Shiomi et al. Bioprospeccao de isolados bacterianos para o controle biol6égico do mofo branco na soja

Scientific Electronic Archives & (3
Issue ID: Sci. Elec. Arch. Vol. 10 (2) § 2
April 2017 7 Fa o
Article link @ q‘v’b Qj‘,)
http://www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article e
&op=view&path%5B%5D=432&path%5B%5D=pdf ARCHIVES
Included in DOAJ, AGRIS, Latindex, Journal TOCs, CORE, Discoursio Open Science, Science

Gate, GFAR, CIARDRING, Academic Journals Database and NTHRYS Technologies, Portal ISSN 2316-9281

de Periodicos CAPES.

Bioprospeccéao de isolados bacterianos para o controle biolégico do mofo
branco na soja

Bioprospecting bacterial strains for biological control of white mold on
soybean

H. F. Shiomi"’, M. V. R. Ferreira’, I. S. Melo®
YInstituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais, UFMT/CUS, Sinop, MT, Brasil
2Engenheiro Florestal, Sinop, MT, Brasil
3Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina, SP, Brasil

*Author for correspondence: hfshiomi@yahoo.com.br

Resumo - A busca por agentes de biocontrole de doengas eficientes na agricultura tem sido alcancada em diversos
patossistemas. Nesse trabalho realizou-se experimentos sob condi¢cdes controladas em laboratério e em casa-de-
vegetagdo, envolvendo o uso das bactérias Bacillus alcalophilus, Bacillus cereus GC subgrupo B, Stenotrophomonas
maltophilia, Yersinia bercovieri e Photorhabdus luminescens-luminescens, provenientes de biofertilizantes a base de
esterco bovino e suino. Os isolados bacterianos foram multiplicados em meio nutriente-agar (NA) por 48 horas e
avaliados quanto a sua eficacia no biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum em testes de antagonismo em placas de Petri
contendo meio BDA; ou em suspensao aquosa, ajustada em 10° ufe.mL™, com o auxilio da escala de Mc Farland, para
a microbiolizacdo de sementes e para a pulverizacdo da parte aérea de plantas de soja em vasos, totalizando trés
avaliages. Os isolados BB-4 (Bacillus cereus GC subgrupo B), BS-3 (Photorhabdus luminescens-luminescens), BB-1
(Bacillus alcalophilus) e BB-6 (Yersinia bercovieri) apresentaram eficiéncia no controle do patdégeno nos testes de
inibicdo do crescimento micelial de S. sclerotiorum, com valores entre 31% e 46%. No desenvolvimento da doenga em
sementes e em plantas de soja, o controle foi superior a 50% e nos mesmos niveis dos tratamentos com os fungicidas
tiofanato metilico + fluazinan e tiofanato metilico. Os resultados obtidos evidenciam um potencial de uso desses
isolados bacterianos no biocontrole do mofo branco em soja, alternativamente ao uso de fungicidas quimicos.
Palavras-chave: controle alternativo, Sclerotinia sclerotiorum, biocontrole

Abstract - The search for efficient biocontrol agents in agriculture has been achieved in several pathosystems. Thus, we
carried out experiments under controlled conditions in greenhouse and laboratory, involving the use of bacteria Bacillus
alcalophilus, Bacillus cereus GC subgrupo B, Stenotrophomonas maltophilia, Yersinia bercovieri and Photorhabdus
luminescens-luminescens obtained from biofertilizers and bovine and suine manure. The bacterial strains were multiplied
in nutrient-agar medium (NA) for 48 hours to evaluate the efficiency in inhibiting the mycelial growth and the development
of Sclerotinia sclerotiorum in antagonism assays in Petri dishes containing BDA medium; or in aqueous suspension
adjusted in 10° ufc.mL™ by Mac Farland scale, to seeds microbiolization and spraying the aerial parts of soybean plants,
totalizing three assays. The bacterial strains BB-4 (Bacillus cereus GC subgrupo B), BS-3 (Photorhabdus luminescens-
luminescens), BB-1 (Bacillus alcalophilus) and BB-6 (Yersinia bercovieri) tested were shown to be effective for inhibition
of mycelial growth of the pathogen, with values between 31% and 46%, and disease development in soybean seeds and
plants, with values above 50% and the same levels of control treatments with thiophanate methyl + fluazinan and
thiophanate methyl. These results demonstrate the presence of promising strains in control of white mold alternatively
the use of chemical fungicides.

Keywords: alternative control, Sclerotinia sclerotiorum, biocontrol
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Introducéo

O mofo branco, causado pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum, ocorre em mais de 400
espécies vegetais e tem sido considerado como a
segunda doenca mais importante na cultura da soja
em todo o mundo (Li et al., 2010). No Brasil, a sua
ocorréncia € mais comum em regides de condi¢des
climaticas amenas, tais como na regido sul e nas
chapadas dos cerrados, em altitudes superiores a
800m, porém, esta presente em todas as regides
produtoras de soja, mesmo aquelas realizadas em
clima tropical (Almeida et al., 2005; EMBRAPA,
2005), onde as perdas podem ser superiores a 40%
(Demant, 2010; Jaccoud Filho et al.,, 2010). O
controle ¢é feito, principalmente, por meio de
sementes sadias, rotacdo de culturas e tratamento
guimico com fungicidas (Almeida et al., 2005).

Os problemas advindos do uso indiscriminado
dos agrotéxicos, tais como a contaminagdo
ambiental, dos alimentos e dos consumidores, o
aparecimento de populacdes resistentes de
patbgenos e a diminuicdo de populacdes de
organismos benéficos ou ndo-alvos, tem aumentado
o interesse em se desenvolver métodos de controle
de doencas alternativos e menos impactantes aos

ecossistemas onde a agricultura esta inserida
(Bettiol, 1991; Silva et al., 2004).
Nesse contexto, a utilizacéo de

biofertilizantes, produtos resultantes da digestao
aerébica ou anaerdbica de compostos organicos de
origem vegetal e animal, tem se apresentado como
uma forma viavel e promissora para esse fim
(Bettiol, 2003). Eles possuem uma elevada e
complexa comunidade microbiana, com a presenca
de bactérias, fungos leveduriformes e filamentosos
e actinobactérias, com acdo sobre diversos
fitopatégenos (Ferrari et al.,, 2012; Kupper et al.,
2006; Tratch & Bettiol, 1997), que agem por meio de
Varios mecanismos, tais como a antibiose,
competicdo por espago e nutrientes ou pela indugéo
de resisténcia sistémica no hospedeiro (Van Loon et
al., 1998).

A comunidade microbiana e a composicéo
guimica presente em um biofertilizante pode ser
bastante variavel, em funcdo de uma série de
fatores, tais como o método de preparo, tempo de
decomposicdo, temperatura, pH do composto e
composicdo dos materiais organicos utilizados no
seu preparo (Marrocos et al, 2012), sendo,
portanto, uma importante fonte para a prospeccéo
de microrganismos com potencial de uso no
biocontrole de fitopatégenos.

Assim, o objetivo desse trabalho foi o de
selecionar isolados bacterianos presentes em
biofertilizantes produzidos a partir de esterco bovino
e suino, com potencial de uso no controle bioldgico
do agente causal do mofo branco, em testes sob
condi¢cdes de laboratério e de casa-de-vegetacao.

Métodos
Obtencéo de isolados bacterianos
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Os isolados foram obtidos a partir da
digestéo aerdbica de biofertilizantes com 30 dias de
producdo, conforme o descrito por Santos (1992)
modificado, a partir de esterco bovino e suino
provenientes de criagbes comerciais. Para o0
isolamento, utilizou-se 0 método de diluicao seriada
até 10° e plagueamento em meio nutriente-agar
(NA). Para triagem das melhores linhagens
antagobnicas, realizou-se uma selecdo massal, por
meio de testes de antagonismo in vitro, no qual
foram colocados quatro isolados bacterianos
distintos por placa contendo meio BDA, dispostos
na forma de estria, equidistantes e nas
extremidades das placas. No centro, foi colocado
um disco de 0,5 cm de didmetro, contendo a cultura
do patégeno. Uma placa contendo um disco de 0,5
cm contendo micélio de S. sclerotiorum, sem a
presenca de qualquer isolado bacteriano serviu
como tratamento controle. O periodo de tempo
necessario para que o micélio do patégeno tomasse
toda a superficie da placa contendo o meio de
cultura, serviu de pardmetro para indicar o momento
de avaliar a inibicdo, a qual foi realizada através de
andlise visual e em apenas uma repeticdo, sendo
selecionados aqueles que apresentassem algum
nivel de inibicdo do crescimento do patdégeno.

De um total de 48 isolados testados, oito
foram selecionados para os testes subsequentes,
sendo identificados por meio da andlise do perfil dos
acidos graxos da membrana celular, em
cromatografo a gas, usando o Software de
Identificacdo Microbiana (MIDI, Sherlock® TSBA
Library version 5.0, Microbial ID, Newark, DE, USA)
(Tabela 1).

Testes de crescimento micelial

Um disco de meio de cultura de 0,5 cm de
diametro contendo micélio do patégeno foi colocado
a 0,5 cm de uma das extremidades de placas de
Petri contendo meio BDA. Na outra extremidade
equidistante, uma estria transversal de propagulos
de um isolado bacteriano selecionado. O tratamento
controle consistiu da colocacao, sobre a placa de
Petri, de apenas um disco de meio de cultura
contendo o fitopatégeno. O momento de avaliacéo
do halo de inibicdo, representado pelo espaco entre
a extremidade do crescimento micelial do patégeno
e a colbnia da bactéria antagonista, foi estabelecido
como o periodo de tempo necessario para que 0
micélio do patdégeno, sem a presenca do isolado
bacteriano, se desenvolvesse sobre todo o meio de
cultura (25 2 °C, 12 horas de fotoperiodo) Adotou-
se um delineamento experimental inteiramente
casualizado com nove tratamentos (oito isolados
bacteriano e uma testemunha) com trés repeti¢des.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e teste de Tukey (5%). Para o calculo do
Controle Relativo (CR%), adotou-se a seguinte
equagao:

C.R.(%) = (RT- RB) x 100, sendo:
RT

RT = raio da coldnia do patégeno no tratamento testemunha
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RB = raio da col6nia do patdgeno pareada com o isolado
bacteriano

Tratamento de sementes de soja
O substrato contendo o patégeno foi produzido em
sacos plasticos de polipropileno contendo 200
gramas de areia lavada, 40 g de quirera de milho e
60 mL de agua destilada, os quais foram lacrados e
esterilizados em autoclave por duas vezes (120°C
por 20 minutos, 1 atm de pressdo) com um intervalo
de 24 horas entre cada esterilizacdo.
Posteriormente, foram adicionados discos de 0,5 cm
do micélio do patégeno e transferidos para um
ambiente controlado (25+2°C, 12 horas de
fotoperiodo) por um periodo de 15 dias até a
completa colonizacdo do substrato. Em seguida,
vasos de um litro de capacidade contendo solo ndo
esterilizado foram infestados com propagulos do
patégeno (12 g.L™" de solo), cinco dias antes da
semeadura.

Sementes de soja convencional, cultivar M-
Soy 8866, foram imersas em suspensdes
bacterianas, obtidas a partir de colénias com 48
horas de crescimento em meio nutriente-agar (NA),
padronizadas em aproximadamente 10° ufc, de
acordo com a escala de Mac Farland (Mantovanello
& Melo, 1994) e mantidas sob agitacdo por 10
minutos, sendo colocadas 10 sementes por vaso no
solo infestado com o patégeno. Realizou-se a
avaliacdo do numero de plantas germinadas oito
dias apds a semeadura. Cada isolado bacteriano
consistiu um tratamento. Sementes imersas em
agua destilada consistiram na testemunha. Como
testemunha positiva foi usado o fungicida tiofanato
metilico + fluazinam (concentracdo 350,0 g.L"l +
52,5 g.L™) na dosagem comercial (200 mL. 100 kg™
de sementes), totalizando 10 tratamentos com
guatro repeticBes. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado e para a
comparacdo das meédias, teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o célculo do Controle Relativo
(CR%), adotou-se a seguinte equacgao:

C.R.(%) = (VC-VX) x 100, sendo:
VvC

VC = % de redugdo na germinag&o no tratamento testemunha
VX = % de reducdo na germinagao no tratamento com o isolado
bacteriano

Plantas de soja

Em vasos contendo substrato né&o
esterilizado, foi realizada a semeadura com 10
sementes. Oito dias apds, foi realizado um desbaste
mantendo-se trés plantas por vaso. Apds 10 dias da
germinacao foi realizado a inoculagédo do patégeno
na base do caule da planta, com palitos de madeira
colonizados previamente por S. sclerotiorum a uma
profundidade em que os palitos conseguissem se
manter fixados na base da planta. Palitos de
madeira esterilizados e sem a presenca de S.
sclerotiorum representaram 0 tratamento
testemunha.

Para o preparo do indculo do patdégeno,
palitos de madeira de aproximadamente 1,5 cm
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foram introduzidos em duas camadas de papel filtro
de forma a manté-los na posicdo vertical. Em
seguida, foram colocados em placas de Petri e
autoclavados por duas vezes (120 °C por 20
minutos e um atm de pressdo) com um intervalo de
24 horas entre cada esterilizacdo. Em seguida, foi
vertido meio BDA esterilizado nas placas de Petri
contendo os papéis filtro juntamente com os palitos
esterilizados, e posteriormente, realizada a
repicagem do patégeno para as placas agarizadas e
incubacdo a 25+2°C até a colonizagdo de toda a
placa e palitos de madeira.

No mesmo dia e apés a introducdo dos
palitos de madeira colonizados com o patégeno na
base do caule, realizou-se a pulverizacdo da parte
aérea de plantas de soja com os isolados
bacterianos, a partir de colénias com 48 horas de
crescimento em meio nutriente-agar  (NA),
padronizadas em aproximadamente 10° ufc, de
acordo com a escala de Mac Farland. Para isso, 24
horas antes e depois da pulverizacdo das plantas
com o0s agentes de biocontrole, as mesmas foram
submetidas a camara Umida, para a abertura dos
estdmatos e favorecimento do estabelecimento dos
isolados bacterianos. Apés esse periodo, as plantas
foram transferidas e mantidas em casa-de-
vegetacao sob irrigagdo diaria durante 10 dias, até a
avaliacdo da severidade da doencga, pela medicéo
do comprimento das lesbes, a partir do ponto de
inoculacé@o do patégeno na base das plantas.

Desta forma, os tratamentos consistiram da
aplicacdo dos oito isolados bacterianos. Como
testemunha negativa, 4gua destilada esterilizada e
como testemunha positiva, o fungicida tiofanato-
metilico (concentracdo de 700g.kg™) na dosagem
comercial (7Og.100L'1 de agua), totalizando dez
tratamentos em quatro repeticbes. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado
e para a comparacao das médias, teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para o calculo do Controle
Relativo (CR%), adotou-se a seguinte equacao:

C.R(%)= (RC-RX) X 100, onde:
RC

RC= Comprimento da les&o no tratamento testemunha
RX= Comprimento da lesdo no tratamento com o isolado
bacteriano

Resultados e discusséo

Dos 48 isolados bacterianos obtidos, oito
deles foram selecionados na selegcdo massal para
serem testados nos ensaios subsequentes, por
apresentarem algum nivel de antagonismo frente a
S. sclerotiorum, sendo posteriormente identificados
(Tabela 1). Embora o método de identificagcdo de
isolados bacterianos provenientes do solo de acordo
com o perfil de acidos graxos da membrana celular
(FAME) seja amplamente utilizado, Oka et al. (2000)
observaram discrepancias no seu uso, gerando
falsos positivos para Arthrobacter globiformis,
Micrococcus kristinae e M. luteus. Por outro lado,
outros autores consideram este método confiavel
para a identificacdo de Bacillus spp. provenientes da
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rizosfera no solo (Srnivasan et al., 1996) e também
para a identificacdo de espécies de Staphylococcus
e Micrococcus, com uma acuracia de 98%, quando
comparado com culturas de referéncia American
Type Culture Collection - ATCC, considerando como
confiaveis valores iguais ou superiores 0,300 para o

indice de similaridade entre a amostra e a biblioteca
do programa MIDI (Pendergrass & Jensen, 1997).
No presente trabalho, apenas Yersinia bercovieri
apresentou um indice de similaridade abaixo
daquele considerado confiavel, com um valor de
0,270.

Tabela 1 - Identificagdo de isolados bacterianos provenientes de biofertilizantes, obtidos por selecdo massal para o
controle in vitro de Sclerotinia sclerotiorum, de acordo com o perfil de acidos graxos da membrana celular (FAME).

Cédigo Identificacéo indice de similaridade* Matriz de isolamento
BB-1 Bacillus alcalophilus 0,391 bovino
BB-4 Bacillus cereus GC subgrupo B 0,539 bovino
BB-5 Stenotrophomonas maltophilia 0,515 bovino
BB-6 Yersinia bercovieri 0,270 bovino
BS-2 Photorhabdus luminescens-luminescens 0,469 suino
BS-3 Photorhabdus luminescens-luminescens 0,418 suino
BS-5 Bacillus cereus GC subgrupo B 0,688 suino
BS-6 Bacillus cereus GC subgrupo B 0,658 suino

*Parametro de semelhanga entre a amostra e a biblioteca do programa MIDI — Sherlock Microbial Identification System

Nos testes de antagonismo com culturas
pareadas, visando mensurar a capacidade dos
isolados bacterianos selecionados em inibir o
crescimento micelial de S. sclerotiorum, observou-
se que quatro deles (BB-4, BB-6, BS-2 e BS-6)
foram eficientes na inibicido do desenvolvimento do
patégeno, com niveis de inibicdo entre 31% e 45% e

diferindo significativamente do tratamento
testemunha (Tabela 2).
Um grande numero de antagonistas

potencialmente eficientes tem sido pré-selecionados
em testes de antagonismo in vitro, devido as
dificuldades apresentadas pelos métodos de
selecéo realizados a campo, como o custo, méo-de-
obra, tempo e espaco necessarios serem elevados
(Xiujun et al.,1996). Segundo Mariano (1993) os
testes de antagonismo in vitro tém a capacidade de
detectar o0s principais mecanismos de acéo
utilizados por agentes de controle biolégico sobre
fitopatdgenos, como antibiose, competicdo por
nutrientes e parasitismo e no qual o halo de inibigéo
pode variar, de acordo com a eficiéncia do
metabdlito produzido pelo agente de controle
biologico.

No teste de germinacdo de sementes de soja
em substrato infestado previamente com o
patégeno, os isolados bacterianos BB-4 (B.cereus
GC subgrupo B), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2
(P.luminescens luminescens) e BS-6 (B.cereus GC
subgrupo B) diferiram significativamente da
testemunha, com aumento na taxa de germinacao
de sementes na ordem de 35% a 58%, com
destaque para o isolado BB-6 (Y. bercovieri), cujos
niveis de controle foram equivalentes aos do
fungicida tiofanato metilico + fluazinam (Tabela 3).

Na avaliacdo do controle do mofo branco em
plantas de soja, observou-se que os isolados BB-1
(B.alcalophilus), BB-4 (B. cereus GC subgrupo B),
BB-5 (S.maltophilia), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2 (P.
luminescens luminescens), BS-3 (P. luminescens
luminescens) e BS-6 (B. cereus GC subgrupo B)
diferiram significativamente da testemunha, com
niveis de controle entre 25% e 70% (Tabela 4).
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Desses isolados, BB-5 (S. maltophilia), BB-6 (Y.
bercovieri), BS-2 (P. luminescens luminescens) e
BS-6 (B. cereus GC subgrupo B) se destacaram dos
demais, com niveis de controle superiores a 50%,
ndo apresentando diferenca estatistica significativa,
guando comparados com o0 tratamento com o
fungicida tiofanato metilico.

Dos isolados bacterianos testados, BB-4 (B.
cereus GC subgrupo B), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2
(P. luminescens luminescens) e BS-6 (B. cereus GC
subgrupo B) foram efetivos em todos os testes
realizados, tanto na inibicdo do crescimento micelial
de S. sclerotiorum, como no controle do mofo
branco em sementes e em plantas de soja.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Valiati et al. (2012) que observaram a inibicdo do
crescimento micelial de Aspergillus sp. por Y.
bercovieri visando o controle biolégico de doencas
em poés-colheita na cultura do amendoim, na ordem
de 24,6%. Outros autores também relataram a agéo
de B. cereus GC subgrupo B, P. luminescens
luminescens, B. alcalophilus, Y. bercovieri e S.
maltophilia na inibicdo do desenvolvimento de
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, em niveis
superiores a 70% (Medeiros et al., 2012a) e de
Colletotrichum gloeosporioides por esses mesmos
isolados bacterianos, na ordem de 45 a 53%
(Medeiros et al., 2012b), em testes de antagonismo
“in vitro”.

E conhecida a capacidade de Bacillus spp.
em produzir diferentes compostos antibidticos e
enzimas extracelulares, tais como englucanases e
quitinases (Bal et al., 2009; Hirasawa et al., 2006),
relacionadas a degradacdo da parede celular de
fitopatdbgenos como Phytophthora cinnamomi e P.
fragariae (Valois et al., 1996). Véarios autores tém
relatado a ocorréncia de B. cereus como endofitico
nas culturas do algoddo, milho, citros e café (Di
Fiore & Del Gallo, 1995; Shiomi et al., 2006) e de
sua acdo promotora de crescimento vegetal em
varias espécies vegetais, tais como tomate e trigo
(Simon et al., 2001; Ryder et al, 1999).
Adicionalmente, essa bactéria pode agir no controle
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de doencas por meio de outros mecanismos, tais
como quitinases e substancias fungitéxicas, que
conferem protecdo a Fusarium sambucinum na
cultura da batata (Safdi et al., 2002); Rhizoctonia
solani (Ryder et al.,, 1999) e Helminthosporium
solani (Martinez et al., 2002). Embora ndo tenham
sido encontrados relatos da acéo de B. alcalophilus

sobre fitopatdgenos, essa bactéria é capaz de
produzir enzimas extracelulares, tais como amilases
e proteases (Bal et al., 2009), o que poderia explicar
a sua acdo sobre S. sclerotiorum no presente
estudo.

Tabela 2 - InibicAo do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum por isolados bacterianos provenientes de
biofertilizantes em testes de antagonismo em culturas pareadas em meio BDA.

Tratamentos R.C." (cm) C.R.% (%)
Testemunha 7,5a* 0,0
BB-1 (Bacillus alcalophilus) 7,0a 6,7
BB-4 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 5,1bc 31,2
BB-5 (Stenotrophomonas maltophilia) 6,8ab 8,4
BB-6 (Yersinia bercovieri) 4,1c 45,6
BS-2 (Photorhabdus luminescens-luminescens) 5,1c 33,5
BS-3 (Photorhabdus luminescens-luminescens) 7,22 3,5
BS-5 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 6,8ab 9,5
BS-6 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 4,8c 36,2
C.V. 9,87 -

* Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si, a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

1 Raio médio da coldnia
2 Controle Relativo

Tabela 3 - Porcentagem de germinacdo de sementes de soja M-Soy 8866, submetidas a microbiolizacdo com
isolados bacterianos em solo infestado com Sclerotinia sclerotiorum, oito dias ap6s a semeadura.

Tratamentos Germinacdo (%) CR! (%)
Agua (Controle) 20,0d* 00,0
BB-1 (Bacillus alcalophilus) 30,0d 12,5
BB-4 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 52,0bc 35,0
BB-5 (Stenotrophomonas maltophilia) 35,3cd 19,1
BB-6 (Yersinia bercovieri) 66,7ab 58,4
BS-2 (Photorhabdus luminescens) 52,0bc 48,0
BS-3 (Photorhabdus luminescens) 25,3d 40,0
BS-5 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 30,0d 12,5
BS-6 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 55,3b 441
Tiofanato metilico + Fluazinam 80,0a 75,0
C.V. 16,35 -

* Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

! Controle Relativo

P. luminescens é conhecida como uma antimicrobianos, tais como derivados de

enterobactéria que vive em simbiose com antracnonas, estilbenoides, compostos fendlicos e

nematoides entomopatogénicos dos géneros antibiéticos ndo identificados, que impedem o

Heterorhabditis e Steinernema e que, apds a sua
liberacdo no interior das formas larvais dos insetos,
produz uma ampla variedade de compostos toxicos
(Chen et al., 1994). Além da acdo desses
compostos toxicos que acarretam a morte do inseto

estabelecimento de outros microrganismos, tais
como bactérias e fungos leveduriformes e a
consequente decomposicdo do inseto parasitado,
conferindo-lhe grande capacidade antagonistica
(Forst et al., 1997; Hu & Webster, 2000).

parasitado, P. luminescens produz compostos

Tabela 4. Controle do mofo branco em plantas soja submetidas a pulverizacdo da parte aérea com isolados bacterianos.
Tratamentos C.L'(cm) C.R* (%)
Agua (Controle) 10,0a* 0

BB-1 (Bacillus alcalophilus) 7,5bcd 25,0
BB-4 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 6,0bcde 40,0
BB-5 (Stenotrophomonas maltophilia) 5,0cdef 50,0
BB-6 (Yersinia bercovieri) 3,0f 70,0
BS-2 (Photorhabdus luminescens-luminescens) 4,8def 52,5
BS-3 (Photorhabdus luminescens-luminescens) 7,5abc 25,0
BS-5 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 8,5ab 15,0
BS-6 (Bacillus cereus GC subgrupo B) 3,8ef 62,5
Tiofanato Metilico 2,8f 72,5
C.V. 31,47 -

* Médias ndo seguidas de mesma letra diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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1 Comprimento médio da lesédo
2 Controle relativo

As espécies de Yersinia tem sido encontradas
em toda a parte, como no solo, fontes de agua
fresca e em esgotos humanos e de animais
domésticos (Merhej et al, 2008), sendo Y.
bercovieri amplamente conhecida como uma
bactéria enterocolitica, causadora de doencas no
trato  gastrointestinal de  seres = humanos
(Sulakvelidze et al, 1999). Embora se tenha
observado a sua acdo sobre S. sclerotiorum no
presente trabalho, ndo foram encontrados relatos no
biocontrole de doengcas ou mesmo o seu modo de
acao sobre fitopatégenos.

Embora se tenha evidenciado a ocorréncia de
isolados bacterianos promissores no biocontrole de
fitopatégenos, hd a necessidade da realizagdo de
mais estudos para a avaliagéo do seu real potencial
de uso para esse fim, como: o seu modo de acéo,
aplicacdo em diferentes densidades populacionais,
sua acdo conjunta, ou mesmo a sua reacdo a
fatores abidticos, tais como a exposicdo a
agroquimicos.

Conclusdes

As bactérias BB-4 (B. cereus GC subgrupo
B), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2 (P. luminescens
luminescens), e BS-6 (B. cereus GC subgrupo B)
inibem o crescimento micelial de S. sclerotiorum.

As bactérias BB-4 (B. cereus GC subgrupo
B), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2 (P. luminescens
luminescens), e BS-6 (B. cereus GC subgrupo B)
reduzem a severidade do mofo branco quando
inoculadas em sementes de soja.

As bactérias BB-1 (Bacillus alcalophilus),
BB-4 (B. cereus GC subgrupo B), BB-5
(Stenotrophomonas maltophilia), BB-6 (Y.
bercovieri), BS-2 (P. luminescens luminescens) e
BS-6 (B. cereus GC subgrupo B) sao eficientes na
reducdo da severidade do mofo branco, quando
pulverizadas na parte aérea de plantas de soja.

As bactérias BB-4 (B. cereus GC subgrupo
B), BB-6 (Y. bercovieri), BS-2 (P. luminescens
luminescens) e BS-6 (B. cereus GC subgrupo B)
sdo eficientes, tanto na inibicdo do crescimento
micelial de S. sclerotiorum, quanto no controle do
mofo branco em sementes e na parte aérea de
plantas de soja.
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