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RESUMO
POTENCIAL DE RIZOBACTERIAS NO CONTROLE DA PODRIDAO NEGRA
(Neoscytalidium sp. e Lasiodiplodia sp.) E SECA (Fusarium sp) NA CULTURA
DA MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma cultura de grande importancia
socioeconémica em diversas regides do mundo. Apesar da sua rusticidade, a cultura
é afetada pela incidéncia de doengas radiculares provocadas por patégenos como o
Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. e Neoscytalidium sp., que, uma vez acometida
expressa impactos negativos na produtividade. As rizobactérias podem atuar como
agentes de controle biolégico tornando-se uma alternativa eficiente para o controle de
doencgas, assim como promotoras de crescimento em plantas. Portanto, o objetivo
deste estudo foi selecionar isolados de rizobactérias, oriundas das raizes de mandioca
com potencial para biocontrole da podriddao seca e negra da mandioca, bem como
avaliar a sua capacidade de promover o crescimento em plantas. Vinte e cinco
bactérias foram isoladas de raizes sadias de trés plantas de mandioca. A
caracterizagdo dos isolados foi realizada conforme a morfologia das coldnias,
posteriormente submetidas a testes quanto ao potencial de inibicdo do crescimento
micelial in vitro dos patégenos causadores da podridao negra (Lasiodiplodia sp. e
Neoscytalidium sp.) e seca (Fusarium sp.), bem como quanto ao seu potencial de
promover crescimento em plantas. Dos isolados, 44% foram caracterizados como
Gram-positivos e 56% Gram-negativos. No que se refere a atividade antagonista in
vitro, 8% dos isolados inibiram o crescimento micelial do Fusarium sp., e do
Lasiodiplodia sp. as rizobactérias denominadas BAC 4 e 10 apresentaram redugdes
de 46% a 50% no crescimento Fusarium sp., as BACs 4 e 7 reduziram 55,25% e
50,25% do Lasiodiplodia sp., 12% dos isolados inibiram o crescimento micelial do
Neoscytalidium sp., as BACs 4, 7 e 10 expressaram inibicdo do patégeno de 58%,
57% e 57%, frente ao tratamento controle. As rizobactérias que apresentaram
potencial in vitro foram testadas in vivo, inoculadas na variedade de mandioca BRS
Novo Horizonte. Os tratamentos foram denominados na maniva e no substrato, na
maniva, foram imersas na solugao bacteriana por 5 minutos, e no substrato 20 ml da
solucdo bacteriana foi adicionado na vermiculita, apds 30 dias foram realizadas as
avaliagdes. Os resultados obtidos demostraram que as plantas BAC 3 na auséncia do

patdgeno e incorporadanna maniva apesentou maior altura, cerca de 16,77% em



comparagao com a testemunha, a BAC 1 e BAC 2, tanto na auséncia, quanto na
presengca de patdogenos ndo apresentaram aumento significativo. O isolado
denominado BAC 3 expressou melhores resultados quando inoculado na maniva e
com a auséncia dos patdégenos, em todos os parametros avaliados, caracterizando-
se como promotor de crescimento vegetal. Os isolados demonstraram ser eficientes
tanto no controle de fitopatdgenos in vitro, como promotores de crescimento de
plantas. Dessa forma, sugere-se que podem ser inseridos com sucesso em um
programa de manejo integrado, que é ecologicamente sustentavel e apresenta um

grande potencial para uso na cultura da mandioca.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz: controle biolégico; promogédo de

crescimento; podriddes radiculares.



ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a crop of significant socioeconomic importance
in various regions of the world. Despite its hardiness, the crop is affected by the
incidence of root diseases caused by pathogens such as Fusarium sp., Lasiodiplodia
sp., and Neoscytalidium sp., which, once afflicted, express negative impacts on
productivity. Rhizobacteria can act as biological control agentes,becomig na efficient
alternative for disease control as well as growth promoters in plants. Therefore, the
aim of this study was to select rhizobacterial isolates originating from cassava roots
with the potential for biocontrol of cassava dry and black rot, as well as to evaluate
their ability to promote plant growth. Twenty-five bacteria were isolated from healthy
roots of three cassava plants. The isolates were characterized based on colony
morphology and subsequently subjected to tests for their potential to inhibit the in vitro
mycelial growth of the pathogens causing black rot (Lasiodiplodia sp. and
Neoscytalidium sp.) and dry rot (Fusarium sp.), as well as their potential to promote
plant growth. Of the isolates, 44% were characterized as Gram-positive, and 56% as
Gram-negative. Regarding in vitro antagonistic activity, 8% of the isolates inhibited the
mycelial growth of Fusarium sp., and for Lasiodiplodia sp., the rhizobacteria named
BAC 4 and 10 showed reductions of 46% to 50% in Fusarium sp. growth, while BACs
4 and 7 reduced Lasiodiplodia sp. growth by 55.25% and 50.25%. Twelve percent of
the isolates inhibited the mycelial growth of Neoscytalidium sp., with BACs 4, 7, and
10 exhibiting pathogen inhibition rates of 58%, 57%, and 57%, respectively, compared
to the control treatment. The rhizobacteria that showed in vitro potential were tested in
vivo using the BRS Novo Horizonte cassava variety. The treatments involved adding
the bacterial solution to the substrate and immersing the cassava cuttings (manivas)
in the bacterial solution for 5 minutes. Evaluations were conducted after 30 days.
Concerning growth promotion, BAC 03, in the absence of pathogens and when
incorporated into the cassava cuttings, showed the best results, with a 16.77%
increase compared to the control. BAC 1 and BAC 2 did not exhibit a significant
increase in growth, either in the absence or presence of pathogens. The isolate labeled
BAC 3 demonstrated the best results when incorporated into cassava cuttings and in
the absence of pathogens for all evaluated parameters, characterizing it as a plant
growth promoter. The isolates proved to be effective both in controlling

phytopathogens in vitro and promoting plant growth. Therefore, it is suggested that



they can be successfully integrated into an ecologically sustainable integrated

management program with great potential for use in cassava cultivation.

Keywords: Manihot esculenta Crantz; biological control, growth promotion; root rots.
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1. INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) nas regides brasileira é conhecida
também como aipim, tornou-se uma das culturas de grande importancia
socioeconbmica, gerando renda para muitas familias, é utilizada como matéria-prima
de produtos alimentares sendo considerada uma importante fonte de amido e energia.
E alimento basico para cerca de 800 milhdes de pessoas em mais de 100 paises,
principalmente na Africa subsaariana, América Latina e Caribe, Sudeste Asiatico e
Oceania (Ceballos et al., 2019).

Na cultura da mandioca s&o aproveitadas todas as partes da planta, a parte
aérea possui nutrientes como vitaminas e proteinas, que podem ser inseridas na
alimentagcao animal, sendo utilizada como matéria prima para a fabricagao de silagem
e feno. As folhas sdo utilizadas na alimentacdo humana, sendo bastante consumidas
na culinaria brasileira principalmente na regido do nordeste do pais. As hastes sao
utilizadas como material de propagacado (manivas sementes) em novos plantios
(Neves et al., 2018).

No Brasil, a mandioca é cultivada em todos os estados, especialmente nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, com destaque para os estados do Par3,
Parana e Sao Paulo (IBGE, 2022). Em 2021, de acordo com o IBGE a produgéo foi
de 18,03 milhdes de toneladas de raiz e produtividade de 15 t ha™'. Vale ressaltar que,
quanto aos critérios necessarios para a producao da mandioca, ela desenvolve-se em
areas com baixa fertilidade, resistente a ambientes adversos, além de possuir alta
tolerancia a seca (Sena et al., 2014; Albuquerque et al., 2019).

Apesar da sua rusticidade, a cultura é afetada pela incidéncia de doencas
provocadas por patdogenos como fungos, bactérias, nematdides e virus, que, uma vez
acometida altera significativamente o metabolismo bioquimico e fisioldégico das
plantas, apresentando impactos negativos na produtividade. Dentre essas doengas,
as podridées radiculares ganham destaque devido a alta agressividade e dificil
manejo.

A podriddo radicular da mandioca tem sido relatada no Brasil desde 1945
(Campos; Pickel, 1945). Nos paises produtores, a doenca possui destaque por
apresentar grande impacto social e econdmico, pois provoca queda gradual na
produtividade, sendo registrado perdas de até 100% na produtividade de raizes, além

de inutilizar as areas para plantio ao longo dos ciclos da cultura (Notaro, 2013).
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Dentre os principais agentes etioldgicos e classificagdo de podriddes de raizes
tem-se a podriddo seca (Fusarium spp. - Fusarium solani, F. oxysporum e F.
verticillioides) e a podridao negra (Lasiodiplodia spp. - Lasiodiplodia euphorbicola, L.
pseudotheobromae e Neoscytalidium hyalinum) (Massola et al., 2016; Miura;
Monteiro, 1997; Vilas Boas et al., 2017).

Posto isso, para que a cultura atinja seu potencial produtivo faz-se necessario
0 manejo correto de doengas, que sao responsaveis pela redugao significativa da
produtividade e qualidade do produto final. Nao ha comprovacdo de um unico método
de controle eficaz para essas doencgas, assim, é indicado técnicas de manejos
capazes de minimizar os impactos causados pela doenga como medidas preventivas,
uso de variedades resistentes, rotacdo de culturas, monitoramento periédico da
plantacdo, utilizacdo de manivas-sementes sadias, erradicagdo de plantas
severamente infectadas (Freitas et al., 2019).

No que se refere ao controle quimico, ndo existem produtos fitossanitarios
registrados para o tratamento de podridées radiculares na cultura da mandioca
(MAPA, 2022). Visando uma producao sustentavel, o controle biolégico por
microrganismos benéficos tornou-se uma alternativa promissora no manejo integrado
de doencgas na cultura da mandioca. O uso de rizobactérias benéficas na inoculagao
de plantas constitui uma pratica cada vez mais utilizada na agricultura moderna e
propicia diversos beneficios as plantas, como prote¢éo contra varias doengas (Yun et
al., 2022; Zhu et al., 2023). Portanto, o objetivo deste estudo foi selecionar isolados
de rizobactérias, oriundas das raizes de mandioca com potencial para biocontrole da
podridao seca e negra da mandioca, bem como avaliar a sua capacidade de promover

o crescimento em plantas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura da mandioca e sua importancia econémica

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) conhecida como aipim ou macaxeira,
€ uma planta da familia Euphorbiaceae, subfamilia Crotonoideae, tribo Manihotae e
género Manihot o qual compreende mais de 98 espécies, entretanto, é a unica espécie
do género cultivada e de valor econdmico (Ceballos et al, 2012; Amelework et al.
2022). Planta originaria da América do Sul, especificamente da regido amazénica,
possuinte de uma vasta diversidade genética resultante de sua alta adaptabilidade a
diferentes tipos de ambientes, inclusive aos solos pobres em nutrientes e com baixa
disponibilidade de agua (Rocha et al., 2020).

A mandioca possui habito de crescimento arbustivo, caule semi- lenhoso,
podendo crescer até 5 metros de altura. Sua raiz tuberosa é rica em amido e muito
valorizada na culinaria (Fathima et al., 2023). As folhas sao pecioladas e dispostas no
caule em forma alternada, de coloragao purpura a verde-escuro e podem ser utilizadas
na alimentagdo animal, pois possuem elevado teor de proteina (Ribeiro et al., 2012).
As flores s&o pequenas e brancas, reunidas em inflorescéncias (Fukuda et al., 1998;
Monteros et al., 2021). E uma espécie alégama de propagacdo vegetativa por haste,
ramas ou manivas, que sao estacas cortadas do caule para fins de producao (Ceballos
et al., 2015).

A cultura pode ser classificada de acordo com os teores de acido cianidrico
(HCN) nas raizes sendo uma substancia altamente toxica. A mandioca brava
(industrial) possui sabor amargo e alto teor de glicosideos cianogénicos, o consumo é
indicado apdés o processamento, jA a mansa (mesa) apresenta baixo teor de
glicosideos cianogénicos, ndo possui sabor amargo podendo ser consumida sem
qualquer método industrial de processamento (Zago et al., 2016).

A mandioca é considerada uma das culturas alimentares de grande importancia
econdmica que contribui de forma significativa para a seguranga alimentar da
populacdo de todo o mundo. E amplamente cultivada em varias regies tropicais e
subtropicais, sendo a principal fonte de energia em muitos paises em desenvolvimento
(Ceballos et al., 2019). A mandioca é tida como cultura estratégica devido a sua alta

resisténcia a condigdes climaticas adversas, podendo ser uma opg¢ao viavel para
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regidbes com maior incidéncia de eventos climaticos extremos, como secas e
inundacoes (Alves-Pereira et al., 2022).

Diante disso, o continente africano destaca-se como lider na produg¢ao mundial,
com cerca de 55,2%, seguido pela Asia (30,2%) e a América (14,5%) (FAO, 2020). A
Nigéria € o maior produtor, com aproximadamente 59,4 milhdes de toneladas (FAO,
2020), dispondo de 35% da produgao africana de mandioca e cerca de 21% da
producdo mundial.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
no cenario nacional da cultura da mandioca, o Brasil destaca-se como o quarto maior
produtor do mundo com uma producéo de 18,2 milhdes de toneladas para o ano de
2022. A s regides que se destacam como maiores produtoras do pais sao,
respectivamente, Nordeste, Norte e Sudeste. Apesar de ser produzida em todas as
regides do pais, alguns estados conseguem destaque de produgao, assim, o estado
do Para € o maior produtor, seguido do Parana, com produgdes de aproximadamente
3,83 e 3,38 milhdes de toneladas, respectivamente, sdo responsaveis por mais de 1/3
da produgao nacional de mandioca (IBGE, 2022).

As raizes apresentam altas concentragbes de amido, tornando-a uma das
fontes de calorias de suma importancia para a alimentagédo humana. No que se refere
a importancia socioecondmica da cultura, a mandioca é considerada fundamental para
a subsisténcia da populagdo nos paises da América Latina, Africa e Asia,
especificamente em zonas rurais. A raiz € usada também na fabricagcdo de

biocombustiveis e bebidas alcodlicas (Fathima et al., 2023; Rocha et al., 2020).

2.2. Variedade BRS Novo Horizonte

Com o aumento da demanda por produtos derivados de amido fez-se
necessario a inclusdo de novas tecnologias na cultura da mandioca, foi desenvolvida
variedades com adequacdo ao plantio mecanizado, bem como elevado potencial
produtivo de raizes e de amido. Assim, a variedade BRS Novo Horizonte possui como
principais atributos as altas produtividades de raizes, de matéria seca e de amido,
associadas a alta qualidade do amido (Oliveira et al. 2020).

Essa variedade consegue uma maior cobertura do solo por apresentar alta
produgdo de biomassa e grande numero de folhas, consequentemente reduz o

numero de intervengdes para o controle de plantas espontaneas. O porte das plantas
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é ereto, com algumas ramificagdes acima de 1,50 m de altura, o que confere aptidao
para o cultivo mecanizado e maior adensamento de plantas, alta taxa de multiplicacao
do material propagativo, que permite rapida difusao da variedade (Oliveira et al. 2020).
Em comparagdo com as outras variedades do mercado, a BRS Novo Horizonte é

superior, no que se refere as doencas foliares e radiculares da cultura.

2.3. Podridoes radiculares

As podriddes radiculares sdo causadoras de grandes impactos econdmicos na
cultura da mandioca, sendo altamente destrutivas e de dificil controle. Podem afetar
diretamente a raiz, que € o 6rgao comercial, comprometendo a absorgéo de nutrientes
e agua, consequentemente o desenvolvimento da planta. Ocorrem em qualquer
estadio de desenvolvimento da planta e ataques severos conduzem as plantas a morte
(Alves et al., 2020).

Sintomas de podridao radicular variam de acordo com o agente causal e podem
ser divididos em podriddo seca, mole e negra (Vilas Boas et al., 2017). De modo geral,
a podriddo negra é identificada pelo surgimento de lesdes escuras no caule e raiz
podendo evoluir para podriddo mole, entretanto ndo apresenta odor desagradavel. Ja
a podridao seca é caracterizada pelo aparecimento de estrias castanho-escuras nas
raizes sem aspecto aquoso, enquanto a podriddo mole é caracterizada pelo
escurecimento dos tecidos afetados com exsudagao liquida e tem mau cheiro (Vilas
BOAS et al., 2017).

Para o estudo em questéo, os principais patdégenos associados as podriddes
seca e negra pertencem, respectivamente, aos géneros Fusarium, Lasiodiplodia e

Neoscytalidium.

2.3.1. Podridao seca (Fusarium sp.)

O género Fusarium pertence ao filo Ascomycota, classe Sordariomycetes,
ordem Hypocreales e familia Nectriaceae (MARYANI et al., 2019)

O género Fusarium (Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Fusarium
verticillioides), agente etiologico da podriddo seca da mandioca (Alves et al., 2020;
Vilas-Boas et. al., 2017), é responsavel por grandes perdas na produgdo, em

condigoes favoraveis pode atingir 100%. De acordo com Cardoso et al. (2003), ocorre
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o surgimento da doenga em condigbes ambientais favoraveis tais com solos acidos,
cultivos adensados, alto percentual de argila no solo, matéria organica e areas
encharcadas.

Em qualquer etapa do desenvolvimento da planta podem surgir os sintomas da
infecgdo de Fusarium sp., que podem causar danos diretos nas raizes. O ataque
ocorre no colo da haste junto ao solo, obstruindo totalmente os tecidos vasculares,
impedindo a livre circulacdo da seiva e, consequentemente, provocando podridao
indireta das raizes.

O Fusarium sp é considerado patdgeno de solo, possuindo a capacidade de
sobrevivéncia no mesmo por anos, devido a suas estruturas denominadas
clamiddésporos. A disseminagao desse patdégeno ocorre pela presencga de inéculos em
areas que possuem restos culturais com plantas acometidas, ferramentas ou o solo

contendo a fonte de indculo.

2.3.2. Podridao-negra (Lasiodiplodia spp. e Neoscytalidium sp.)

As espécies causadoras da podriddo negra da mandioca no Brasil pertencem
a familia Botryosphareacea, entre elas, Lasiodiplodia sp. e Neoscytalidium sp
(Machado et al., 2014, Vilas-Boas et. al. 2017).

O género Lasiodiplodia pertence a familia Botryosphaeriaceae ao filo
Ascomycota, classe Dothideomycetes, ordem Botryosphaeriales (NETTO et al., 2017).
A sintomatologia ocorre inicialmente, surgem lesdes necroticas, secas e
amarronzadas nas raizes e no colo das plantas. Com o tempo, as lesdes se tornam
negras, com eventual produgédo de estruturas reprodutivas escuras do patégeno na
casca. (Machado et al. 2018). Em estadio avangado da doenga, as plantas
apresentam os sintomas reflexos sendo o amarelecimento e queda das folhas.

O género Lasiodiplodia pode formar picnidio unilocular a multilocular, globoso,
separado ou agrupado, castanho-escuro, que pode estar imerso em estroma. Os
conidios sdo unicelulares, hialinos e elipsoides quando jovens; na maturidade, se
tornam pigmentados, com formacdo de um ou mais septos e presenca de estrias
longitudinais (Machado et al. 2018)

O género Neoscytalidium é caracterizado por formar cadeia de artroconidios,

desarticulados, pulverulento ao toque, de parede grossa, marrom-escuro, 0-2 septos.
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O sinanamorfo é caracterizado por formar conidioma picnidial, estomatico, globoso,
marrom-escuro a preto (Machado et al. 2018).

Antes a podriddo negra da mandioca no Brasil era atribuida ao fungo
Scytalidium lignicola (Laranjeira et al., 1994; Muniz et al., 1999; Serra et al., 2009).
Porém, por meio de analises filogenéticas, foi demonstrado que, apesar da
semelhanga morfoldgica com o S. lignicola, Neoscytalidium dimidiatum (= N. hyalinum)

era o agente causal desta doenga (Machado et al., 2014).

2.4. Rizobactérias como agentes de controle biolégico de doengas e

promotoras de crescimento de plantas.

Pesquisas apontam o crescimento do mercado em busca de novos produtos
naturais que tenha compostos com potencial biolégico que proporcionem uma
agricultura sustentavel, a fim de manter o equilibrio ambiental e aumentar a
produtividade (Wozniak et al., 2019)

O uso de microrganismo para o controle de doengas tornou-se uma estratégia
promissora no manejo integrado, dessa forma, garantindo uma agricultura
sustentavel, podendo reduzir os danos tanto para o meio ambiente, bem como a
sociedade, e com isso atender as demandas agricolas (Gamez et al., 2019). Vale
salientar que, controle biolégico de doengas de plantas ocorre pelo emprego de
microrganismos antagonistas com grande adaptabilidade para o controle de
microrganismo fitopatogénico (Pascholati, 2011).

A utilizacdo de praticas como a inoculagdo de plantas com rizobactérias
benéficas vem sendo bastante utilizada na agricultura moderna, pois proporciona
diversos beneficios as plantas, como protegéo contra varias doencgas (Yun et al., 2022;
Zhu et al., 2023).

Assim, as rizobactérias sdo organismos que possuem grande afinidade pelo
ambiente rizosférico, possuindo habilidades em desempenhar atividades relacionadas
a promoc¢ao do desenvolvimento das plantas, podendo atuar como bioestimulantes
em varias culturas de relevancia econdmica, por meio de mecanismos como a
estimulacdo da produgdo de horménios vegetais, fixagdo biologica de nitrogénio, e
sintese de compostos, que sdo capazes de inibir o crescimento de fungos
fitopatogénicos como o fenol, benzaldeido, 1-decanol e 1-dodecanol (Khan et al.,
2018; Cardoso et al. 2020).
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Vale salientar que, as rizobactérias produzem diversas substancias inibidoras,
dentre elas tem-se antibidticos, acidos organicos, sideroforos, antifungicos e
bacteriocinas. Dessa forma, o0s organismos denominados antagonistas mais
estudados sdo os géneros Enterococcus, Lactococcus, Streptomyces, Bacillus,
Pseudomonas, Klebsiella, Escherichia e Burkholderia (Cesa-Luna et al., 2020; Backer
et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Obtencéao dos isolados

O experimento foi conduzido no municipio de Cruz das Almas - BA sendo
realizado no laboratério de Fitopatologia e no laboratério de Praticas Culturais da
Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no Recdncavo da Bahia. Amostras
oriundas do rizoplano de trés diferentes plantas de mandioca foram coletadas, em
municipios distintos, sendo uma amostra retirada em Laje - BA e duas amostras em
Cruz das Almas - BA, localizadas, respectivamente na Embrapa e na Universidade
Federal do Recdoncavo da Bahia- UFRB. As raizes foram transportadas em sacos de
papel pardo, que posteriormente foram levadas para o laboratério para dar inicio ao
isolamento bacteriano. Inicialmente, as amostras de solo foram tamizadas em peneira

de 2 milimetros, para que as raizes ficassem retidas na parte superior da peneira.
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Figura 1 — Obtencgao dos isolados através de amostras do rizoplano. (A) amostra de solo coletada do rizoplano da
cultura da mandioca e transportadas para o laboratério de fitopatologia; (B) peneiramento das raizes para a retirada
do excesso de fragmentos sélidos; (C) raizes acomodadas em todo Falcon de vidro com solugido salina
devidamente vedada; (D) agitagcdo do tubo com as raizes por 2 minutos em agitador vortex; (E) solugdo contendo
as rizobacterias submetido ao banho Maria por 12 minutos em temperatura 80° C.; (F) diluicdo seriada do liquido
extraido das amostras de solo, em tubos contendo 9 ml solugdo salina estéril 1 ml do liquido foi adicionado
caracterizando a diluig&o 10",

As raizes foram acomodadas em tubos de ensaios contendo 4 mL de solugao
salina, em seguida os tubos foram submetidos a agitagdo por 2 minutos em um

agitador vortex, apos a solugao foi plaqueado em meio de cultura agar nutriente. Para
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a selecao de bactérias do rizoplano, o liquido oriundo da agitacao das raizes foi
submetido a banho Maria a 80°C por 12 minutos. Para a contagem e isolamento dos
microrganismos foi utilizado o método de diluicdo seriada decimal e posteriormente
plagueados em meio de cultivo seletivo.

Para o procedimento da diluigdo seriada adicionou-se 1 mL do liquido oriundo
das raizes da mandioca em um tubo falcon contendo 9 mL de solugdo salina
(concentragao) estéril caracterizando a diluigdo 10", posteriormente homogeneizado,
com o auxilio de uma pipeta retirou-se uma aliquota de 1 mL onde foi transferida para
outro tubo Falcon contendo 9 mL da solugéo salina, seguiu-se a metodologia até a
diluicdo decimal 108. Apds o preparo das amostras contidas nos tubos e suas
respectivas diluicdes, transferiu-se uma aliquota de 0,1 mL de cada tubo para placas
de Petri contendo meio de cultivo Nutriente Agar, com al¢as de Drigalski previamente
esterilizadas, foi feito o espalhamento. Para cada amostra foram adotadas trés
repeticdes de cada diluigdo seriada, totalizando 72 placas, em seguida foram
incubadas em BOD a 28 °C por 48 horas com um fotoperiodo de 12 horas. Vale
ressaltar que as unidades formadoras de col6nias foram avaliadas apds 24 e 48 horas.
3.2. Morfologia das colonias

Os isolados bacterianos foram analisados conforme a sua forma (circular ou
irregular), cor (creme, branca amarela e rosa), superficie (lisa ou rugosa), consisténcia
(seca, rugosa ou gomosa) e detalhe 6tico (transparente, translucido, brilhante, opaco)
(Hungria; Araujo, 1994). Vale salientar que, para todo isolado fez-se necessario a
determinacao de cdédigos contendo letras e numeros, dessa forma, foi definido os

numeros conforme a ordem de isolamento.

3.3. Teste de patogenicidade

Folhas de mandioca sadia da variedade Novo Horizonte foram selecionadas
para a inoculacdo das 25 bactérias, os isolados de bactérias selecionados e
denominados bac 1 a 25 foram cultivados em meio Agar nutriente liquido e incubado
em BOD, por 24 horas, sob temperatura constante de 28 °C. Em seguida, as colénias
bacterianas foram diluidas em solugao salina a 0,8% e a concentragao ajustada para
540 nm (A540) = 0,2 (Mariano et al., 2016). Com o auxilio de uma seringa de 5 mL, a

suspensao bacteriana foi inoculada nas nervuras, bem como na lamina foliar para
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cada tratamento, e para o controle foi injetado apenas agua destilada estéril. Em
seguida, as folhas foram dispostas em bandejas e coberta com sacos plasticos
formando assim, uma camara umida, apds 72 horas foi observado a presenca dos

sintomas das bactérias nas folhas.

3.4. Reacgao de Gram (Método Ryu)

Para o teste de gram fez-se necessario seguir a metodologia descrita por Ryu
(1940), em uma lamina de microscopia foi adicionado uma gota de solugéo de KOH a
3%, subsequente adicionado com o auxilio de uma alga bacteriolégica coldnias
bacterianas, apés 10 segundos de homogeneizacao foi observado a presenga e
auséncia de viscosidade. Dessa forma, as colbnias presentes nas laminas que
apresentaram viscosidade caracterizam-se bactérias Gram-negativas e as com

auséncia, Gram-positivas.

3.5. Selecao de rizobactérias como agentes de controle bioldgico in vitro

Apos o isolamento, os 25 isolados bacterianos foram devidamente
selecionados quanto ao seu potencial antagonista, dessa forma, sendo confrontados
com fungos causadores da podriddo seca e negra na mandioca, Fusarium sp.,
Lasiodiplodia sp. e Neoscytalidium sp., respectivamente. Para o teste in vitro, em
placas contendo meio de cultivo BDA as bactérias foram testadas quanto a sua
capacidade de inibigdo do crescimento micelial dos fungos. Discos de micélio de cada
patdgeno contendo didmetro de 8 mm foram depositados no meio da placa. Em sua
extremidade, foram inseridos discos com diferentes bactérias, assim, cada tratamento
seguiu com quatro isolados de bactérias. Apos as avaliagdes, as bactérias que
apresentaram melhor potencial antagdnico foram submetidas a um novo teste. Discos
de micélio foram colocados no meio da placa cercada por colonias bacterianas
formando quadrado de 2 cm nas extremidades do disco de micélio, para a testemunha,
as placas receberam apenas os discos sem as colOnias bacterianas. As placas foram
mantidas na BOD em temperatura de 28 + 2 °C e fotoperiodo de 12h. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso (DIC), com cinco repeticoes. Apos sete dias,
as placas foram avaliadas, sendo o critério de avaliagdo o crescimento micelial dos

patdgenos. A avaliagéo consistiu na medigao do crescimento micelial do patégeno, a
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testemunha determinou a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial para as
respectivas comparagdes na avaliagdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise

de variancia e de media sendo realizados através do programa estatistico R.

3.6. Potencial das rizobactérias no controle de podridées radiculares da

mandioca in vivo (ambiente controlado)

As mudas de mandioca foram obtidas a partir de estacas sadias do acesso
BRS Novo Horizonte, oriundas do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura. As manivas foram cortadas para 8 cm e plantadas em copos
plasticos com capacidade de 400 ML contendo vermiculita. Os recipientes foram
acomodados em balcdes no laboratério de Praticas Culturais da Mandioca durante 30
dias. Os patégenos Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. e Neoscytalidium sp. foram
cultivados em meio de cultura BDA a 28 + 2 :C por 7 dias. Apos, foi incorporado em
graos de arroz para serem homogeneizados junto a vermiculita. Vale ressaltar que,
para cada tratamento com a adicao dos fitopatdgenos foram adicionados cinco
gramas dos mesmos, nos copos. Os isolados de rizobactérias selecionados, conforme
seu potencial antagbénico e denominados bac 1, 2 e 3, foram cultivados em meio Agar
nutriente liquido, incubado em BOD por 24 horas com temperatura de a 28 °C. em
seguida, as colonias bacterianas foram diluidas em solu¢do salina de MgCl2
concentragdo ajustada para 540 nm (A540) = 0,2 (Mariano et al., 2016).

Para o plantio das manivas, fez-se necessario determinar os tipos de
tratamentos, assim, a testemunha nao foi adicionada os patdégenos e nem bactérias,
os outros tratamentos foram sem e com patdégeno, sem e com bactéria. Posto isso, os
tratamentos que possuiam bactéria no substrato foram adicionados 20 mL da
suspensio bacteriana na vermiculita, e na maniva as mesmas foram imersas por 5
minutos em solugdo contendo as rizobactérias. Em seguida, foram devidamente
plantadas. As manivas foram irrigadas periodicamente com agua destilada,20 ml a
cada 3 dias. As avaliagbes foram realizadas a cada sete dias, sendo avaliados
inicialmente a germinacgao, posterior o vigor e altura das plantas, aos 30 dias de vida
foi avaliado o vigor, altura das plantas, sintomas de podriddo (amarelecimento e
murcha e das folhas), massa fresca e seca da parte aérea e raizes, colonizagdo

interna das raizes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Coletas, isolamento e caracterizagao de rizobactérias do rizoplano da

cultura da mandioca

Vinte e cinco isolados de rizobactérias, a partir de raizes sadias de nove plantas
de mandioca cultivadas em trés diferentes areas (Tabela 1) foram obtidos. Assim, para
cada isolado foi definido um cddigo numérico (BAC 1 até BAC 25), sendo este definido

na ordem de isolamento.

—— e e S e e
Figura 2 — Col6nias bacterianas apds o isolamento, em meio de cultura agar nutriente com o auxilio de uma alga
de Drigalski contendo colbnias bacterianas estrias foram feitas no meio de cultura.

No que se refere a morfologia das coldnias foi observada uma variagéao entre
os 25 isolados, com predominancia de col6nias com coloragao creme, sendo 60% dos
isolados, seguido de 24% branca, cerca de 16% sendo representadas por colonias
amarela e vermelho-rosada. Para as demais caracteristicas, quanto a forma, as
colénias apresentaram 68% irregular e 32% da circular; 12% com superficie enrugada
e 88% lisa, pigmentacdao 12% presente, 88% ausente. Com consisténcia 62%
cremosa, 12% seca e 25% mucosa. Com relagéo ao brilho 60% ( fosco e brilhante
40%. Vale ressaltar que, os isolados apresentaram crescimento rapido (Até 48h,
Figura 1).
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Figura 3 — Isolamento bacteriano apés 48h de incubagdo em BOD, surgimento de col6nias bacterianas cultivadas
em meio de cultura agar nutriente apés diluigio seriada até 106,

Essas variagdes morfolégicas indicam a possibilidade de que essas bactérias
nao estdo limitadas apenas a uma unica espécie, mas a diferentes géneros ou
espécies interagindo nas raizes da mandioca (Rosenblueth et al., 2006). Espécies dos
géneros Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Pantoea, Pseudomonas e Escherichia,
sdo as mais frequentemente encontradas em raizes de mandioca (Leite et al., 2018;
Melo et al., 2009; Ha et al., 2020; Zhang et al., 2020).

No presente estudo, 12% dos isolados de rizobactérias mostraram efeito
antagobnico aos patdégenos Fusarium sp., Lasiodiplodia sp. e Neoscytalidium sp. onde
foram selecionados para o controle in vivo da podriddo seca e negra da mandioca,
utilizando a variedade BRS Novo Horizonte por ser uma variedade mais usual na

regiao do presente estudo.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos isolados de bactérias obtidos neste estudo.
Identificagdo dos
Isolados
BAC 1
BAC 2
BAC 3
BAC 4
BAC 5
BAC 6
BAC 7
BAC 8
BAC 9

Teste de

A 1 2
Area Teste de Gram Patogenicidade®

-+
- X

+ 1 4+

NNPN-_LPNNE A A A

+ + +

BAC 10
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BAC 11
BAC 12
BAC 13
BAC 14
BAC 15
BAC 16
BAC 17
BAC 18
BAC 19
BAC 20
BAC 21
BAC 22
BAC 23
BAC 24 +
BAC 25 +

T Localidade onde foi realizada a coleta de amostras de solo para os isolamentos. (Area 1)

coletada em Podium no municipio de Laje — BA; (Area 2) no campo experimental UFRB em Cruz das

Almas — BA e (Area 3) campo experimental da Embrapa Cruz das Almas — BA.

2 Para o teste de Gram as rizobactérias que testaram negativas (-) e para as que testaram positivas (+).

3 Teste de patogenicidade: as rizobactérias que causaram sintomas em plantas de mandioca foram

representadas com X.

+ + +

+
x

+
x

SCWNNNWA 2 WWW 2 2WN
+ + +

4.2. Reacao de Gram

Observou-se que 44% foram caracterizados como Gram-positivos e 56% Gram-
negativos (Tabela 1). Por apresentar distintas caracteristicas fisioldgicas, as plantas
de mandioca podem ser colonizadas simultaneamente por uma vasta gama de
bactérias tanto Gram-negativas quanto Gram-positivas (Leite et al., 2018; Zhang et
al., 2020). As caracteristicas das paredes celulares das bactérias podem possibilitar

uma maior adaptacao ao substrato e resisténcia as condicdes adversas do ambiente.

4.3. Potencial antagbnico das rizobactérias in vitro contra fungos causadores

da podridao seca e negra da mandioca

4.3.1. Fusarium sp.

Foi observado diferenca significativa entre os isolados de rizobactérias
oriundas da mandioca no antagonismo in vitro ao patégeno Fusarium sp. assim, 92%
(23 isolados) isolados ndo diferiram estatisticamente do controle, 8% (2 isolados) dos

isolados inibiram o crescimento micelial do patégeno (Figura 1).
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Figura 4 — Antagonismo in vitro de rizobactérias de mandioca no Fusarium sp. (A) Isolado BAC 4 inibindo o
crescimento micelial de Fusarium sp. (B) Isolado BAC 10 inibindo o crescimento micelial de Fusarium sp. e (C)
tratamento controle, apenas com o patdgeno.

As rizobactérias denominadas BAC 4 e BAC 10 apresentaram reducdes de 46
% a 50 % no crescimento do patégeno (Figura 2). As rizobactérias apresentam
diferenga significativa (p<0,05), ndo ha diferenca significativa entre as bactérias,
exceto a variavel crescimento vertical, no qual a BAC 10 diferiu significativamente da
BAC 4 (Figura 2). Nesse sentido, a presente avaliagdo corrobora aos resultados de
Cesa-Luna et al. (2020) nos quais os autores relatam que rizobactérias s&o capazes
de produzir diversas substancias inibidoras, por exemplo, antibiético.

As rizobactérias vém sendo alvo de estudos para o biocontrole em varias
culturas, como a da banana (Musa spp.) Yadav et al. (2021) isolaram rizobactérias de
solos supressivos para identificar agentes de biocontrole contra o FOC (Fusarium
oxysporum f.sp. cubense) em bananeiras ‘Grand Naine’. Bacillus licheniformis
produziram metabdlitos antifungicos, assim apresentando alta eficacia na inibi¢cao in

vivo do patégeno FOC (Fusarium oxysporum f.sp. cubense).
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Figura 5 — Inibicdo do crescimento micelial in vitro de Fusarium sp. por rizobactérias oriundas da cultura
da mandioca. BAC 4, e BAC10 apresentaram-se como antagonistas do Fusarium sp. As medi¢des
foram realizadas aos 7 dias, as medidas foram comparadas com o tratamento controle.

4.4. Podridao negra da mandioca

4.4.1. Lasiodiplodia sp.

Houve diferengas significativas entre os antagonistas testados quanto a
capacidade de inibir o crescimento micelial de Lasiodiplodia sp. onde, dos 25 isolados,
8% inibiram o crescimento micelial de Lasiodiplodia sp., diferindo (p<0,05) do controle
(Figura 3). As rizobactérias denominadas BAC 4 e 7 reduziram 55,25 % e 50,25 %,
respectivamente frente ao patégeno (Figura 4).

Os resultados obtidos confirmam o estudo de Chukeatirote et al. (2018), que
encontraram resultados significativos através do teste in vitro com rizobactérias no
biocontrole de L. theobromae, apresentando resultados de inibicao de até 58,89 %. O
género Bacillus vem sendo bastante testado por apresentar potencial antagonista.
Zhang et al. (2014) obtiveram resultados promissores ao avaliar a eficiéncia de cepa
de Bacillus subtilis no controle in vitro de Lasiodiplodia sp. responsavel por danos na

madeira de alamo.
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Figura 6 — Antagonismo in vitro de rizobactérias de mandioca no Lasiodiplodia sp. (A) Isolado BAC 4
inibindo o crescimento micelial de Lasiodiplodia sp. (B) Isolado BAC 7 inibindo o crescimento micelial
de Fusarium sp. e (C) tratamento controle, apenas com o patégeno.
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Figura 7 — Inibicdo do crescimento micelial in vitro de Lasiodiplodia sp. por rizobactérias oriundas da
cultura da mandioca. BAC 4, e BAC 7 apresentaram-se como antagonistas do Lasiodiplodia sp. As
medicdes foram realizadas aos 5 dias, as medidas foram comparadas com o tratamento controle.

4.4.2. Neoscytalidium sp.

Das vinte e cinco rizobactérias isoladas, 12% apresentaram inibicao micelial do
Neoscytalidium sp., diferindo-se estatisticamente do controle (Figura 5). Vinte e dois
isolados nao apresentaram diferenga significativa comparados ao controle, assim as
rizobactérias denominadas BAC 4, 7 e 10 apresentaram melhores resultados na
reducéo do crescimento do patégeno, expressando inibicdo do patégeno de 58%, 57%

e 57%, respectivamente (Figura 6).
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Figura 8 — Antagonismo in vitro de rizobactérias da mandioca no Neoscytalidium sp. (A) Isolado BAC
4 inibindo o crescimento micelial de Neoscytalidium sp. (B) Isolado BAC 7 inibindo o crescimento
micelial de Neoscytalidium sp., (C) Isolado RB10 inibindo o crescimento micelial de Neoscytalidium sp.
e (D) tratamento controle, apenas com o patégeno.
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Figura 9 — Inibicdo do crescimento micelial in vitro de Neoscytalidium sp. por rizobactérias oriundas da
cultura da mandioca. BAC 4, BAC 7 e BAC10 apresentaram-se como antagonistas do Neoscytalidium
sp. As medicbes foram realizadas aos 7 dias, as medidas foram comparadas com o tratamento controle.

4.5. Rizobactérias e seu potencial de promogao de crescimento in vivo

As bactérias BAC 1, BAC 2, BAC 3 que apresentaram os melhores resultados
no ensaio de biocontrole in vitro contra fungos causadores da podriddo seca e negra
da mandioca, foram selecionadas para os testes in vivo de biocontrole e promogao de
crescimento vegetal.

Na promogéao de crescimento vegetal, no que se refere a altura das plantas a
BAC 03 na auséncia do patdégeno e incorporada a maniva apresentou melhores
resultados com 16,77% superior em relagao a testemunha, a BAC 1 e BAC 2 tanto na
auséncia quanto na presenga de patdégenos ndo apresentaram aumento significativo.

(Tabela 02). Ja nos tratamentos onde as rizobactérias foram adicionadas ao substrato
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na auséncia do patégeno, a BAC 2 destacou-se por aumentar 12%, a BAC 3 aumentou
7,1% frente ao crescimento da testemunha. O aumento na altura das plantas
expressado apds a incorporacdo das rizobactérias observadas neste trabalho,
assemelha-se aos resultados obtidos por Chagas et al. (2021), quando testado os
efeitos da inoculagéo da rizobactéria do género Bacillus Sp. em semente de soja, foi
observado que as plantas que receberam a inoculacdo apresentaram maior altura,
didmetro do pseudocaule e niumero de folhas em comparagdo com as plantas do

grupo controle.

Figura 10 — Comparacao entre o tratamento controle e o tratamentos que possui rizobactérias apos 30
dias do plantio, (A) Tratamento controle, com auséncia do patégeno e rizobactérias, (B) BAC 1, manivas
imersas por 5 minutos na solugéo bacteriana com a auséncia de patdégeno; (C) BAC 3, tratamento com
a solugéo bacteriana direto na maniva com a auséncia de patdégeno; (D) BAC 2, as manivas tratadas
com a solugao bacteriana por 5 minutos em solugéo bacteriana com a auséncia de patégeno.

Tabela 2 — Dados relativos a altura das plantas dos tratamentos de rizobactérias na presenga do
Patdgeno, com bactérias incorporadas na maniva.

Bactéria Patdégeno AP (cm)
Ausente 18,25 A a
Sem Bactéria
Presente 13,562 A a
Ausente 16,15A a
BAC 1
Presente 11,98 A a
Ausente 18,19 Aa
BAC 2
Presente 13,67 Aa
Ausente 21,31 Aa
BAC 3
Presente 11,38 Ab

Teste de Tukey a 5% de significancia. As letras maiusculas representam o teste de médias da variagéo
dos niveis dos tipos de Bactérias dentro dos niveis de Presenga do Patégeno. As letras minusculas
representam o teste de médias da variagdo dos niveis da Presenca do Patégeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.
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Tabela 3 — Dados relativos a altura das plantas dos tratamentos de rizobactérias na presenga do
Patégeno, com bactérias incorporadas no substrato.

Bactéria Patdgeno AP (cm)
Ausente 18,25 A a
Sem Bactéria
Presente 13,52Ab
Ausente 18,16 A a
BAC 1
Presente 12,62 A a
Ausente 20,58 A a
BAC 2
Presente 13,39 Ab
Ausente 19,56 A a
BAC 3
Presente 13,64 Aa

Teste de Tukey a 5% de significancia. As letras mailsculas representam o teste de médias da variagéo
dos niveis dos tipos de bactérias dentro dos niveis de presenca do patdgeno. As letras minusculas
representam o teste de médias da variacao dos niveis da Presenc¢a do Patdgeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.

Apos o uso das rizobactérias incorporadas nas manivas houve um acréscimo
significativo no aumento do volume das raizes com e sem a presenga do patégeno, a
BAC 1 aumentou na auséncia 14,7% e na presencga 63,1%, a BAC 2 aumentou 11,7%
na auséncia e 31,5 % na presencga, BAC 3 aumentou na auséncia 58% e 10% na
presencga (Tabela 4). Ja com a adi¢gdo das rizobactérias no substrato o volume das
raizes tanto a BAC 1 como a BAC 3 aumentaram 20,58% na auséncia do patdgeno e
31,57%, a BAC 2 apresentou 35,29% e 40,42% na presencga (Tabela 4).

Figura 11 — Comparagéao entre o tratamento controle e os tratamentos que possuem rizobactérias apos
30 dias do plantio, (A) Tratamento controle, com auséncia do patdgeno e rizobactérias, (B) BAC 1,
manivas tratadas com imers&o por 5 minutos em solugéo bacteriana com a auséncia de patégeno; (C)
BAC 2, manivas imersas por 5 minutos na solugdo bacteriana com a auséncia de patégeno; e (D) BAC

3 na maniva com a auséncia de patégeno.
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Tabela 4 — Dados relativos de volume da raiz (VR), em mL; massa Fresca da raiz (MFR) e massa seca
da raiz (MSR), em gramas, dos tratamentos de rizobactérias em diferentes meios de aplicagédo, com
bactérias incorporadas na maniva.

Bactéria Patdégeno VR(mL) MFR (g) MSR(g)
Sem Bactéria Ausente 8,50B a 3,90Ba 0,41Ba
Presente 475Aa 1,76 Ab 0,23Ab

BAC 1 Ausente 9,75 AB a 6,75Aa 0,60 Aa
Presente 7,75Aa 425Aa 0,36 Aa

BAC 2 Ausente 9,50 AB a 6,76 A a 0,51 ABa
Presente 6,25Aa 2,98 Aa 0,27 Aa

BAC 3 Ausente 13,50 A a 7,94 Aa 0,62Aa
Presente 525Aa 2,30 Ab 0,22Ab

Teste de Tukey a 5% de significancia. As letras mailusculas representam o teste de médias da variagéo
dos niveis dos tipos de Bactérias dentro dos niveis de Presenga do Patdgeno. As letras minusculas
representam o teste de médias da variagdo dos niveis da presenca do patégeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.

Tabela 5 — Dados relativos de Volume da raiz (VR), em mL; Massa Fresca da raiz (MFR) e Massa Seca
da raiz (MSR), em gramas, dos tratamentos de rizobactérias em diferentes meios de aplicagao, com
bactérias incorporadas no substrato.

Bactéria Patégeno VR (mL) MFR (g) MSR(g)
Sem Bactéria Ausente 08,50A a 390Aa 0,41 Aa
Presente 04,75 A a 1,76 Ab 0,23 Ab

BAC 1 Ausente 10,25 A a 6,58 Aa 0,49 Aa
Presente 04,25ADb 1,70Ab 0,22 Ab

BAC 2 Ausente 11,50 A a 6,26 Aa 0,48 Aa
Presente 06,67 Ab 3,38Aa 0,34 Aa

BAC 3 Ausente 10,25 A a 6,82 Aa 0,52Aa
Presente 06,25A a 3,17 Aa 0,27 Aa

Teste de Tukey a 5% de significdncia. As letras mailsculas representam o teste de médias da variagéo
dos niveis dos tipos de Bactérias dentro dos niveis de Presenca do Patégeno.As letras minusculas
representam o teste de médias da variagdo dos niveis da Preseng¢a do Patégeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.

A matéria fresca da parte aérea quando adicionada a BAC 3 na maniva
destacou-se por aumentar 48% na auséncia do patogeno, e 10,8% na presenga do
patdgeno (Tabela 7). Quando adicionada no substrato, a BAC 02 apresentou melhores
resultados para a massa seca da parte aérea tanto na presengca como na auséncia do
patdgeno, ja a BAC 03 apresentou melhores resultados na matéria fresca com 8,98%

frente a testemunha (Tabela 6).
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Tabela 6 — Dados relativos a massa fresca da parte aérea (MFPA) e Massa Seca da parte aérea
(MSPA), em gramas, dos tratamentos de rizobactérias em diferentes meios de aplicacao, com bactérias
incorporadas na maniva.

Bactéria Patégeno MFPA(9) MSPA(g)
Ausente 16,58 A a 2,03Aa
Sem Bactéria

Presente 09,08 A a 1,11 ADb
Ausente 16,96 A a 2,13Aa

BAC 1
Presente 08,40 ADb 1,06 Ab
Ausente 16,47 A a 2,03Aa

BAC 2
Presente 08,10 A a 0,98 Ab
Ausente 24,56 A a 2,99 Aa

BAC 3
Presente 10,06 Ab 1,24 Ab

Teste de Tukey a 5% de significancia. As letras mailusculas representam o teste de médias da variagao
dos niveis dos tipos de Bactérias dentro dos niveis de Presenga do Patdégeno.As letras minusculas
representam o teste de médias da variagao dos niveis da Presenga do Patdgeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.

Tabela 7 — Dados relativos de massa fresca da parte aérea (MFPA) e Massa Seca da parte aérea
(MSPA), em gramas, dos tratamentos de rizobactérias em diferentes meios de aplicagédo, com bactérias
incorporadas na maniva.

Bactéria Patégeno MFPA(g) MSPA(g)
Ausente 16,58 A a 2,03Aa
Sem Bactéria

Presente 09,08 Aa 1,11 ADb
Ausente 16,41 Aa 2,07 Aa

BAC 1
Presente 08,00 Ab 1,01 Ab
Ausente 1790 A a 2,28 Aa

BAC 2
Presente 11,00Ab 1,37 Ab
Ausente 18,07 A a 1,60 Aa

BAC 3
Presente 10,98 Ab 1,33 Aa

Teste de Tukey a 5% de significancia. As letras maiusculas representam o teste de médias da variagéo
dos niveis dos tipos de Bactérias dentro dos niveis de Presenga do Patdégeno. As letras minusculas
representam o teste de médias da variagao dos niveis da Presenga do Patdgeno, dentro dos niveis dos
tipos de Bactérias.

A BAC 03 expressou os melhores resultados quando incorporada na maniva e
com a auséncia dos patégenos em todos os parametros avaliados. A BAC 2 os
melhores resultados foram apresentados quando a solucéo bacteriana foi adicionada
no substrato, com a auséncia do patégeno. Os resultados obtidos nesse teste

corroboram com Pelzer et al. (2011), que ao utilizar rizobactérias como promotoras de
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crescimento de plantas na cultura do tomate em condi¢cdes de casa de vegetagao o
mesmo observou um maior incremento em todas as variaveis avaliadas.

Com o intuito de aumentar a produtividade das culturas sem impactar de forma
negativa o meio ambiente as rizobactérias vem sendo amplamente estudada e
incluida na agricultura por estimular mecanismos de promog¢ao de crescimento. Assim,
a aplicacao de rizobactérias na forma de inoculantes pode promover crescimento das
plantas, reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos e aumentar a resisténcia das
plantas a doencgas e estresses ambientais (Lana et al., 2017).

Sabe-se que algumas rizobactérias produzem compostos antibiéticos capazes
de inibir o crescimento de alguns patégenos presentes no solo. Outras produzem
enzimas que destroem a parede celular das células dos patégenos, impedindo sua
invasao das raizes das plantas (Guimaraes et al., 2023). No entanto, nem todas as
rizobactérias possuem esses mecanismos de protegado contra patégenos especificos
(Fontes et al., 2020).

Dessa forma, algumas rizobactérias podem apresentar capacidade de
promover crescimento em plantas, entretanto ndo possuem a capacidade de controlar
determinados patdégenos especificos. Vale ressaltar que, as interagdes entres as
rizobactérias, plantas e os patégenos sdo complexas, podendo ser influenciada por
varios fatores, como a presenca de outros organismos edaficos, espécie vegetal, e o
tipo de rizobactéria. Diante das avaliagdes apresentadas os isolados obtidos

mostraram-se com potencial para a promog¢ao de crescimento em plantas.
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5. CONCLUSAO

As rizobactérias Bac 4, 7 e 10 oriundas da cultura da mandioca expressaram
resultados positivos no que se refere a reducédo do crescimento micelial in vitro dos
fungos causadores da podridao seca e negra da mandioca, Fusarium sp, Lasiodiplodia
sp e Neoscytalidium sp. apresentando reducao de 46% a 58% para o Fusarium sp.,
44% a 49% do Lasiodiplodia sp. e 42% a 43% do Neoscytalidium sp. do crescimento
fungico.

Para a promocao de crescimento, a rizobactéria 3 incorporada na maniva
apresentou-se como promotora do crescimento das plantas de mandioca na auséncia

do patégeno.
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