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Resumo. Nesse trabalho avaliou-se o efeito de isolados de bactérias produtoras de auxina selecionadas quanto ao
antagonismo a Mycosphaerella musicola, no biocontrole de Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp. e Radopholus sp. em
mudas de bananeira. Os tratamentos consistiram da aplicacdo de 25 mL de uma suspenséo bacteriana (10° ufc. mL™?)
de cinco isolados bacterianos (BB-6, BS-12, BB-9, BS-8 e BS-17); um fungo micorrizico (FM) (100 esporos. g* de solo);
a sua combinacdocom os isolados bacterianos e mais 2 produtos biolégicos comerciais, totalizando 14 tratamentos em
5 repetigBes. Apos 60 dias, nas raizes, ndo se observou eficicia no controle dos nematoides por qualquer agente de
biocontrole testado. No solo, o tratamento que mais se destacou foi o isolado BS-17, com uma reduc¢éo significativa nas
populacdes de Pratylenchus sp. (78,3%) e Helicotylenchus sp. (87,9%). Da mesma forma, observou-se que os
tratamentos FM+BS-12, FM+BS-8 e FM+BS-17 foram eficazes em reduzir as populacdes de Pratylenchus sp., com
niveis de controle variando entre 57,6% e 64,6%. Observou-se, também, que os isolados BS-17 e FM+BS-17 se
mostraram eficazes em reduzir a populacéo total de fitonematoides no solo, quando comparados a testemunha, com
niveis de controle variando entre 66,8% e 81,2%. Dos microrganismos testados, o isolado BS-17 se destacou dos
demais quando utilizado isoladamente. Quando utilizados em conjunto com o fungo micorrizico, os isolados BS-17, BS-
12, BB-6 e BS-8 foram os mais promissores no biocontrole dos fitonematoides, necessitando de estudos adicionais para
a avaliacdo do seu real potencial de uso.

Palavras-chave: biocontrole, antagonismo, Yersinia bercovieri

Abstract:In this work was evaluated the effect of strains of auxin-producing bacteria selected toward the antagonism to
Mycosphaerella musicola on the biocontrol of Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp. and Radopholus sp. in banana
seedlings. The treatments consisted of the application of 25 mL of a bacterial suspension (10° cfu. mL™) of five bacterial
strains (BB-6, BS-12, BB-9, BS-8 and BS-17); a mycorrhizal fungus (FM) (100 spores. g of soil); its combination with
bacterial strains and 2 more commercial biological products, totaling 14 treatments in 5 replications. After 60 days, in
roots, no efficacy was observed in controlling nematodes by any biocontrol agent tested. In soil, the highlighted treatment
on biocontrol of nematodes was the BS-17 strain, with a significant reduction in Pratylenchus sp populations (78.3%) and
Helicotylenchus sp. (87,9%). Likewise, it was observed that the treatments FM+BS-12, FM+BS-8 and FM+BS-17 were
effective in reducing Pratylenchus sp. populations, with control levels varying between 57,6% and 64,6%. It was also
observed that BS-17 and FM+BS-17 strains were effective in reducing the total population of phytonematodes in the soll,
when compared to the control, with control levels varying between 66.8% and 81.2%. %. Of the microorganisms tested,
the BS-17 strain highlighted from the others when used alone. When used together with the mycorrhizal fungus, BS-17,
BS-12, BB-6 and BS-8 strains were the most promising in the biocontrol of phytonematodes, requiring additional studies
to evaluate their real potential for use.
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Introducéo

Na cultura da banana, varios agentes
fitopatogénicos de diferentes etiologias séo
responsaveis pela redugdo da producédo de frutos.
Dentre eles, os nematoides, que se alimentam dos
tecidos radiculares das plantas, reduzindo a
eficiéncia das raizes na absorcdo de agua e
nutrientes e afetando o seu desenvolvimento.

Nessa cultura sédo relatadas mais de 151
espécies de nematoides, divididas em 51 géneros
em todo o mundo (KHAN; HASAN, 2010). No Brasil,
as principais espécies que acometem a cultura da
banana s&o: Meloidogyne incognita e M. javanica,
Pratylenchus coffeae, Radopholus similis e
Helicotylenchus multicinctus (KUBO et al., 2013), os
quais sdo manejados de diferentes formas,
incluindo os métodos quimicos, que apresentam
alto custo e niveis de controle considerados néo
satisfatérios (SEONG et al., 2021), aumentando a
necessidade de se disponibilizar formas alternativas
de controle eficientes, baratas e pouco impactantes
ao ambiente, como € o caso do uso do controle

biologico.

Varios substratos podem servir como
importantes fontes para a prospeccdo de
microrganismos com potencial de uso no
biocontrole de fitopatdgenos, como 0s

biofertilizantes, produtos resultantes da digestédo
aerdbica ou anaerodbica de compostos orgéanicos de
origem vegetal e animal (BETTIOL, 2003; SILVA et
al.,, 2007). Eles apresentam uma elevada e
complexa comunidade microbiana, contendo
rizobactérias promotoras de crescimento, fungos
micorrizicos arbusculares e outros microrganismos
benéficos, que auxiliam no desenvolvimento
vegetal, pelo aporte de nutrientes, producdo de
horménios de crescimento e na supressao de
agentes fitopatogénicos. Os mecanismos
envolvidos no biocontrole incluem a producédo de
sider6foros, amobnia, compostos cianogénicos,
guitinases e antibidticos, além da acdo antagbnica,
competicdo por espaco e nutrientes e inducdo de
resisténcia sistémica na planta hospedeira (SILVA
et al.,, 2019; KOUR et al., 2020; MAHMUD et al.,
2021, RAIMI et al., 2021).

A comunidade microbiana e a composicao
guimica presente em um biofertilizante pode ser
bastante varidvel em funcdo de uma série de
fatores, tais como o método de preparo, tempo de
decomposicdo, temperatura, pH do composto e
composi¢cdo dos materiais organicos utilizados no
seu preparo (MARROCOS et al., 2012; MEDEIROS;
LOPES, 2006),

Assim, tendo em vista a grande importancia
dos nematoides como importantes parasitas de
plantas de interesse econémico no meio agricola e
a necessidade de busca por agentes microbianos
eficientes no biocontrole desses fitoparasitas, esse
trabalho teve por objetivo avaliar a eficacia de
isolados  bacterianos  produtores de  &cido
indolacético, provenientes de biofertilizantes e
selecionados quanto a antibiose para serem
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testados no biocontrole dos principais
fitonematoides da cultura da banana, em testes em
vasos contendo mudas de bananeiras

micropropagadas.

Material e métodos
Selecao massal de bactérias antag6nicas

Para a triagem das melhores linhagens com
acdo antagbnica a microrganismos, foi realizada
uma selegdo massal a partir de 32 isolados
bacterianos produtores de auxina, provenientes de
biofertilizantes a base de esterco suino e bovino,
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 estrias, equidistantes e nas
extremidades das placas. Esses isolados foram
multiplicados em meio de cultura nutriente-agar
(NA) por 48 horas e transferidos para placas de
Petri contendo o meio de cultura. No centro, foi
colocado um disco de 0,5 cm de didmetro, contendo
a cultura do fungo Mycosphaerella musicola, agente
causal da sigatoka amarela na bananeira, o qual foi
isolado a partir de folhas de bananeira com lesées
caracteristicas da doenca, pela exposicdo de
fragmentos de folhas lesionadas a solucdes
desinfestantes, seguido de plaqueamento em BDA
por 4 dias, transferéncia do micélio do fungo para
meio BDA e incubacdo por 10 dias a 28°C. Uma
placa contendo um disco de 0,5 cm contendo
micélio do patdgeno, sem a presenca de qualquer
isolado bacteriano serviu como tratamento controle.

O periodo de tempo necessario para que o
micélio do patégeno no tratamento controle
colonizasse toda a superficie da placa, serviu de
pardmetro para indicar o momento de avaliacdo da
inibicdo, realizada por meio de andlise visual e em
apenas uma repeticéo, sendo selecionados aqueles
gue apresentaram algum nivel de inibicdo do
crescimento do patégeno.

Avaliagdo do antagonismo em testes “in vitro”
Foram  selecionados cinco isolados
bacterianos com alguma acdo antagbnica a M.
musicola, os quais foram utilizados para avalia¢éo
da agdo antagbnica ao mesmo fitopatdgeno em
testes de antagonismo em culturas pareadas. Para
isso, os isolados foram transferidos para o meio de
cultura nutriente-agar (NA), sendo incubados por
um periodo de 48 horas a 28°C. Ap0s esse periodo,
foram transferidos para placas de Petri contendo
meio BDA na forma de uma estria em uma das
extremidades da placa. Na outra extremidade
equidistante, foi colocado um disco de 5,0 mm de
didmetro contendo meio de cultura colonizado pelo
fungo M. musicola, seguido de incubacado a 25 °C e
12 horas de luz. Como testemunha, apenas a
colocacdo de um disco contendo o patégeno em
uma das extremidades da placa. A determinacao do
crescimento micelial foi feita pela medi¢do do raio
de inibicdo, no momento em que o0 patdgeno
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presente no tratamento testemunha atingiu uma das

extremidades da placa. O delineamento
experimental adotado foi o0 inteiramente
casualizado, no qual cada isolado bacteriano
constituiu em um tratamento, totalizando 6

tratamentos e 3 repeticdes, onde cada placa de
Petri constituiu uma repeticdo. Para a comparagéo
das médias, teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Controle biolégico de fitonematoides em testes em
casa de vegetacao

Os ensaios foram realizados em vasos
contendo solo naturalmente infestado com
nematoides, proveniente de area de cultivo
comercial de bananas localizada no municipio de
Sinop-MT. Para a avaliagéo da eficacia dos isolados
bacterianos no controle de fitonematoides, foi feita
uma avaliacdo da populacéo inicial dos nematoides
na época de instalacdo dos ensaios em casa-de-
vegetacdo e, apés 60 dias, a avaliacdo da
populacéo final dos fitoparasitas,

Para obtencdo da populagcdo inicial de
nematoides, com o auxilio de um trado, foram feitas
amostragens contendo solos e raizes de bananeira,
numa profundidade de 0-20cm, na zona de projecéo
da copa, de forma casualizada e totalizando 4
amostras simples de 500g cada, as quais foram
misturadas e homogeneizadas, para formar uma
amostra composta de 400g. Apds, as amostras
foram ensacadas e enviadas ao laborat6rio para a
realizacdo da extracdo, identificacéo e quantificacédo
das espécies de nematoides. Para a extracdo dos
nematoides presentes no solo e nas raizes foram
utilizados os procedimentos descritos por Jenkins
(1964) e Coolen e D’Herde (1972),
respectivamente. A quantificagdo de nematoides foi
realizada utilizando-se uma camara de contagem de
nematoides (lamina de Peters) em microscopio
otico.

Culturas de bactérias selecionadas quanto
a acdo antagodnica a fitopatégenos, foram cultivadas
em meio NA (nutriente agar) por 48 h a 25 °C e
suas respectivas suspensbes de células
bacterianas preparadas e padronizadas com o
ajuste de turbidez pela escala de Mc Farland,
estimando-se a concentracdo de bactérias em 10°
ufc mL? (MANTOVANELLO; MELO, 1994). As
mudas de bananeiras foram inoculadas, por meio
da aplicacdo de 25 mL de suspenséo bacteriana
sobre o solo e ao redor das plantas.

O in6culo do fungo micorrizico foi obtido a
partir da colecdo de culturas da UFMT Campus
Sinop. Uma amostra de solo e raizes contendo o
agente de biocontrole foi retirado, na forma de 3
amostras de 30 gramas e realizada a sua extracéo,
de acordo com a metodologia de Gerdemann e
Nicholson (1963). Apds o processo de extragédo,
com o auxilio de lupa, foi realizada a contagem de
esporos, chegando a uma média de 100 esporos
por grama de solo.

Para a inoculacdo do fungo no substrato,
foram utilizados dois gramas de inéculo para cada
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25 cm?, totalizando 200 esporos. Apds, realizou-se
a homogeneizacdo do solo com o substrato,
seguido de sua manutencdo em casa de vegetacao
por 30 dias sob irrigacéo diaria, para proporcionar a
colonizacao das raizes pelo fungo micorrizico, até o
momento de transplante das mudar para os vasos.

O ensaio foi conduzido em vasos plasticos
de oito litros de capacidade, contendo cinco litros de
solo peneirado e corrigido com seis gramas de
calcério, de acordo com analise de solo. Sobre o
solo, foi colocado um litro de solo naturalmente
infestado de nematoides, proveniente da area de
cultivo comercial de bananeiras.

Foram utilizadas mudas de bananeira cv.
Williams, AAA, grupo Cavendish, provenientes de
cultura de meristema, com 70 dias de idade de
explante e cultivadas em tubetes plasticos de 293
cm®,  preenchidos com substrato de plantio
esterilizado por um periodo de 90 dias. Em seguida,
foram transplantadas para os vasos e inoculados 0s
agentes de biocontrole e os dois produtos
biolégicos comerciais, na dosagem recomendada
pelo fabricante.

Ap6s a aplicacdo dos agentes de
biocontrole, as mudas de bananeira foram
transferidas para casa de vegetacdo, onde
permaneceram por 60 dias sob condigBes
controladas (UR = 80%, T °C = 30,0 e irrigacdo
diéria) até o momento da avaliacdo do experimento,
onde foi avaliada a populacao final de nematoides e
determinada a producdo de biomassa vegetal, por
meio da avaliacdo da altura das plantas (HP); peso
fresco da parte aérea (PFA) e peso seco das raizes
(PSR) e didmetro do caule (DC). O material foi seco
em estufa a 65°C por 72 h até atingir peso
constante.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, onde os tratamentos
consistiram de: um agente de biocontrole
selecionado quanto ao antagonismo “in vitro” (BB-6,
BS-12, BB-9, BS-8 e BS-17); um fungo micorrizico
(FM) e a sua combinagdo com os isolados
bacterianos (BB-6+FM, BS-12+FM, BB-9+FM, BS-
8+FM e BS-17+FM); dois produtos comerciais
bioldgicos para controle de nematoides: Nema 1 (a
base de Trichoderma sp., Paecilomyces lilacinus,
Arthrobothrys sp. Pochonya sp. e Bacillus subtilis) e
Nema 2 (a base de Trichoderma viride, T.
asperellum e T. harzianum) aplicados na dose
comercial recomendada pelo fabricante, totalizando
14 tratamentos em cinco repeticdes, onde cada
vaso contendo uma muda de bananeira representou
uma repeticdo. Como testemunha, plantas tratadas
com 4gua destilada esterilizada. Os dados obtidos
foram submetidos & andlise de variancia, teste F e
teste de Tukey (5%), pelo programa estatistico
ESTAT.

Apls a avaliacdo dos ensaios em vasos,
foram retiradas duas pequenas amostras das raizes
finas e colocadas em grades pequenas, para se
verificar a ocorréncia da associagdo micorrizica
entre o fungo e as raizes das mudas de bananeiras,
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pelo processo de coloracdo da raiz. Foi adicionado
10% KOH em cada recipiente, assegurando que a
amostra estivesse completamente coberta, e
esterilizadas em a autoclave por 15 minutos sem
presséo, para o aquecimento do KOH e acéo sobre
as raizes. Apos, foi feito o enxague em agua por
trés vezes e adicionado HCI a 5% por cerca de 3
minutos e adicionando a tinta azul trypan por trés
minutos, seguido de retirada do excesso do corante
e adicdo de fixador para manutencdo da
durabilidade das raizes por tempo prolongado.

Resultados e discusséao

Ao se analisar a acdo antagbnica dos
isolados bacterianos nos testes em culturas
pareadas, observou-se que todos eles se
mostraram eficazes em inibir o crescimento micelial

do fitopatégeno, quando comparados a testemunha,
com niveis de controle variando entre 21,1% e
24,3% e com destaque para o isolado BS-17, com
44,4% de controle relativo (Tabela 1).

Em razo de se tratar de um teste
especifico para a observacdo de acao antagbnica
frente a um agente microbiano, a expressdo do
controle pode estar relacionada a diferentes
mecanismos, tais como a producdo de compostos
fungitoxicos e quitinases (MARTINEZ et al., 2002;
MOHAMED et al., 2003; MUHAMMAD; AMUSA,
2003; SHIOMI et al, 2006), proteases
(JANKIEWICZ et al.,, 2012; JANKIEWICZ et al.,
2016), competicdo e antibiose (SINGH; FAULL,
1988; CHEN et al, 1996) e/ou a producdo de
sider6foros (CARNIEL, 2001), entre outros.

Tabela 1. Inibicdo do crescimento micelial de Mycosphaerella musicola por bactérias produtoras de AlA, em testes de

antagonismo “in vitro”

Tratamento R.C! I.R?
Testemunha 6,17 a* 00,0
BS-12 4.67b 24,3
BB-3 5,00b 19,0
BB-6 517b 16,2
BS-8 4.87b 21,1
BS-17 3,43¢c 44.4

CV (%) 6,8 -

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

1 Raio da colénia flingica (cm)
2 1.R.(%) = (RP_- RT)/RP x 100, sendo:

IR = Inibi¢&o relativa (%)

RP = raio da col6nia no tratamento controle com o patégeno
RT = raio da col6nia do patégeno no tratamento com o isolado bacteriano antagdnico

Dos isolados testados neste ensaio, apenas
o isolado BB-6 foi identificado (Yersinia bercovieri)
por Bulhdes et al. (2019), que observaram a sua
atividade antagbnica  sobre Colletotrichum
gloeosporioides, em testes de antagonismo “in
vitro”, com uma inibi¢do do crescimento micelial do
fitopatégeno na ordem de 45,8%, assim como em
frutos de maracuja (Passiflora edulis), na ordem de
29,9%, corroborando com 0s resultados
apresentados no presente ensaio. Da mesma forma
Valiati et al. (2012) observaram a acdo antagbnica
de BB-6 sobre Aspergillus sp. em testes de
antagonismo em condicdes de laboratério, na
ordem de 24,6%.

Embora se saiba que Y. bercovieri pertenca
a um grupo de bactérias oportunistas, que afetam o
trato gastrointestinal e causem diarreias e, até
mesmo, septicemia em humanos e animais
domésticos (FALCAO, 2014; LE GUERN et al.,
2016), ndo foram encontrados outros relatos da sua
acao no biocontrole de fitopatégenos. H4, apenas,
relatos da producdo de sideréforos por essa
bactéria (CARNIEL, 2001), o que poderia explicar a
sua acao antagobnica a fungos fitopatogénicos.
Nos testes em vasos contendo mudas de
bananeiras, ao se avaliar a eficdcia dos agentes
testados no biocontrole da populacdo de
fitonematoides nas raizes, ndo se observou
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diferenga significativa para qualquer um dos
isolados bacterianos testados, mesmo quando
associados com o fungo micorrizico (Tabela 2).

Embora sejam encontrados relatos bem
sucedidos relacionados a performance dos fungos
micorrizicos como agentes de biocontrole sobre
nematoides, também séo encontrados exemplos de
baixa eficiéncia para esse fim, o que tem limitado a
sua utilizac@o, onde a expressdo da capacidade de
biocontrole se mostra dependente de varios fatores
favoraveis ligados ao fungo micorrizico, ao
patégeno, a planta hospedeira e as condicbes
ambientais (VOS et al., 2012), o que poderia estar
ocorrendo no presente trabalho.

No controle de populagéo de nematoides no
solo, o tratamento que mais se destacou foi aquele
composto pelo isolado BS-17, com uma reducao
significativa nas populagdes de Pratylenchus sp.
(78,3%) e Helicotylenchus sp. (87,9%). Embora
tenha apresentado niveis elevados de biocontrole
sobre Radopholus sp. (79,0%) nédo houve diferenca
significativa quando comparado a testemunha. Da
mesma forma, observou-se que os tratamentos
FM+BS-12, FM+BS-8 e FM+BS-17 foram eficazes
em reduzir as populagdes de Pratylenchus sp., com
niveis de controle variando entre 57,6% e 64,6%.
Observou-se também, que os tratamentos com o
isolado BS-17 e FM+BS-17 também se mostraram
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eficazes em reduzir a populagdo total dos
fitonematoides no solo, quando comparados a
testemunha, com niveis de controle variando entre
66,8% e 81,2%. Os demais tratamentos nao
diferiram significativamente da testemunha (Tabela
3).

Dos microrganismos que se destacaram na

reducéo das populacdes de fitonematoides no solo,
pode se inferir que um dos mecanismos envolvidos
no biocontrole é a acdo antagbnica, uma vez que
todos os isolados bacterianos testados se
destacaram em testes de antagonismo “in vitro”, no
qual o isolado BS-17 se destacou dos demais
quando utilizado isoladamente.

Tabela 2. Efeito de agentes de biocontrole sobre a populacdo de fitonematoides em raizes de mudas de bananeiras em

vasos contendo solo naturalmente infestado.

Tratamentos Pratylenchus sp. Helicotylenchus sp. Radopholus sp. Populacao total
Testemunha 49,3 a* (00,0%)* 20,8 a (00,0%) 4,4 a (00,0%) 74,6 a (00,0%)
Nemax 37,2a (24,5%) 10,0 a (51,9%) 2,5a (43,2%) 47,5 a (36,3%)
Labotricho 33,0a (33,1%) 11,0 a (47,1%) 6,4 a (-45,4%) 50,5 a (32,3%)
FM 63,6 a (-29,0%) 8,2 a (60,6%) 5,2 a (-18,2%) 77,0 a (-0,32%)
BS-12 15,6 a (68,4%) 4,6 a (77,9%) 1,7 a (61,4%) 23,8 a (68,1%)
BB-6 20,7a (58,0%) 5,3 a (74,5%) 2,9 a (34,1%) 28,9 a (61,3%)
BB-3 359a (27,2%) 8,3 a (60,1%) 2,4 a (45,4%) 46,6 a (37,5%)
BS-8 64,4 a (30,6%) 13,8 a (33,6%) 1,0a (77,3%) 79,2 a (-6,2%)
BS-17 22,4 a (54,6%) 5,3 a (74,5%) 0,7 a (84,1%) 28,3 a (62,1%)
FM+BS-12 37,9a (23,1%) 8,8 a (57,7%) 1,9 a (56,8%) 48,6 a (34,9%)
FM+ BB-6 30,6 a (37,9%) 4,3 a (79,3%) 2,5a(43,2%) 37,3 a (50,0%)
FM+ BB-3 58,5a (-18,7%) 12,0 a (42,3%) 4,2 a (4,5%) 62,0 a (16,9%)
FM+ BS-8 453a (8,1%) 9,8 a (52,9%) 1,1 a (75,0%) 56,2 a (24,7%)
FM+ BS-17 48,3 a (2,0%) 10,9 a (47,6%) 3,2a(27,3%) 62,4 a (16,3%)
C.V. 72,6 85,0 121,8 72,8

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1 C.R.(%) = (PC - PT)/PC x 100, sendo:

CR = Controle relativo;
PC = Populagéo de nematoides no tratamento controle;
PT = Populac¢éo de nematoides no tratamento com o agente de biocontrole.

Tabela 3. Efeito de agentes de biocontrole sobre a populacéo de fitonematoides em solo naturalmente infestado e

cultivado com mudas de bananeiras micropropagadas.

Radopholus sp.

Populacao total

29,5 a (00,0%)
38,0 a (-28,8%)
17,3 a (41,3%)
18,4 a (37,6%)
55,1 a (-86,8%)
31,8 a(-7,8%)
15,2 a (48,5%)
16,1 a (45,4%)
6,2 a (79,0%)
8,3 a (71,9%)
29,4 a (0,3%)
26,3 a (10,8%)
22,1 a (25,1%)
3,5 a (88,1%)

340,2a (00,0%)
236,1 abc (30,6%)
184,7 abc (45,7%)
260,4 abc (23,4%)
290,9 ab (14,5%)
216,3 abc (36,4%)
143,6 abc (57,8%)
183,4 abc (46,1%)

64,1c (81,2%)
167,5 abc (50,8%)
174,1 abc (48,8%)
196,2 abc (42,3%)
140,9 abc (58,6%)
113,0 bc (66,8%)

Tratamentos Pratylenchus sp. Helicotylenchus sp.
Testemunha 212,9 a* (00,0%)* 97,8 a (00,0%)
Nema 1 126,0 abc (40,8%) 72,2 ab (26,2%)
Nema 2 117,4 abc (44,9%) 50,0 ab (48,9%)
FM 190,3 ab (10,6%) 51,7 ab (47,1%)
BS-12 155,5 abc (27,0%) 80,3 ab (17,9%)
BB-6 118,6 abc (44,3%) 65,8 ab (32,7%)
BB-3 101,2 abc (52,5%) 27,2 ab (72,2%)
BS-8 119,6 abc (43,8%) 47,7 ab (51,2%)
BS-17 46,1c (78,3%) 11,8 b (87,9%)
FM+BS-12 90,3 bc (57,6%) 68,9 ab (29,5%)
FM+BB-6 90,1 bc (57,7%) 55,7 ab (43,0%)
FM+BB-3 113,4 abc (46,7%) 56,5 ab (42,2%)
FM+BS-8 91,3bc (57,1%) 27,5 ab (71,9%)
FM+BS-17 75,3 bc  (64,6%) 34,2 ab (65,0%)
C.V. 46,6 68,8

105,7

51,1

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1 C.R.(%) = (PC - PT)/PC x 100, sendo:

CR = Controle relativo;
PC = Populacédo de nematoides no tratamento controle;
PT = Populacéo de nematoides no tratamento com o agente de biocontrole.

\%

arios compostos com acdo nematicida
produzidos por rizobactérias estdo envolvidos no
biocontrole de diversos nematoides, tais como
Meloidogyne incognita, M. javanica, Heterodera
glycines e Bursaphelenchus xylophilus (SEONG et
al., 2021). Outros mecanismos envolvendo a acao
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das rizobactérias no solo, podem ocorrer na forma
de competicdo por espago e nutrientes, producao
de compostos antagdnicos, ou mesmo, a producao,
pela planta hospedeira, de substancias repelentes
ou que afetem o reconhecimento do sitio de
alimentacdo pelo nematoides (MHATRE et al.,
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2019).

No efeito conjunto dos isolados bacterianos
com o fungo micorrizico no solo, verificou-se que o0s
isolados BS-17, BS-12, BB-6 e BS-8 foram os que
mais apresentaram potencial de uso no biocontrole
de fitonematoides, com niveis de controle variando
entre 57,1% e 64,6% para Pratylenchus sp. e 66,6%
de controle na populacdo total de fitonematoides
por FM+BS-17. Existe a possibilidade de que
estejam ocorrendo, ndo s6 0S mesmos mecanismos
de biocontrole associados a presenca das bactérias
testadas, mas, também, mecanismos diretos
relacionados a presenca do fungo micorrizico na
rizosfera, como a antibiose, competicdo por espaco
e nutrientes e alteracdo na composicdo dos
exsudatos radiculares, podendo interferir no
reconhecimento da planta hospedeira, reduzindo a
atracdo dos nematoides e, consequentemente, 0

estabelecimento da relagdo parasitaria nas raizes
das plantas. Indiretamente, a promocdo do
crescimento de uma diversidade de microrganismos
no solo, que poderia incluir rizobactérias de varios
géneros, devido a alteracdo da composicdo dos
exsudatos radiculares, com acdo na supressdo da
populacdo de nematoides (VOS et al., 2012;
MATHRE et al., 2019; SHARMA et al., 2021; SILVA
et al., 2021).

Ao se analisar as varidveis Altura das
Plantas (HP), Diametro do Caule (DC), Peso Fresco
das Raizes (PFR) e Peso Seco da Parte Aérea
(PSA), observou-se que apenas o tratamento com
Nema 1 proporcionou um aumento significativo no
DC de mudas de bananeira quando comparado ao
tratamento FM+BB-6 (27,6%). Os demais
tratamentos ndo proporcionaram aumento no
crescimento de mudas de bananeiras (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito de agentes de biocontrole no crescimento de mudas de bananeira micropropagadas, em solo

naturalmente infestado com nematoides

Peso Fresco da Raiz (g)  Peso Seco da Parte

Aérea (g)

195,4 a (0,0%)
232,3 a (18,9%)
206,1 a (5,5%)
173,4 a (-11,2%)
192,3 a (-1,6%)
182,7 a (-6,5%)
211,5 a (8,2%)
182,7 a (-6,5%)
203,7 a (4,2%)
182,1 a (-6,8%)
169,7 a (-13,1%)
177,3 a (-9,3%)
214,1 a (9,6%)
207,8 a (6,3%)

34,2 a (0,0%)
36,5 a (6,7%)
34,4 a (0,6%)
33,6 a (-1,7%)
32,4 a (-5,3%)
33,2 a (-2,9%)
34,8 a (1,7%)
32,1 a (-6,1%)
34,8 a (1,7%)
33,9 a (-0,9%)
31,6 a (-7,6%)
31,7 a (-7,3%)
36,3 a (6,1%)
32,2 a (-5,8%)

Tratamentos Altura das Plantas Diémetro do Caule
(cm) (mm)

Testemunha 30,1 a* (0,0%)* 27,8 ab (0,0%)
Nema 1 32,0a (6,3%) 32,1 a (15,4%)
Nema 2 31,7a (5,3%) 28,3 ab (1,8%)
FM 33,2 a (10,3%) 25,9 ab (-6,8%)
BS-12 29,4 a (-2,3%) 29,9 ab (7,6%)
BB-6 30,2 a (0,3%) 27,4 ab (1,4%)
BB-3 31,7 a (5,3%) 28,3 ab (1,8%)
BS-8 30,3 a (0,7%) 27,1 ab (2,5%)
BS-17 31,0a (3,0%) 30,1 ab (8,3%)
FM+BS12 32,0a (6,3%) 26,1 ab (-6,1%)
FM+BB-6 31,5a (4,6%) 24,5 b (-12,2%)
FM+BB-3 29,3 a (-2,6%) 27,1 ab (-2,5%)
FM+BS-8 30,8a (2,3%) 28,1 ab (1,1%)
FM+BS-17 30,4 a (1,0%) 25,5 ab (-8,3%)
C.V. 14,9 11,6

14,8

10,1

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

1 C.R.(%) = (CT - CC)/CC x 100, sendo:

CR = Crescimento relativo;

CT = Crescimento vegetal no tratamento com o agente de biocontrole;

CC = Crescimento vegetal no tratamento controle.

Embora se esperasse um aumento na
producdo de biomassa nas plantas de banana,
decorrente da acdo benéfica dos isolados
bacterianos, uma vez que foram selecionados
originalmente quanto a producdo de auxinas e
testados posteriormente nesse estudo quanto ao
antagonismo e, especialmente, quando utilizados
em conjunto com o fungo micorrizico, observou-se
uma baixa resposta das plantas de banana em
termos de promog¢do de crescimento vegetal e no
qgual nenhum dos tratamentos testados se mostrou
eficiente no aumento da producdo de biomassa
vegetal e em todas as variaveis avaliadas.

Resultados semelhantes foram relatados
por Vos et al. (2013) que observaram o biocontrole
de M. incognita por fungos micorrizicos
arbusculares em raizes de tomateiro, porém, sem
alteracdo nos parametros de promocgdo de
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crescimento das plantas colonizadas pelos fungos
micorrizicos, onde os autores atribuiram o controle
a identificacdo de genes associados a ativacéo dos
mecanismos de defesa da planta e, possivelmente,
a alteracdo da composicdo dos exsudatos
radiculares, favorecendo o aumento da comunidade
microbiana antagdnica aos nematoides. Frew et al.
(2018), ao avaliarem o efeito de quatro espécies de
fungos micorrizicos arbusculares no controle de
Pratylenchus neglectus em duas variedades de
trigo, observaram que, embora tenha ocorrido o
efeito benéfico do aporte de nutrientes nas raizes e
consequente aumento nas concentragfes de
fésforo, potassio, cobre e zinco, por outro lado,
houve uma reducéo na producédo de biomassa das
plantas e um aumento na populacdo do nematoide.
Nesse caso, devido a supressdo nos niveis de
compostos de defesa das plantas, o que favoreceu
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0 aumento da susceptibilidade aos agentes
fitopatogénicos.

Uma vez que hé relatos de que o efeito dos
agentes de biocontrole pode ser menos efetivo, ou
mesmo, ausente e dependente de varios fatores,
como a espécie de fungo micorrizico utilizada, da
espécie vegetal hospedeira, das condi¢des
ambientais e de solo (VOS et al., 2012), a0 mesmo
tempo em gque os mecanismos especificos de acao
envolvidos no biocontrole, identificacdo dos
compostos com acdo nematicida e dos exsudatos
radiculares produzidos permanecem desconhecidos
(CAMPOS, 2020), ha a necessidade da realizacéo
de mais estudos para a avaliacdo do real potencial
de uso dos agentes de biocontrole testados: 0 modo
de acdo, a sua aplicacdo em diferentes
concentracbes, a sua reacdo a diferentes plantas
hospedeiras, tipos de solo e outros fatores, como a
exposicdo a agroquimicos, por exemplo.

Conclusbes

Os isolados bacterianos BB-6, BS-12, BB-9,
BS-8 e BS-17 inibem o crescimento micelial de
Mycosphaerella musicola em testes de antagonismo
“in vitro”;

Nas condi¢Bes deste experimento, nenhum
dos agentes de biocontrole € eficiente em reduzir as
populacbes de Pratylenchus sp., Helicotylenchus
sp. e Radopholus sp. em raizes de mudas de
bananeiras;

Os tratamentos BS-17, FM+BS-12, FM+BB-
6 e FM+BB-17 sdo eficientes em reduzir as
populacbes de Pratylenchus sp. em solo
naturalmente infestado com nematoides;

O isolado BS-17 é eficiente em reduzir as
populagBes de Pratylenchus sp., Helicotylenchus
sp. e a populacdo total de fitonematoides em
solo,de forma isolada ou conjuntamente com o
fungo micorrizico (FM);

Nenhum dos tratamentos utilizados é
eficiente em reduzir as popula¢bes de Radopholus
sp., tanto no solo, quanto em raizes de mudas de
bananeiras micropropagadas;

Nenhum dos tratamentos testados é
eficiente em promover o crescimento de mudas de
bananeiras micropropagadas em solo naturalmente
infestado com nematoides.
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