas de
microrganismos, plantas ou materiais biolégicos que controlam pragas de maneira
especifica (Madigan et al., 2015). Enquanto os biocontroladores referem-se a
organismos vivos, como predadores, parasitas ou microrganismos, que suprimem
populacées ndo apenas de pragas quanto de patdgenos de maneira natural. Como
exemplo podem ser citados os fungos micorrizicos, que competem com patégenos do
solo, aumentando a resisténcia das plantas e promovendo praticas agricolas
sustentaveis (Souza et al., 2023).

Historicamente, o uso de biocontroladores no Brasil comecou com a
introducdo de parasitoides para controle de pragas nas décadas de 1960 e 1970"
(Bettiol; Morandi, 2009). Um exemplo classico € o uso do fungo Metarhizium
anisopliae no combate a insetos, que marcou o inicio de uma série de pesquisas com
outros organismos, como Bacillus thuringiensis e Trichoderma spp., todos
amplamente aplicados para o manejo de pragas e doencas (Bettiol; Maffia; Castro,
2014).

Os biocontroladores desempenham um papel crucial no manejo sustentavel
de pragas e doencas. Diferentemente dos defensivos agricolas tradicionais, que
podem ter efeitos colaterais na saude humana e no ambiente, pois utilizam
microrganismos e agentes naturais para inibir o desenvolvimento de organismos
indesejados nas culturas (Bettiol; Maffia; Castro , 2014). Segundo Parra et al. (2024),
o Brasil conta com uma diversidade de biocontroladores, incluindo bactérias e fungos
eficazes no combate a pragas especificas, com menor impacto ambiental.

Alem de serem ferramentas seguras para 0 manejo de pragas, 0S

biocontroladores fortalecem o sistema de producdo, aumentando a resiliéncia das
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plantas contra doencas e promovendo a biodiversidade no solo. Alguns destes
produtos tém se mostrado eficazes em culturas como a soja e o milho, controlando
desde pragas de folhas até patégenos do solo e contribuindo para uma agricultura
mais sustentavel e produtiva (Bueno; Lorenzoni; Vidal, 2020).

A agricultura sustentavel considera praticas que minimizem 0s impactos
ambientais e promovam a conservacdo dos ecossistemas, além de assegurar a
viabilidade econdmica e o bem-estar social dos produtores e das comunidades locais
(Bavaresco, 2024). Segundo Gindri, Moreira e Verissimo (2021), a sustentabilidade
na agricultura busca uma integracdo equilibrada entre produtividade e preservacao
ambiental, destacando-se pela eficiéncia no uso da agua, no controle de pragas e na
recuperacéo do solo.

Segundo o MAPA (2022), o aumento na adoc¢édo de biocontroladores em
culturas como a soja reflete a necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis e
alinhadas as demandas do mercado internacional. O fungo Metarhizium anisopliae,
utilizado desde 1930, para o controle biolégico de pragas e doengas, marcou o inicio
de uma série de pesquisas que impulsionaram o uso de outros organismos de
controle, como Beauveria bassiana e Bacillus thuringiensis (LI et al., 2010; Bettiol;
Maffia; Castro, 2014). Bueno, Lorenzoni e Vidal (2020) apresenta que, no Brasil, estes
agentes biologicos sdo amplamente aplicados no manejo de pragas e doencas.

As primeiras tentativas de introducéo de biocontroladores datam do inicio do
século XX, quando técnicas bioldgicas eram experimentadas para controlar pragas
agricolas, como no caso do parasitoide Neodusmetia sangwani introduzido em 1967
para o controle da cochonilha das pastagens (Antonina graminis) (Bueno; Lorenzoni;
Vidal, 2020).

Com o incentivo a fabricacao local de bioinsumos, a cadeia produtiva interna
tem se fortalecido, gerando empregos e estimulando a economia regional (Souza,
Carvalho, 2023). Este avanco na producdo esta gradativamente reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos importados, uma vez que produtos biolégicos
podem ser desenvolvidos com a biodiversidade brasileira (Rocha et al., 2024).

Os bioinsumos tém se consolidado como uma &rea estratégica para o
crescimento sustentavel, especialmente em paises em desenvolvimento, onde seu
uso contribui para o fortalecimento do setor agroindustrial e para atender as demandas

de um mercado agricola global em expanséo (Medina; Rotondo; Rodriguez, 2024).
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Rocha et al. (2024) destacam que os bioinsumos tém um papel essencial na
regeneracao, promovendo a atividade microbioldgica e melhorando a capacidade de
retencdo de nutrientes. Neste sentido, Hungria (2024) acrescenta que, além de
contribuir para a recuperacao do solo degradado, o uso continuo dos bioinsumos gera
um aumento na produtividade ao longo do tempo.

O alinhamento das politicas brasileiras com padrbes internacionais de
certificacdo tem sido uma prioridade para tornar os bioinsumos mais competitivos
globalmente (Souza; Carvalho, 2023). O mercado brasileiro de bioinsumos registrou
um crescimento médio anual de 21% nos ultimos trés anos, superando a média global.
Para a safra 2023/2024, as vendas no varejo de ferramentas de biocontrole
alcancaram R$ 5 bilhdes (CropLife, 2024).

Esse aumento é impulsionado tanto pela demanda do mercado por solu¢des
mais ecoldgicas quanto pela regulamentacdo que facilita o registro desses produtos
(Bortoloti; Sampaio, 2022). A substituicdo de defensivos agricolas por biopesticidas
contribui para a seguranca alimentar, ao oferecer alimentos mais saudaveis e
alinhados as exigéncias dos consumidores conscientes (Hungria, 2024).

Com o avanco do setor, o Brasil tem se tornado um modelo para outros paises
em desenvolvimento que buscam reduzir suas dependéncias externas (Hungria,
2024). Entretanto o Brasil enfrenta desafios significativos, como a regulamentacéo,
aceitacao por parte dos agricultores, a infraestrutura de producao e a certificacdo da
qualidade dos produtos oferecidos no mercado (Santos; Nogueira e Hungria, 2019).

Embora o registro de bioinsumos tenha crescido nos ultimos anos, ele ainda
€ limitado em comparacdo com o numero de produtos quimicos disponiveis. A
producéo regional e a adaptacéo de bioinsumos as condic¢des locais sao vistas como
estratégias para superar esses desafios (Bortoloti; Sampaio, 2022). Porém as
biofabricas enfrentam altos custos de instalacdo e desafios regulatérios complexos
em niveis federal, estadual e municipal, impactando sua expanséo no Brasil (Rocha
et al., 2024).

Aléem disso, o transporte adequado de bioinsumos, especialmente em
condicdes controladas de temperatura e umidade, € fundamental para manter sua
eficacia até o ponto de uso, mas continua sendo um obstaculo significativo no Brasil
(Hungria, 2024). A concentracdo de bioinsumos em grandes propriedades e regides
economicamente privilegiadas evidencia uma disparidade na sua disponibilidade,

limitando o acesso de pequenos agricultores (Bettiol; Morandi, 2009).
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Outro ponto importante é a necessidade de promover a transferéncia de
tecnologia e a educacdo dos agricultores sobre o uso adequado de bioinsumos. A
parceria entre universidades, instituicdes de pesquisa como a Embrapa e empresas
do setor privado é essencial para garantir a dissemina¢do do conhecimento técnico e

fomentar a inovacédo no setor (Lorenzoni et al., 2024).
3 METODOLOGIA
3.1 COMPOSICAO DOS MEIOS UTILIZADOS
Para o crescimento de bactérias, montagem dos testes de antagonismo e
manutencao das amostras da colecéo de cultura foi preparado o meio de cultivo DIGS

conforme descrito por Débereiner, Andrade e Baldani (1999).

TABELA 1 — COMPOSICAO DO MEIO DIGS

Reagente g/L

Glicose 2,0

Acido malico 2,0
Peptona bacteriolégica 15
Extrato de levedura 2,0
Fosfato de potéssio dibasico 0,5
Sulfato de magnésio hidratado 0,5
Acido glutamico 1,5

FONTE: Débereiner, Andrade e Baldani (1999)

Sendo preciso pesar os ingredientes, hidrata-los, regular o pH para 6,5 e entéo
esterilizar por meio da autoclavagem. Quando necessaria a utilizacado de meio sélido,
foram adicionadas 15g/L de agar a composicdo apresentada na TABELA 1
anteriormente a autoclavagem.

Para o crescimento dos fungos foi utilizado o meio de BDA de formulagéo
pronta preparado com 27,0g de p6 para 1L de agua destilada, com pH final proximo
de 5,1.
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3.2 CRESCIMENTO DOS ISOLADOS E MANUTENCAO DAS AMOSTRAS

Para os testes foram selecionadas quatro bactérias de interesse provenientes
da colecéo de cultura do grupo de pesquisa FIXTEC, sendo elas as bactérias 04, 25,
203 e 208.

As rizobactérias 203 e 208, respectivamente classificadas pelo
sequenciamento parcial do 16S rRNA, como sendo uma Delftia sp. e uma
Enterobacter sp. foram obtidas do estudo de Neiverth (2012). As bactérias 04 e 25,
ambas classificadas pelo sequenciamento parcial do 16S rRNA como Enterobacter
sp. foram obtidas por Freitas (2019) a partir do exoesqueleto de formigas cortadeiras
(Acromyrmex subterraneus subterraneus), para estudo de biocontrole.

Estas foram riscadas em placas contendo meio DIGS sdlido e colocadas na
BOD a 28°C, com o objetivo de analisar possiveis contaminacfes existentes na
colecao. ApGs isto uma coldnia isolada foi algada para tubos de ensaio contendo 10mL
meio DIGS liquido, os quais posteriormente foram encubados em shaker a 28°C e
130rpm ao longo de 32h. Em seguida estes foram utilizados na producdo de novas
amostras para a colecdo do laboratério de uso do grupo FIXTEC e novamente
riscadas em placas para posterior utilizacdo na montagem dos testes.

A renovacéo da colecéo foi feita em triplicata com a utilizagdo de microtubos de
2 microlitros contendo 1mL de meio DIGS liquido com a cepa crescida e 1 mL de

glicerol, estes armazenados a -20°C estabelecendo as amostras da colecao.

3.3 CRESCIMENTO DOS FITOPATOGENOS

Os fungos fitopatogénicos Fusarium solani, Sclerotinea sp., Phomopsis sp. e
Sclerotium rolfsii, foram obtidos do laboratério de fitopatologia da UFPR — setor
Palotina, disponibilizados pela profe. Dr2. Vivian Carré Missio.

Estes encontravam-se em discos de 5mm de diametro conservados em
solugéo salina, os quais para a montagem dos testes foram inoculados em placas
contendo o0 meio de cultivo BDA, estas foram incubadas a 25°C por 14 dias, com o
intuito de que obtivessem um bom crescimento e uma boa viabilidade para uso nos

embates.
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3.4 TESTE DE ANTAGONISMO FRENTE A FUNGOS FITOPATOGENICOS

Para a montagem do teste de antagonismo por meio de crescimento pareado
(Dennis; Webster, 1971) as bactérias crescidas anteriormente em placas de meio de
cultura DIGS soélido, foram utilizadas como fonte do in6culo para montagem dos
testes, sendo repicadas com o auxilio da alca de platina nas duas extremidades da
placa de petri com cerca de 10mm de comprimento. Em seguida, discos miceliais de
5 mm dos fungos fitopatogénicos previamente crescidos foram transferidos para o
centro das placas de petri contendo as bactérias, para posterior incubacdo em BOD
sob a temperatura de 28°C. O esquema de montagem das placas pode ser observado
por meio da FIGURA 1, onde o potencial antagonico das estirpes foi observado pela

inibicdo do crescimento dos fungos (Dennis; Webster, 1971).

FIGURA 1 - ESQUEMA DA MONTAGEM DO TESTE DE CRESCIMENTO PAREADO.

) Bactéria

[ Fungo

FONTE: A autora (2023).

Para cada fungo, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 5
repeticdes para cada bactéria testada. Como controle, o fungo foi cultivado sem os
isolados bacterianos em meio de cultura DIGS, com o intuito de analisar a viabilidade
e o crescimento do fungo no meio utilizado para montagem do teste.

As avaliacoes foram realizadas observando a inibicdo ou contencédo do
crescimento fungico, iniciadas 48 horas apos a instalacéo do experimento e realizadas
posteriormente a cada dois dias, perdurando até o momento em que as coldnias
fungicas das placas de controle tivessem seu crescimento estagnado ou limitado pela

superficie do meio de cultura (Stangarlin et al., 1999).
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ApoGs esse periodo, foi calculada a porcentagem de inibicdo, medindo o raio
de crescimento do patdgeno para calcular o percentual de inibicdo (por meio da

equacao apresentada abaixo), utilizando o parametro formulado por Whipps (1987).

Percentual de Inibicdo= ((R1-R2) /R1) X 100
Onde:
R1: raio do patdgeno obtido no controle (mm);
R2: raio do patégeno obtido no tratamento testado (mm).

A medida dos raios foi feita conforme representada na FIGURA 2, deste modo
foram obtidos 4 raios a partir do centro da placa. Para o célculo da inibicdo foi feita
uma média simples dos 4, para obtencao de um Unico raio que represente da melhor

forma o crescimento do patégeno.

FIGURA 2 — OBTENGCAO DAS MEDIDAS DE RAIO DO CRESCIMENTO DO PATOGENO.

] Bactéria

Il Fungo

FONTE: A autora (2024).

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para avaliar
diferencas entre os tratamentos, para as comparacdes multiplas, foi aplicado o teste
de Tukey ao nivel de significAncia de 5%. Adicionalmente, os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias foram verificados utilizando,
respectivamente, os testes de Shapiro-Wilk e Levene. Todas as analises foram
realizadas por meio de um cédigo em Python, e os resultados foram confirmados pelo

software Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica realizada para o teste com o fungo Sclerotinea sp. ndo
revelou diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA: F = 2,430, p= 0,123 >
0,05). Como o valor p foi maior que o nivel de significancia adotado (0,05), ndo houve
necessidade de realizar o teste de comparac¢des multiplas de Tukey.

Os resultados variaram de acordo com a espécie de fungo avaliada, na
TABELA 2 séo apresentadas as médias de crescimento de cada fungo e o percentual

de inibicdo gerado pela bactéria sob o patdgeno.

TABELA 2 — MEDIA DOS RAIOS DE CRESCIMENTO DA Sclerotinea sp. E PERCENTUAL DE
INIBICAO POR BACTERIA TESTADA.

Raio de crescimento do

Bactéria fungo (cm) Percentual de inibicao (%)
4 2,50 44,38
25 3,62 19,35
203 3,14 30,09
208 2,76 38,562
Controle 4,50 -

FONTE: A autora (2024).

Embora a média do raio de crescimento do fungo tenha sido menor na
presenca de algumas bactérias, como bactéria 04 (2,50 cm) e bactéria 208 (2,76 cm),
gquando comparadas ao controle (4,50 cm), essas diferencas nao foram
estatisticamente significativas.

Em estudo anterior as bactérias 04 e 25 demonstraram potencial antagdnico
referente a este patdgeno (FREITAS, 2019). No trabalho de Tomazi et al. (2022) ao
testar diferentes cepas de Trichoderma spp. 0s mesmos apresentaram o percentual
de inibicdo de crescimento proximos a 50%.

Complementando os resultados apresentados na TABELA 2, as imagens a
seguir (FIGURA 3) ilustram visualmente o desenvolvimento de Sclerotinia sp. nas
placas de Petri, na presenca dos isolados bacterianos testados (04, 25, 203 e 208) e

possibilitam a analise qualitativa dos testes.
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FIGURA 3 — IMAGENS DE REGISTRO DAS ATIVIDADES DE INIBICAO PROMOVIDAS PELAS
CEPAS TESTADAS FRENTE AO FITOPATOGENO Sclerotinia sp..

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: Abaixo do nimero de identificagdo de cada bactéria é apresentado a esquerda a imagem
da placa controle e na direita a placa contendo o fitopatégeno e com a respectiva bactéria.

Com as imagens € evidente que na presenca das bactérias o fungo néo
conseguiu se desenvolver tanto quanto sem a presenca delas. Para complementar a
visualizacdo do potencial das cepas tem-se na FIGURA 4 a representacdo grafica do
percentual de inibicdo gerado por cada bactéria, para a montagem deste modelo de
representacdo foram convertidos os raios obtidos em centimetros para pixels, a fim

de possibilitar uma visdo mais realista do percentual de inibicao.

FIGURA 4 — REPRESENTACAO GRAFICA DO PERCENTUAL DE INIBICAO DO CRESCIMENTO
DA Sclerotinia sp..

Bactéria 4 Bactéria 25
19,35%

44,38%

30,09% 38,52%

Bactéria 203 Bactéria 208
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FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: As areas em verde escuro representam o quanto o fungo cresceu na placa controle e ao
centro o quanto 0 mesmo cresceu com a presenca da bactéria na placa, ao lado de cada circulo é
apresentado o percentual de inibicdo gerado pela bactéria.

Na FIGURA 4 acima temos o crescimento da placa controle sendo
representado na cor verde escuro e as demais cores marrom, verde claro, laranja e
rosa representando o crescimento do fungo em quando na presenca respectivamente
das bactérias 4, 25, 203, 208, ao centro de cada uma tem o percentual de inibi¢cdo que
foi exercido, as FIGURAS 6, 8 e 10 seguirdo o mesmo esquema de cores.

Com a observacao das figuras acima é possivel ver 3 intensidades de inibicéo,
sendo a bactéria 4 a com potencial de inibicdo superior a 40%, as bactérias 203 e 208
ficando com um potencial razoavel sendo maior que 30%, porém menor que 40% e a
bactéria 25 com o percentual de inibicdo inferior a 20%, o qual acaba destoando dos
outros resultados. No estudo de Shiomi, Ferreira e Melo (2017), ao avaliar o potencial
de isolados obtidos a partir de biodigestores aerdbicos, observaram a porcentagem
de inibicdo, variando de 3,5 a 46% de inibi¢cdo. Ja no estudo de Vieira (2022) o qual
foi realizado com o posicionamento rizobactérias do género Bacillus sp., os quais
obtiveram percentuais de inibicdo de 55,1% a 66,61%.

Em um estudo de Krishnamoorthy, Sankaralingam e Nakkeeran (2017) sobre
0s percentuais de inibicdo do S. sclerotiorum causados por fungicidas, 0s mesmos
conseguiram inibir 100% do crescimento do fungo em altas concentragdes, entretanto
guando em baixas concentracfes 0s percentuais variaram de 15 a 54%.

Apesar de nao terem sido observadas diferencas estatisticamente
significativas nos valores médios do crescimento fungico, como descrito na analise
anterior, os halos de inibicdo destacados na FIGURA 4 reforcam a importancia de
otimizacdes no protocolo experimental para futuras investigagdes.

Os resultados da andlise estatistica para Fusarium solani revelaram
diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA: F = 5,222, p= 0,004 < 0,05),
indicando que os isolados bacterianos testados apresentaram distintos niveis de
eficacia na inibicdo do crescimento radial do fungo. Justificando assim a realizagcéo do
teste de comparagfes multiplas de Tukey.

Tanto ao observar o GRAFICO 1 e os dados da TABELA 3, o tratamento com
Bactéria 203 resultou na menor média de crescimento do fungo (2,28 cm), diferindo

significativamente do controle (4,17 cm; p < 0,05), em assim apresentou a taxa de
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45,38% de inibicdo do F. solani. Destaca-se também a bactéria 4 (2,59 cm), com o

percentual de aproximadamente 38% de inibicdo do crescimento do fungo.

TABELA 3 — MEDIA DOS RAIOS DE CRESCIMENTO DA Fusarium solani E PERCENTUAL DE
INIBICAO POR BACTERIA TESTADA.

Bactéria Raio de crescimento do Percentual de inibigdo (%)
fungo (cm)
4 2,50* 37,92
25 2,89 30,64
203 2,28* 45,38
208 2,84* 31,94
Controle 4,17 -

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: * Sinaliza as médias que se diferiram do controle, utilizando (p<0,05) pelo teste de Tukey;
CV=24,88%.

GRAFICO 1 - GRAFICO OBTIDO PELO TESTE DE TUKEY A 5% PELO CODIGO EM PYTHON
PARA O FUNGO Fusarium solani.

Teste de Tukey para Fusarium_solani

Controle g

Bactéeria_25 - &

Bactéria_208 - &

Tratamento

Bactéria_203 - g

Bactéria_04 -

T T
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Raio de Crescimento (cm)

Fonte: A autora (2024)

Embora a bactéria 25 (2,89 cm) néo tenha se diferenciado estatisticamente do
controle, a bactéria 208 (2,84 cm) se diferenciou do controle estatisticamente mesmo

tendo um raio de crescimento similar ao da bactéria 25.
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A analise qualitativa deste também pode ser observada por meio da FIGURA

5, a qual apresenta os registros fotogréaficos do teste em questao.

FIGURA 5 — IMAGENS DE REGISTRO DAS ATIVIDADES DE INIBIGAO PROMOVIDAS PELAS
CEPAS TESTADAS FRENTE AO FITOPATOGENO Fusarium solani.

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: Abaixo do numero de identificacdo de cada bactéria € apresentado a esquerda a imagem
da placa controle e na direita a placa contendo o fitopatégeno e com a respectiva bactéria.

Esses resultados destacam o potencial das bactérias testadas como agentes
de controle biolégico promissores para o controle de F. solani, considerando seu
impacto na reducdo do crescimento do fungo. No entanto, estudos adicionais sao
necessarios para avaliar os mecanismos de acdo envolvidos, a estabilidade desse
efeito em diferentes condi¢cBes ambientais e sua eficacia em campo.

Conforme apresentado anteriormente, na FIGURA 6 tem-se 0 mesmo
esquema de cores e de representacdo grafica que apresentado na FIGURA 4. Pode
ser observado que a inibicdo causada pelas bactérias 4, 25 e 203 séo similares entre

si, no entanto se diferem da 203 a qual apresentou 0 maior potencial inibitorio.

FIGURA 6 — REPRESENTAQAO GRAFICA DO PERCENTUAL DE INIBIC}AO DO CRESCIMENTO
DE Fusarium solani.



26

Bactéria & Bactéria 25

Controle

Bactéria 203 Bactéria 208

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: As areas em verde escuro representam o quanto o fungo cresceu na placa controle e ao
centro 0 quanto 0 mesmo cresceu com a presenca da bactéria na placa, ao lado de cada circulo é
apresentado o percentual de inibicdo gerado pela bactéria.

Em um estudo com metodologia similar Zape et al. (2014) apresentaram 10
antagonistas que obtiveram desde 31,11% a 71,85% de inibicdo do F. solani, apesar
das diferencas entre os percentuais ressalta que todos foram capazes de inibir o
crescimento do fungo. Ainda no mesmo trabalho foi avaliado o impacto da producédo
de esclerddios na presenca do antagonista, neste caso fica evidente os diferentes
tipos de acdo antagOnica, pois na inibicdo de crescimento o maior percentual
apresentado foi pela acdo da bactéria Pseudomonas fluorescens, seguido pelo
Trichoderma harzianum o qual obteve 65,56% de inibicdo, 0 mesmo obteve a maior
inibicdo de producéo dos esclerédios.

Com tudo apesar das bactérias 4, 25, 208 ndo apresentarem o percentual tdo
alto quanto ao da bactéria 203, as quais ainda inibem um percentual consideravel do
crescimento do fungo e podem apresentar outros fatores que afetem a dispersédo do
fungo.

A andlise estatistica para Phomopsis sp. revelou diferencas significativas
entre os tratamentos (ANOVA: F = 8,252, p= 0,001 < 0,05), indicando que os isolados
bacterianos testados apresentaram diferentes niveis de eficacia na inibicdo do
crescimento radial do fungo.

O teste de comparacdes multiplas de Tukey mostrou que o tratamento com
Bactéria 04 resultou no menor crescimento radial do fungo (2,07 cm), sendo
significativamente diferente do controle (4,10 cm; p < 0,05) e dos demais tratamentos

bacterianos (Bactéria 203, Bactéria 208 e Bactéria 25), que apresentaram médias de
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crescimento mais elevadas (3,68 cm, 3,79 cm e 3,45 cm, respectivamente). Estes
podendo ser observados na TABELA 4 e no GRAFICO 2.

TABELA 4 — MEDIA DOS RAIOS DE CRESCIMENTO DA Phomopsis sp. E PERCENTUAL DE
INIBICAO POR BACTERIA TESTADA.

Bactéria Raio de crescimento do Percentual de inibigdo (%)
fungo (cm)
4 2,07* 49,39
25 3,43 16,22
203 3,64 11,22
208 3,79 7,56
Controle 4,10 -

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: * Sinaliza as médias que se diferiram do controle, utilizando (p<0,05) pelo teste de Tukey;
CV= 30,15%.

GRAFICO 2 — GRAFICO OBTIDO PELO TESTE DE TUKEY A 5% PELO CODIGO EM PYTHON
PARA O FUNGO Phomopsis sp..

Teste de Tukey para Phomopsis_sp

Controle -

Bactéria_25 - ®

Bactéria_208 A

Tratamento

Bactéria_203 A

Bactéria_04 A

T T
1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Raio de Crescimento (cm)

FONTE: A autora (2024).

Os resultados indicam que Bactéria 04 foi a mais eficaz em inibir o
crescimento de Phomopsis sp., enquanto os demais isolados bacterianos, apesar de
reduzirem o crescimento em relacéo ao controle, apresentaram eficacia similar entre

si. No trabalho de Kolandasamy et al. (2023) foram testados os potenciais antagdnicos
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de 4 cepas diferentes frente ao fitopatbgeno Phomopsis theae, neste os percentuais
de inibicao foram de 66,7% a 78,9%.

Pela analise visual dos registros fotogréficos apresentados na FIGURA 7
corroboram com os dados obtidos estatisticamente, reafirmando assim a eficiéncia

superior da bactéria 4 quando comparada as outras bactérias.

FIGURA 7 — IMAGENS DE REGISTRO DAS ATIVIDADES DE INIBICAO PROMOVIDAS PELAS
CEPAS TESTADAS FRENTE AO FITOPATOGENO Phomopsis sp..

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: Abaixo do nimero de identificagdo de cada bactéria é apresentado a esquerda a imagem
da placa controle e na direita a placa contendo o fitopatégeno e com a respectiva bactéria.

De encontro com os registros visuais e tem-se a FIGURA 8, a qual possibilita
uma ligacdo entre os percentuais obtidos e o raio médio representado visualmente

além dos registros fotograficos.

FIGURA 8 - REPRESENTACAO GRAFICA DO PERCENTUAL DE INIBICAO DO CRESCIMENTO
DE Phomopsis sp..
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Bactéria4  Bactéria 25

ontrole

Bactéria 203 Bactéria 208

FONTE: A autora (2024)
LEGENDA: As areas em verde escuro representam o quanto o fungo cresceu na placa controle e ao
centro o quanto 0 mesmo cresceu com a presenca da bactéria na placa, ao lado de cada circulo é
apresentado o percentual de inibicdo gerado pela bactéria.

Os pressupostos para a aplicacdo da ANOVA foram avaliados, o teste de
Shapiro-Wilk indicou que os residuos ndo seguem uma distribuicdo normal, e o teste
de Levene mostrou homogeneidade das variancias entre os tratamentos. Como para
cada uma das bactérias foram realizadas 5 repeticdes o impacto da ndo normalidade
é reduzindo, sendo assim deu-se sequéncia com a analise estatistica para Sclerotium
rolfsii, a qual revelou diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA: F =
9,321, p = 0,0002 < 0,05), indicando que os isolados bacterianos apresentaram

distintos niveis de eficacia na inibicdo do crescimento radial do fungo.

TABELA5 — MEDIA DOS RAIOS DE CRESCIMENTO DA Sclerotium rolfsii E PERCENTUAL DE
INIBICAO POR BACTERIA TESTADA.

Raio de crescimento do

Bactéria fungo (cm) Percentual de inibicao (%)
4 2,42% 44,53
25 3,12* 27,35
203 3,12* 27,35
208 2,9* 32,38

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: * Sinaliza as médias que se diferiram do controle, utilizando (p<0,05) pelo teste de Tukey;
CV= 23,76%.

GRAFICO 3 - GRAFICO OBTIDO PELO TESTE DE TUKEY A 5% PELO CODIGO EM PYTHON
PARA O FUNGO Sclerotium rolfsii.
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Teste de Tukey para Sclerotium_rolfsii
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FONTE: A autora (2024).

O teste de comparacdes multiplas de Tukey mostrou que o tratamento com
bactéria 04 resultou na maior reducdo do crescimento do fungo, apresentando a
menor média de raio de crescimento (2,42 cm), sendo significativamente diferente do
controle (4,29 cm; p < 0,05).

N&o menos importante tem-se a bactéria 208 com um raio de crescimento de
2,90 cm, o qual também apresentou diferenca estatistica significativa do grupo
controle. As bactérias 203 (3,12 cm) e 25 (3,12 cm) também apresentaram diferencas
significativas quanto ao controle estatisticamente mesmo que menores que as
bactérias 04 e 208. O controle, como esperado, apresentou a maior média de
crescimento (4,29 cm), evidenciando o impacto positivo das bactérias na restricdo do
crescimento do fungo.

No estudo de Sarita e Ratnoo (2018), observou-se por meio de estudos in vitro
a acdo de fungicidas como Tebuconazol, Hexaconazole e Carbendazim sobre o
controle de S. rolfsii, em suas maiores concentrac¢des inibiram respectivamente 94%,
77% e 28% de atividade inibitoria. Ainda no estudo de Yaqub e Shahzad (2006) no
qual é avaliada a eficacia de fungicidas, o percentual inibitério sob o fungo variou de
50% a 60%.



31

Para analises visuais temos o registro fotografico e a representacéo grafica
dos percentuais de inibicdo obtidos por cada cepa, estes respectivamente

apresentados nas figuras 9 e 10.

FIGURA 9 — IMAGENS DE REGISTRO DAS ATIVIDADES DE INIBICAO PROMOVIDAS PELAS
CEPAS TESTADAS FRENTE AO FITOPATOGENO SCLEROTIUM ROLFSSI.

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: Abaixo do numero de identificacdo de cada bactéria € apresentado a esquerda a imagem
da placa controle e na direita a placa contendo o fitopatégeno e com a respectiva bactéria.

FIGURA 10 - REPRESENTACAO GRAFICA DO PERCENTUAL DE INIBICAO DO CRESCIMENTO
DE SCLEROTIUM ROLFSSI.

Bactéria 4 Bactéria 25

44,53%. .27,35%

Controle

27,35%. .1,94%

Bactéria 203 Bactéria 208

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: As areas em verde escuro representam o quanto o fungo cresceu na placa controle e ao
centro 0 quanto 0 mesmo cresceu com a presenca da bactéria na placa, ao lado de cada circulo é
apresentado o percentual de inibicdo gerado pela bactéria.
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Conforme pode ser observado tanto na FIGURA 9 quanto na 10, ha a
presenca de inibicdo do crescimento do patdégeno perante a presenca das bactérias,
por meio dos registros fotogréaficos na FIGURA 9 podem ser formados 3 grupos quanto
ao potencial de inibicdo, sendo a de maior potencial a bactéria 4, seguida pela bactéria
208 e as bactéria 25 e 203, estes resultados qualitativos vao de encontro com o0s
percentuais de inibicdo calculados.

Ainda com a FIGURA 10 é possivel reafirmar a relacdo entre a analise visual
do crescimento do fungo e os percentuais calculados apresentarem as mesmas
relacdes, quanto menor o raio de crescimento do fungo maior o percentual de inibigdo
causado pela bactéria, logo quanto menor o raio melhor € o potencial biocontrolador
da bactéria.

Por meio da TABELA 6 obtém-se uma visdo geral quanto ao desempenho
antagonico de cada bactéria frente aos fitopatégenos testados. E evidenciada a acéo
inibitéria da bactéria 4, a qual apenas ndo se sobressai dentre as demais quando
posicionada com a F. solani, seus percentuais de inibicdo dos fitopatdgenos testados
variaram de 37,92% a 49,39%. No trabalho de Freitas (2019) a mesma apresentou
percentual inibitério sob outros 3 fitopatdgenos distintos, sendo eles, Alternaria

alternada, Colletotrichum lagernarium, Corynespora cassiolata.

TABELA 6 — PERCENTUAIS DE INIBICAO OBTIDOS AGRUPADOS PELAS BACTERIAS
TESTADAS

Bactéria 4 (%) Bactéria 25 (%) Bactéria 203 (%) Bactéria 208 (%)

Sclerotinea sp. 44,38 14,35 30,09 38,09
F. solani 37,92 30,64 45,38 31,94
Phomopsis sp. 49,39 16,22 11,22 7,56
S. rolfsii 44,53 27,35 27,35 32,38

FONTE: A autora (2024).

Enquanto a Bactéria 25 teve a seu melhor percentual de inibicao (30,64%)
frente ao crescimento do fitopatégeno F. solani, ndo muito distante deste percentual,
conseguiu conter o crescimento de 27,35% do S. rolfsii, quanto seus menores indices
de inibicdo foram sob o crescimento do Phomopsis sp. e do Sclreotinea sp.. Frente
aos cinco patdgenos com os quais foi posicionada no trabalho de Freitas (2019) o
percentual de inibicdo dos fitopatdogenos variou de 28,33% a 67,77%, sendo que o

anico percentual abaixo de 45% foi perante C. cassicola.
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Apesar das bactérias 04 e 25 terem sido isoladas do mesmo estudo e
identificadas como pertencentes da mesma familia, as diferencas entre as acdes
inibitérias corroboram com o pressuposto de que tratam se de bactérias pertencentes
a géneros diferentes.

Ja as rizobactérias 203 e 208 apresentaram comportamentos similares entre
si, quando posicionadas com os fitopatdégenos Phomopsis sp. (11,22% e 7,56%) e S.
rolfsii (27,35% e 32,38%). No entanto a rizobactéria 203 apresentou seu melhor
controle sob o crescimento do fungo F. solani e a 208 sob o fungo Sclerotinea sp..

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados apresentados foi possivel atestar o potencial das 4
bactérias testadas como agentes de controle biologico. A bactéria 4 destaca-se dentre
as demais quanto ao potencial de amplo espectro pelos seus percentuais frente aos
diferentes fungos, néo distante a bactéria 208 controlou de modo satisfatério o F.
solani, Sclerotinea sp., e 0 S. rolfsii, a qual por sua vez € seguida pela bactéria 25,
gue apresentou melhor eficiéncia no controle F. solani e do S. rolfsii, ja a bactéria 203
obteve bons resultados ao ser pareada com a Sclerotinea sp. e o F. Solani, sob o
qual foi a bactéria que obteve o melhor percentual de controle. A fim de dar
continuidade na bioprospeccéo destas devem ser realizados testes para identificacdo
dos mecanismos de ac¢éo pelo qual a inibicdo € gerada.
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