UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS AMBIENTAIS E BIOLOGICAS

ACAO DO Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae NO CRESCIMENTO INICIAL
DAS MUDAS DE MARACUJAZEIRO INOCULADAS COM MICRORGANISMOS
PROMOTORES DE CRESCIMENTO

TABATA SOUZA DE JESUS

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
MAIO - 2023



ACAO DO Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae NO CRESCIMENTO INICIAL
DAS MUDAS DE MARACUJAZEIRO INOCULADAS COM MICRORGANISMOS
PROMOTORES DE CRESCIMENTO

TABATA SOUZA DE JESUS

“Trabalho de Conclusdo de Curso submetido ao
Colegiado de Agronomia do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Engenheira

Agrénoma.

Orientadora: Prof?. Dr?. Rafaela Siméao Abrahdo Noébrega

Co-Orientadora: Ms. Caliane da Silva Braulio

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
MAIO - 2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
CURSO DE AGRONOMIA

ACAO DO Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae NO CRESCIMENTO INICIAL
DAS MUDAS DE MARACUJAZEIRO INOCULADAS COM MICRORGANISMOS
PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Comissao Examinadora da discente Tabata Souza de Jesus

Aprovada em 19 de maio de 2023

Documento assinado digitalmente

b RAFAELA SIMAO ABRAHAO NOBREGA
g ! Data: 08/06,/2023 21:30:33-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Profa. Dr? Rafaela Simao Abrahdao Nobrega
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia/lUFRB
Membro interno: (Orientadora)

Documento assinado digitalmente

b CARLOS AUGUSTO DOREA BRAGANCA
g Ll Data: 09/06/2023 19:04:42-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Carlos Augusto Dérea Braganca
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia/lUFRB
Membro externo

Documento assinado digitalmente

b MANASSES DOS SANTOS SILVA
g ! Data: 09/06/2023 15:56:10-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Manassés dos Santos Silva
Instituto Federal de Santa Catarina/IFSC

Membro externo



Dedico

Ao meu Deus, toda honra e gl6ria.

Aos meus pais e irmaos, minha base, por todo o apoio, incentivo a minha vida
académica.

Aos meus amigos e colegas por todo o carinho e compreenséo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade, pela forca e cuidado que tem
comigo, mesmo em periodos mais dificeis, sempre esteve ao meu lado. A ti todo o

louvor e prestigio, pois sem ele nada seria possivel.

Aos meus pais, Gessé e Valderez que foi alicerce para esse sonho se
concretizar, mesmo nos sentimentos de desisténcia e angustia, sempre me

incentivaram a persistir sempre.

A minha irma Jéssica e seu esposo Milton pelos conselhos, pelo incentivo
a estudar sempre, apoiando seja financeiramente ou emocionalmente, esteve

comigo desde o primeiro dia de universidade.

Aos meus primos, tios e ao meu irmao Juca que me motivaram de alguma

forma a nunca desistir dos meus sonhos.

Aos meus amigos, Victor, Silmara, Juliane, Fernando, Rebeca foram
essenciais na minha formacgéao, pelos bons momentos juntos, pela e compreensao,

sendo fundamental na minha caminhada académica.

A professora Dr?® Rafaela Simdo Abrahdo Nébrega por aceitar ser minha

orientadora, pela atencao e pela assisténcia, pelo apoio nos momentos dificeis.

A equipe de pesquisadores da Embrapa Mandioca Fruticultura Dr.
Fernando Haddad, Dr. Onildo Nunes de Jesus, Dr. Leandro de Souza Rocha, por

todo o suporte técnico para a realizagao da pesquisa.
A minha coorientadora Doutoranda Caliane da Silva Braulio por ser meu
suporte, sendo pega chave na constru¢édo do meu trabalho.

Ao Prof. Dr. Carlos Augusto Dérea Braganga por todo o suporte no decorrer
do meu trabalho.

Ao meu namorado Jodo, que sempre esteve ao meu lado, me dando

forcas, em todos os momentos dificeis ao decorrer do periodo académico.
A Embrapa por todo o suporte técnico e pela oportunidade de desenvolver
pesquisa cientifica.

As agéncias de fomento Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior CAPES, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnologico CNPq e Fundacido de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia



FAPESB, que embora ndo financiaram diretamente a pesquisa, mas todos os
equipamentos utilizados foram oriundos de editais aprovados pelos
pesquisadores.

A Universidade Federal do Recéncavo da Bahia pela oportunidade de

cursar o ensino superior publico.



RESUMO

O maracujazeiro € atingido pela fusariose o que resulta em danos
econOmicos. Assim, medidas de controle para inibir o crescimento do fitopatogeno
Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (Fop), fungo causador dessa doenga sao
necessarias. A inoculagdo com microrganismos pode tornar as plantas do
maracujazeiro mais resistente a fusariose. Diante disto, objetivou-se avaliar o
impacto do Fop no crescimento inicial das mudas de maracujazeiro inoculadas com
microrganismos promotores de crescimento. Dois ensaios sucessivos foram
conduzidos em estufa da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas-BA,
Brasil, sendo dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e com cinco repetigdes. Os tratamentos foram: T1- inoculacéo
com Bacillus sp. com Fop; T2- inoculagdo com Trichoderma asperellum com Fop;
T3- inoculagdo com o isolado bacteriano UFRB FA72A2-1 com Fop; T4- inoculagéo
com isolado bacteriano UFRB FA34C2-2 com Fop; T5- Controle absoluto sem
nenhum tipo de inoculagdo; T6- Controle inoculado somente com o Fop. Apds 123
dias de semeadura, foram mensuradas as variaveis: altura, didmetro do caule,
numero de folhas, matéria seca de raiz, matéria seca de parte aérea, matéria seca
total e indice de Qualidade de Dickson. O isolado UFRB FA72A2-1 ndo exerce
efeito benéfico na matéria seca da parte aérea e total e na matéria seca da raiz e
qualidade de mudas do maracujazeiro pré e pos infectadas por Fusarium oxysporum
f. sp. passiflorae. O Trichoderma exerce efeito na matéria seca total das mudas do
maracujazeiro pré infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. O isolados
bacterianos Bacillus sp e o UFRB FA34C2-2 induziram maior producdo de matéria
seca da parte aérea e total e matéria seca da raiz e qualidade de mudas do
maracujazeiro pré e pos infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, sendo

indicado para estudos posteriores.

Palavras chaves: Controle biolégico, Passiflora edulis Sims, Bacillus sp;
Trichoderma asperellum.



ABSTRACT

Passion fruit is affected by fusariosis which results in economic damage. Thus,
control measures to inhibit the growth of phytopathogen Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae (Fop), fungus causative of that disease are necessary. Inoculation with
microorganisms can make passion fruit plants more resistant to fusariosis. In view of
this, the objective was to evaluate the impact of Fop on the initial growth of passion
fruit seedlings inoculated with growth-promoting microorganisms . Two successive
trials were conducted in a greenhouse at Embrapa Cassava and Fruit growing, Cruz
das Almas-BA, Brazil, being arranged in an experimental design completely
randomized, with six treatments and five replications. The treatments were: T1-
inoculation with Bacillus sp. with Fop; T2- inoculation with Trichoderma asperellum
with Fop; T3- inoculation with the UFRB FA72A2-1 bacterial isolate with Fop ; T4-
inoculation with UFRB FA34C2-2 bacterial isolate with Fop; T5- Control absolute
without none type in inoculation; T6- Control inoculated only with O Fop. After 123
days after sowing, the following variables were measured: height, diameter of stem,
number of leaves, root dry matter, shoot dry matter, dry matter total It is Index in
Quality in Dickson. The UFRB FA72A2-1 isolate does not exert a beneficial effect on
shoot and total dry matter, root dry matter and quality of passion fruit seedlings pre
and post infected by Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae . Trichoderma has an
effect on the total dry matter of passion fruit seedlings pre-infected by Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae . The bacterial isolates Bacillus sp and UFRB FA34C2-2
induced higher production of shoot and total dry matter and root dry matter and
quality of passion fruit seedlings pre and post infected by Fusarium oxysporum f. sp.

passiflorae , being indicated for further studies.

Key-words: Biological control, Passiflora edulis Sims, Bacillus sp; Trichoderma
asperellum.
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1. INTRODUGAO

O maracujazeiro além de ser uma cultura com grande valor agregado, é
possivel de ser cultivada no Brasil ao longo do ano, em especial n a Bahia, estado que se
destaca do demais com aproximandamente 44.827 hectares de area colhida, eam
com rendimento médio da fruta de 15.259 kg ha™ (IBGE, 2021).

No entanto, a cultura é prejudicada por muitas doencgas, sendo fator que
limita a eficiéncia em producdo de mudas, comercializagao, entre outros. Umas
das principais doencas €& causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae — Fop com sintomas em todo o ciclo do maracujazeiro, ocorrendo a
principio por murcha dos ramos, descoloragdo nos tecidos vegetais, sintomas
reflexos em toda parte area da planta, podendo levar perda da produgcdo (LIMA.,
2020).

Além disso, a fusariose por ser ocasionada por um patégeno habitante de
solo, € uma doencga de dificil controle. Com isso, ha complexidade nas relagdes
que existem com outros organismos, havendo adversidade no tratamento,
induzindo outros modelos curativos (CALVALCANTI e BARBOSA, 2020).

O controle biolégico tem se tornado uma ferramenta eficiente para o
manejo integrado de doengas do solo, sendo comercializado diversos
antagonistas entre fungos e bactérias, em particular Trichoderma asperrelum e
Bacillus sp. (MAPA, 2018). A agao de microrganismos antagonistas proporciona
reducdo da severidade da doencga e, consequentemente, 0 aumento da produgao
(SIVA, 2019). Este fato esta relacionado, por exemplo, a mecanismos como
hiperparasitismo e producdo de compostos que degradam a parede celular dos
patégenos (LOPES et. al., 2018). A produgao de quitina, por exemplo, € um dos
mecanismos usados pelo Trichoderma sp. para inibir a acdo do Fusarium em
tomateiro (HARIPRASAD et al., 2011).

A selecdo também de microrganismos promotores de crescimento vegetal
além de possibilitar uma contribuir na nutricdo nitrogenada das plantas, no caso das
bactérias diazotroficas, pode contribuir para melhor crescimento vegetal em fungéo
da capacidade de sintese de fitorménios (ALMEIDA, et al., 2022), solubilizacéo de
fosfato (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), na ciclagem de nutrientes (MOREIRA et al.,

2010). Ressalta-se ainda que ha relatos de bactérias diazotréficas como
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antagonistas de fitopatégenos podendo induzir tolerancia das plantas ao ataque de
pragas (Braulio et al., 2021) e doengas (JUNG et al., 2012). Diante disso, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito dos microrganismos promotores de crescimento nas

mudas de maracujazeiro pré e pos inoculadas com FOP.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdmica do maracujazeiro no contexto brasileiro

O Brasil é dos maiores produtores mundiais de Passiflora edulis Sims com
producado estimada em 14,68 kg por hectare (IBGE, 2020). O maracuja tem um
grande alcance por boa parte dos produtores, devido sua facilidade de manejo e
aceitacdo no mercado, tanto em frutas frescas como em polpas processadas,
gerando renda ao longo de todo o ano (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). Por isso,
vale destacar a importancia que a cultura possui por boa parte da populagao,
principalmente quando se fala em rendimento de polpa. Porém, existe uma grande
ocorréncia do numero alto de doengas que atacam o maracujazeiro (MELETTI et al.,
2011).

A cultura do maracujazeiro € apreciada por boa parte da populagao
brasileira, desde a década de 1970 (SILVA, 2019). Ainda assim, segundo o IBGE
(2020), ha uma estimativa de produgdo em 2020 de 690.364 toneladas, colocando
em evidéncia a regido Nordeste, com 71,2 % com os maiores indices de
participacdo da producdo os estados do Ceard e Bahia, aproximadamente
199.725 toneladas produzidas. Em vista disso, o cultivo da fruta possui grande
relevancia em pequenas propriedades, possuindo aspecto econdmico pela
producao familiar (COSTA et  al., 2023). Logo, considera essencial a produgao,
tanto por aspectos sociais e econdmicos, gerando renda e com rapido retorno
financeiro (RODRIGUES, 2021).

A fruta destina-se, principalmente a fabricacdo de sucos, produtos
famaceuticos assim como empregado nas empresas alimenticias. Em resumo, o
cultivo é voltado para a produgédo de polpas, em razdo do sabor acido com valor
econémico alto (FALEIRO, 2011). Além disso, o bagaco e a semente possuem
efeitos medicinais, sendo comercializados para o tratamento do diabetes, devido ao

seus efeito hipoglicemiante e o qual, também esta relacionado ao tratamento de
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diversas outras doengas (ALMEIDA et al., 2022).

Devido ao aumento crescente na produgdo e comercializagcdo da fruta e a
necessidade de aumento da produgdo, alguns patégenos prejudicam o
desenvolvimento da cultura, causando baixas produtividades. Segundo LOPES
(2018) a fusariose, em jungdo com as viroses, Sdo responsaveis pela baixa
produtividade média da cultura (14,1 t ha™'), que € muito menor ao seu potencial de
producéo (50 t ha™'). Praticamente nédo existem cultivares resisténcia ao Fusarium
spp. (COSTA et al., 2023).

2.2 A Fusariose na cultura do maracujazeiro

Fusarium oxysporum fsp. passiflorae (FOP) é um fungo edafico que possui
capacidade de ocupar os vasos condutores de seiva da planta através de pequenos
ferimentos ou aberturas naturais nas raizes, causando obstrugao do xilema e morte
da planta (FERREIRA e RODRIGUES, 2014). Além disso, caracteriza pelos
sintomas de paralisacao do crescimento, desfolha, seca prematura de frutos até a
morte subita das plantas. Semelhante, a obstrugdo de vasos ocasionada pelo
fungo, impede a passagem de agua evidenciando sintomas reflexos na parte aérea,
ocasionando murcha e a morte de plantas (ZACHARIAS et al., 2016).

Varias culturas sao acometidas pelo Fusarium, em exemplo, a bananeira
afetada pela murcha, fator que limita a produtividade (PLOETZ, 2015) cultura do
algodao (CIA; SALGADO et al.,, 2005). As culturas da cana-de-agucar
(MAHLANZA et al., 2013) soja, meléo, entre outros (GORDON, 2017). A infecc&o
normalmente visualizada em ramos laterais com coloragdo marron-avermelhada
em cafeeiros adultos, causada pelo Fusarium oxysporum f. sp. coffeae (VALE et
al., 1997). Os sintomas na cultura da erva-mate se expressam por queda das
folhas, nanismo, morte parcial, podendo ocorrer até morte prematura (POLETTO
et al., 2006). O patégeno que causa a murcha do tomateiro pode permanecer
durante algum tempo, devido aos clamidésporos, suas estruturas de resisténcia
(AGRIOS, 2005).

O Fusarium sp. causa severa limitagcdo na producao de frutos e qualidade de
pomares do maracujazeiro (FERREIRA et al.,, 2015). Analogamente, a regido do

colo, podem ser vistas lesbes escuras nas cascas, além das estruturas do fungo na
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forma de manchas esbranquicadas induzidas pelo Fusarium solani em
maracujazeiro (ZACHARIAS et al., 2016). Este patdégeno inviabiliza o cultivo do
maracuja por anos em aéreas contaminadas (LIBERATO e COSTA, 2001). Apés a
deterioracao das raizes, aparecendo os primeiros sintomas de murcha, iniciando nas

extremidades do ramo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao do experimento e composi¢ao das mudas

Dois ensaios sucessivos foram conduzidos em casa de vegetacdo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas-BA, Brasil (12°4039” S,
39°0623', 226 m acima do nivel do mar) -12.679917, -39.088776, com a cultura do
maracujazeiro em producdo de mudas e a avaliagdo experimental realizadas em
estufa com telas anti-pulgdes nas temperaturas minima, média e maxima de 20
°C, 25 °C e 35 °C, respectivamente.

Para compor os dois ensaios, propagaram-se as sementes de
maracujazeiro acesso BGP190 de Passiflora edulis Sims, fornecidas pelo Banco
de Germoplasma de Frutos da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em vasos de

300 mL com substrato com autoclavado. O substrato foi constituido de amostra de
solo com: pH (H,0): 5,0, pH KCI: 4,0, ApH= 1,1; MO: 1,43 kg™1 g kg1, P (Mehlich

1): 0,04 mg dm=3, K*: 39,01 mg dm=3, Ca2+, 0,7 cmol, dm-3, Mg2+: 0,6 cmol, dm-
3, (H+Al): 1,9 cmol, dm-3, Na: SB: 1,31 cmol. dm-3, CTC efetiva: 1,81 cmol. dm-3,
CTC potencial: 3,21 cmol. dm-3, V: 40,81%, acrescido de composto
organico, com pH (CaCl, 0,01 M): 7,60; Umidade 60 -65°C: 0,11%; MO total:
13,96%; N total: 0,60%; K total: 0,75%; Ca total: 0,98%; Mg total: 0,21%; Relagéo

C/N: 9,0; Cu total: 2 mg kg'1; Mn total: 200 mg kg'1; Zn total: 85 mg kg'1; Fe total:

10089 mg kg'1; B total: 5 mg kg'1 e Na total: 1274 mg kg'1. A proporgao de solo:

composto organico no substrato de cultivo na proporgao 2:1.
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Para compor os tratamentos em ambos o0s ensaios 0s seguintes
microrganismos foram testados: um isolado de F. oxysporum f. sp. passiflorae (Fop)
CMF3115, um isolado de T. asperellum (CNPMF 1007), um isolado de Bacillus sp.
(CNPMF 1009) todos esses adquiridos da colegdo de microrganismos do
Laboratério de Fitopatologia da Embrapa e dois isolados de bactérias diazotréficas
em fase de teste, UFRB FA34C2-2 e UFRB FA72A2-1, oriundos de uma area com
histérico de manipueira, adquiridos no laboratério de Biologia do Solo da

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e isolados por SOUSA (2017).

3.2 Primeiro ensaio

O primeiro experimento foi instalado para avaliar as mudas de
maracujazeiro crescidas em substrato previamente inoculado com (FOP) e pds
inoculado com os isolados de microrganismos promotores de crescimento vegetal.
Para a composi¢ao dos tratamentos primeiro houve a inoculagdo do (FOP) e apos
dois dias houve a composigdo dos tratamentos com o0s microrganismos
promotores de crescimento. Um tratamento controle constituido de Fusarium sem
a presenga dos microrganismos promotores de crescimento e o controle absoluto,
sem a presenga do Fusarium e dos microrganismos promotores de crescimento,
foram adicionados totalizando seis tratamentos com cinco repeticoes.

Para o preparo do inéculo, o isolado de Fop e a estirpe de Trichoderma
asperellum foram cultivados em meio BDA (Agar Batata Dextrose) por 7 dias e,
posteriormente, cultivados em arroz cozido. O arroz foi armazenado em sacos de
polietileno de 5 L e autoclavado sob pressdo (1,1 atm) por 20 min. Apds a
esterilizacao, foi feita a inoculagdo no arroz. Para isso, sobre a cultura em meio
BDA, foi aplicado 10 ml de agua destilada estéril e, com auxilio de uma escova, foi
feito a raspagem do micélio do isolado de Fop e T. asperellum, retirando 10 ml da
suspensdo da placa de petri para a inoculacdo no arroz. Apés, a inoculacdo no
arroz, este foi armazenado em incubadora tipo BOD (demanda biologica de

oxigénio) por 10 dias a 28° C (x 1°C), sob fotoperiodo de 12 h.

O arroz 500g inoculado foi misturado em 1000 ml de agua destilada
esterilizada, com auxilio de um bastdo até soltar todos os micélios. Para a
quantificagdo das unidades formadoras de colénias (UFC) de Fop e o T. asperellum,

foi utilizada a técnica de diluicdo em série. Apds a inoculagdo do Fusarium nas
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mudas de maracuja ndo houve crescimento esperado, sendo feito uma nova
inoculagdo com 10 g do in6culo fuba de milho foi misturado em 90 ml de agua
destilada esterilizada. Em seguida, realizou-se a diluicdo da suspensao inicial
retirando 1 ml da solugdo e colocando em um tubo de ensaio com 9 ml de agua
destilada esterilizada, esse processo foi repetido até chegar a diluicdo 10°. Uma
aliquota das suspensdes 10° e 10° foi plagueada em meio BDA em triplicata. As
placas foram mantidas em BOD a 25 °C e apds 48 horas procedeu-se a
quantificagédo do indculo por meio da contagem do UFC e ajuste do indculo para 10°

UFC grama™ de substrato.

A transferéncia do Fop nas plantas foi realizada via suspensado, sendo
aplicado 50 ml do Fop. Apds dois dias foram inoculados o T. asperellum na
concentragdo de 10° UFC ml”' de acordo com cada tratamento no substrato de

cultivo, 20 ml de cada cultura bacteriana com a concentragédo 10° UFC ml™.

As mudas em condi¢cado de estufa foram irrigadas manualmente com 50 ml
para cada planta, apos 123 dias as mudas foram segmentadas a partir da
inoculacdo do Fusarium em parte aérea e raizes, secas em estufa de circulagdo de
ar forcado a 65°C até as constantes das massas. Logo apéds, as partes foram
mensuradas e determinou-se a massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
das raizes (MSR) e suas relacdes, massa seca total (MST), relacdo entre a massa
seca da parte aérea e a massa seca das raizes (MSPA/MSR), relagao entre altura e
didmetro do colo (H/DC), e o indice de qualidade Dickson (IQD), conforme
(DICKSON et al., 1960).

MST |g|
Hlcm| +MSPA(gi

DC|(mm| MSR|g|

IQD=

Posteriormente, os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade
Shapiro-Wilk a 5% de significancia e submetidos a analise de variancia utilizando-se
o Programa estatistico “R” (R Development Core Team, 2018). Em fungéo do nivel

de significancia foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
3.3 Segundo ensaio

O segundo experimento foi instalado para avaliar as mudas de

maracujazeiro crescidas em substrato previamente inoculado com os isolados de
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microrganismos promotores de crescimento vegetal e pds inoculada com Fop.
Para a composig¢ao dos tratamentos, primeiro houve a inoculagdo do Fusarium e
apds dois dias houve a inoculagédo dos tratamentos com os microrganismos
promotores de crescimento: Trichoderma asperellum, Bacillus sp. o0s
isolados de bactérias UFRB FA34C2-2 e UFRB FA72A2-1. Um tratamento
controle com a presenca do Fusarium sem a presenga dos microrganismos
promotores de crescimento e o controle absoluto, sem a presencga do Fusarium e
dos microrganismos promotores de crescimento, totalizando seis tratamentos com
5 repeticdes.

A mesma metodologia anterior foi adotada para o cultivo dos

microrganismos, avaliagdes da cultura e analise de dados estatisticos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, as variaveis altura (H), didmetro do caule (DC),
numero de folhas (NF), massa seca da raiz (MSR) e indice de qualidade Dickson
(IDQ) nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos avaliados. Para
a massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) houve efeito

significativo entre os tratamentos (p<0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo do quadro da analise de variancia para o crescimento inicial de
mudas de Passiflora edulis Sims cultivadas com diferentes tratamentos, no qual os
tratamentos foram: T1- Tratamento inoculado com Bacillus sp. e Fusarium; T2-
Tratamento inoculado com Trichoderma asperellum e Fusarium; T3- Tratamento
inoculado com UFRB FA72A2-1 e Fusarium; T4- Tratamento inoculado com UFRB
FA34C2-2 e Fusarium; T5- Controle absoluto’ tratamento sem nem um tipo de
inoculagao; T6- Controle? Tratamento inoculado somente com Fusarium.

Quadrado Médio do Primeiro Ensaio

FV GL H DC NF MSR MSPA MST QD

Tratamento 5 3,228™ 0,010 2,133™ 0,688™ 1,820* 2,389* 0,299™
Residuo 24 11,333 0,004™ 2,550™ 0,310 0,255* 0,248* 0,017
Total 29

CV% 12,88 18,1 2065 3223 249 19,37 38,54

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ns - indica nao significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. FV-fontes de variagao; GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagédo; H — altura;
DC - didmetro do caule; NF — numero de folhas; MSR — massa seca de raiz; MSPA — massa seca de
parte aérea; MST — massa seca total; IQD — indice de qualidade Dickson.
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No segundo experimento, para as variaveis altura (H), didmetro do caule
(DC), numero de folhas (NF) massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total
(MST) ndao houve diferenga significativa. Enquanto, para variaveis massa seca da
raiz (MSR) e indice de qualidade Dickson (IQD) teve significancia a 5 % de
probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo do quadro da analise de variancia para o crescimento inicial de
mudas de Passiflora edulis Sims cultivadas com diferentes tratamentos, no qual os
tratamentos foram T1- Tratamento inoculado com Bacillus sp. e Fusarium; T2-
Tratamento inoculado com Trichoderma asperellum e Fusarium; T3- Tratamento
cinoculado com UFRB FA72A2-1 e Fusarium; T4- Tratamento inoculado com UFRB
FA34C2-2 e Fusarium; T5- Controle absoluto’ tratamento sem nem um tipo de
inoculagao; T6- Controle? Tratamento inoculado somente com Fusarium.
Quadrado Médio do Segundo Ensaio

FV GL H DC NF MSR MSPA  MST IQD
Tratamento 5 12,413 0,008™ 0,800™ 0,076 0,939™ 0,952™ 0,071
Residuo 24 15,577 0,006™ 2,033 0,025 0,418™ 0,470 0,025
Total 29
CV% 16,64 2583 20,97 30,84 37,19 30,46 43,62

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ns - indica nao significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. FV-fontes de variagdo; GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagédo; H — altura;
DC - didmetro do caule; NF — numero de folhas; MSR — massa seca de raiz; MSPA — massa seca de

parte aérea; MST — massa seca total; IQD — indice de qualidade Dickson.

No segundo experimento houve significAncia para as varidveis massa seca
de raiz e no indice de Qualidade Dickson (p<0,05) (Tabela 2).

A partir da analise das médias de MSPA dos tratamentos controle (Tabela 3)
€ possivel verificar a agdo do patégeno na reducdo da massa seca de plantas de
maracujazeiro, € quando inoculada com o isolado UFRB FA72A2-, este nao
conseguiu inibir o efeito do F. oxysporum f. sp. Passiflorae. O Fusarium obstrui a
passagem de nutrientes via xilema até a parte aérea, ocasionando em sintomas

reflexos, gerando murcha (FERREIRA et al., 2015). J& inoculacdo com os demais
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microrganismos promotores de crescimento, além de promover crescimento nas

plantas de maracujazeiro, aturam na interferéncia a acéo do patdégeno.

Tabela 3. Médias da massa seca da parte area (MSPA) e massa seca total (MST)
das mudas de Passiflora edulis Sims crescidas em substrato previamente inoculado
com Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae e pos inoculadas com Bacillus sp.,
Trichoderma asperellum, isolados bacterianos UFRB FA72A2-1 UFRB FA34C2-2,
referentes ao primeiro ensaio.

TRATAMENTO MSPA MST
———————————————— g planta™--------——--
T 2,51 a 3,24 a
T2 2,0ab 2,48 ab
T3 1,63 ab 2,10 bc
T4 2,55a 3,20 a
T5 2,43 a 2,92 ab
T6 1,03 b 1,48 c
CV (%) 249 19,37

T1- Tratamento inoculado com Bacillus sp. e Fusarium; T2- Tratamento inoculado com Trichoderma
asperellum e Fusarium; T3- Tratamento inoculado com UFRB FA72A2-1 e Fusarium; T4- Tratamento
inoculado com UFRB FA34C2-2 e Fusarium; T5- Controle absoluto® tratamento sem nem um tipo de
inoculagdo; T6- Controle* Tratamento inoculado somente com Fusarium., CV - Coeficiente de

variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo se difere entre si pelo teste de Scott
knott a 5% de probabilidade.

A matéria seca da parte aérea das mudas pré-infectadas com Fusarium e
inoculadas com Bacillus sp. e com a UFRB FA34C2-2 e o controle absoluto (sem
Fusarium e sem microrganismos promotores de crescimento) apresentaram maiores
médias, seguido dos tratamentos T. asperellum e UFRB FA34C2-2. Menor média foi
observada para o tratamento controle em que as plantas foram infestadas com
Fusarium, sem a inoculagdo com os microrganismos promotores de crescimento, o
que evidencia a eficiéncia nos mecanismos antagénicos dos agentes de controle
(Tabela 3) sobre o patégeno. Estudos utilizando Bacillus sp. evidenciam seu
potencial como agente de controle biolégico devido aos seus multiplos mecanismos
de agdo, como a antibiose (CRUZ-MARTIN et al., 2021). Em estudo realizado com
abacaxi inoculados com bactérias diazotroficas, houve aumento na massa seca de
parte aérea (BALDOTTO, 2010).

As mudas pré-inoculadas com F. oxysporum f. sp. passiflorae e inoculadas
com Bacillus sp. e com o isolado UFRB FA34C2-2 apresentaram maiores médias de
massa seca total, seguido dos tratamentos T. asperellum e UFRB FA34C2-2 e o
controle absoluto (Figura 1). Menor média foi observada para o tratamento em que

as plantas foram inoculadas apenas com Fusarium (Tabela 3).
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T1- Bacillus sp. T4-UFRB FA34C2-2 T6- Somente com Fusarinng

T2- T. asperellum T3- UFRB FA72A2-1 T5- Controle absoluto?

Figura 1. Acao do Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae no crescimento inicial das
mudas de maracujazeiro inoculadas com microrganismos promotores de
crescimento no primeiro ensaio. Fonte: JESUS, 2022.

Tal fato demostra a influéncia do F. oxysporum f. sp. passiflorae na redugao
da massa seca das mudas de maracujazeiro, e a capacidade dos microrganismos
benéficos atuarem na promocao de crescimento e resisténcia das plantas. Varios
trabalhos apontam que os compostos volateis produzidos pelas rizobactérias tem
induzido alteragdes na permeabilidade da membrana plasmatica da célula fungica

(LI et al.,, 2012). Com isso, sdo observadas no micélio do F. oxysporum f. sp.
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passiflorae alteragdes que tém sido descritas por diversos autores. Existem efeitos
metabdlitos difusiveis proveniente do Bacillus sp. que inibem o Fusarium (CRUZ-
MARTIN et al., 2021).

Analisando os tratamentos inoculado com Trichoderma asperellum e
Fusarium em comparagao ao tratamento inoculado apenas com o Fusarium (Tabela
3), verifica-se, o efeito positivo da inoculacdo do Trichoderma para as variaveis
matéria seca da arte aérea e matéria seca total. Nestes, além de contribuir para o
crescimento das plantas, produzem compostos antifungicos no controle do
Fusarium. Ja o tratamento que recebeu a inoculacdo com UFRB FA72A2-1 obteve
média inferior de matéria seca da arte aérea comparando ao controle absoluto.
Assim, foi possivel verificar que a estirpe UFRB FA72A2-1 na&o inibiu o
desenvolvimento do F. oxysporum f. sp. passiflorae que foi pré-infectado.

No segundo ensaio, plantas infestadas com F. oxysporum f. sp. passiflorae e
inoculadas com Bacillus sp. e UFRB FA34C2-2 apresentaram maiores médias de
matéria seca de raiz, em relacdo ao demais tratamentos. Menor média foi observada
para o tratamento inoculado com F. oxysporum f. sp. passiflorae e UFRB FA34C2-2
(Tabela 4). Segundo (FLORES et al., 2011) afirma que o principal alvo do fungo sao
as raizes, comprometendo todo o desenvolvimento e formagéo de novas raizes. Em
trabalhos realizados com o Bacillus sp., indica a presencga de lipopeptideos provocou
lise de conidios e micélio em espécies de Fusarium sp. (LI et al., 2012). Ainda, as
bactérias produzem antibidticos que inibem organismos fitopatogénicos (CRUZ-
MARTIN et al., 2021).
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Tabela 4. Médias da massa seca da raiz (MSR) e indice de qualidade Dickson (IQD)
dentre mudas de Passiflora edulis Sims crescidas em substrato previamente
inoculado com Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae e pds inoculadas com
Trichoderma asperellum, Bacillus sp., UFRB FA34C2-2, UFRB FA72A2-1, controle
absoluto sem inoculagao e o controle.

TRATAMENTO MSR IQD
---------------- g planta™------------

T1 0,65 a 0,55 a
T2 0,34 b 0,25 ab
T3 0,44 ab 0,21 b
T4 0,66 a 0,39 ab
T5 0,49 ab 0,40 ab
T6 0,50 ab 0,37 ab

CV (%) 30,84 43,62

T1- Tratamento inoculado com Bacillus sp. e Fusarium; T2- Tratamento inoculado com Trichoderma
asperellum e Fusarium; T3- Tratamento inoculado com UFRB FA72A2-1 e Fusarium; T4- Tratamento
inoculado com UFRB FA34C2-2 e Fusarium; T5- Controle absoluto® tratamento sem nem um tipo de
inoculacéo; T6- Tratamento inoculado somente com Fusarium., CV - Coeficiente de variagdo. Médias
seguidas pela mesma letra n&o se difere entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Para a matéria seca da raiz os tratamentos inoculados com Bacillus sp. e
com o isolado UFRB FA34C2-2 (Figura 2), sendo ambos com F. oxysporum f. sp.
passiflorae (Tabela 4) as médias foram superioras. E possivel verificar que as
bactérias proporcionaram estimulo ao crescimento radicular das mudas e
possibilitaram reposta diferenciada no primeiro ensaio. Os mecanismos de defesa da
planta suplantaram os efeitos antagbnicos do fungo em relagcdo aso outros
tratamentos.

O indice de qualidade de Dickson (IQD), relaciona ao vigor e o equilibrio da
distribuicdo de biomassa na planta, quanto maior seu valor, maiores sao os indices
de qualidades das mudas (AZEVEDO, 2010). O tratamento inoculado com Bacillus
sp. e F. oxysporum f. sp. passiflorae; resultou na maior média de IQD, indicando
este como o que melhor controlou o patégeno e promoveu melhor qualidade das
mudas (Tabela 4).

A partir das analises realizadas foi possivel observar que existem dentre os
microrganismos estudados, isolados que possam ser estudados posteriormente
visando avaliar mais detalhadamente o efeito benéfico que exercem em mudas de

maracujazeiro pré-infectados e pés infectadas com F. oxysporum f. sp. passiflorae.
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T1- Bacillus sp. T4-UFRB FA34C2-2 T6- Somente com Fusarium

TA. 11 REP. 01

T3- UFRB FAT2A2-1 T5- Controle absoluto?

T2- T. asperellum

Figura 2. Agédo do Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae no crescimento inicial das
mudas de maracujazeiro inoculadas com microrganismos promotores de
crescimento no segundo ensaio. Fonte: JESUS, 2022.

O fungo Trichoderma e o isolado UFRB FA72A2-1 nao exercem efeitos

benéficos nas mudas do maracujazeiro pré e pés-infectadas por F. oxysporum f. sp.
passiflorae. O isolado de Bacillus sp. e o isolado UFRB FA34C2-2 induziram maior

producao de matéria seca da parte aérea e total quando inoculados pés-infecgao

com F. oxysporum f. sp. passiflorae, sendo indicado para estudos posteriores.

5. CONCLUSAO
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O isolado UFRB FA72A2-1 nao exerce efeito benéfico na matéria seca da parte
aérea e total e na matéria seca da raiz e qualidade de mudas do maracujazeiro pré e
pos infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae.

O Trichoderma exerce efeito na matéria seca total das mudas do maracujazeiro
pré infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae.

O isolados bacterianos Bacillus sp € 0 UFRB FA34C2-2 induziram maior produgao
de matéria seca da parte aérea e total e matéria seca da raiz e qualidade de mudas do
maracujazeiro pré e pos infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, sendo

indicado para estudos posteriores.
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