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ABSTRACT

Ribeiro, R. C. E., V. P. Campos, A. A. Xavier, L. S. Rocha, H. B. Souza, F. M. Aguiar, R. M. Souza, E. H. Mizobutsi
and C. R. Dias-Arieira. 2012. Control of Meloidogyne javanica and Panama disease with rhizobacteria. Nematropica
42:218-226.

The aims of the work were to obtain rhizobacterium isolates from banana plantation of Minas Gerais State, Brazil,
and to evaluate the effect of bacteria on mortality and motility of Meloidogyne javanica second stage ]uvenlles (),
in vitro. In three greenhouse trials it was evaluated the treatment effect of banana plantlets with 45 bacterial isolates
on: nematological variables, Panama disease severity and vegetative variables. Six out of 86 isolates provided more
than 85% of J, mortality and three above 80% of immobility. In the greenhouse ten isolates reduced the number of J,
and/or the number of galls and/or severity of the Panama disease and/or increased the dry matter. The isolates were
identified as RZ-17 (Paenibacillus lentimorbus-17), RZ-24 (P. lentimorbus- 24), RZ-1 (Bacillus pumilus-1), RZ-3 (B.
pumilus-3), RZ-10 (B. pumilus-10), RZ-60 (B. pumilus-60), RZ-69 (B. pumilus-69), RZ-76 (Bacillus pumilus-76), RZ-34
(B. subtilis-34), and RZ-36 (Bacillus sp.-36).

Key words: Bacteria, control, Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Musa; root-knot nematodes.

RESUMO

Ribeiro, R. C. F., V. P. Campos, A. A. Xavier, L. S. Rocha, H. B. Souza, F. M. Aguiar, R. M. Souza, E. H.
Mizobutsi, C. R. Dias-Arieira. 2012. Rizobactérias no controle de Meloidogyne javanica e mal do Panama em
bananeira. Nematropica 42:218-226.

Os objetivos do trabalho foram obter isolados de rizobactérias de bananais do Norte do Estado de Minas
Gerais ¢ avaliar o seu efeito sobre a mortalidade e motilidade, in vitro, de juvenis do segundo estadio (J,) de
Meloidogyne javanica. Em casa de vegetagdo objetivou-se avahar em trés ensaios, o efeito do tratamento de
mudas micropropagadas de bananeira com 45 isolados bacterianos sobre: as variaveis nematologicas, o mal do
Panama e as variaveis vegetativas. De 86 isolados obtidos, seis proporcionaram mortalidade acima de 85% e
trés, acima de 80% de imobilidade de J,. Em casa de vegetagdo dez isolados se destacaram por proporcionarem
redu¢do do nimero de juvenis de segundo estadio e/ou do nimero de galhas por raiz e/ou severidade do mal
do Panama e/ou por favorecerem incremento de matéria seca. Os isolados foram identificados como: RZ-17
(Paenibacillus lentimorbus-17), RZ-24 (P. lentimorbus-24), RZ-1 (Bacillus pumilus-1), RZ-3 (B. pumilus-3),
RZ-10 (B. pumilus-10), RZ-60 (B. pumilus-60), RZ-69 (B. pumilus-69), RZ-76 (Bacillus pumilus-76), RZ-34
(B. subtilis-34), and RZ-36 (Bacillus sp.-36).

Palabras clave: Bactérias, controle, Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Musa sp., nematoide das galhas..

INTRODUCAO Vérias espécies de Meloidogyne sdo relatadas

associadas as raizes de bananeiras em diferentes partes

A produgdo de bananas em algumas regides no  do mundo. No Brasil, as espécies mais frequentes sao
Brasil e no mundo ¢ limitada por varios patogenos que M. incognita ¢ M. javanica (Cofcewicz et al., 2004).
podem ser veiculados por mudas. Destes, destacam-se ~ Em Minas Gerais e Bahia, em levantamento realizado
os fitonematoides e fungos, como Fusarium oxysporum  entre os anos de 2003 a 2008, Neves et al. (2009)
f. sp. cubense (foc), causador do mal do Panama. verificaram aumento na densidade populacional de
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Meloidogyne spp. As perdas em Musa spp., causadas
por Meloidogyne spp., podem chegar a 8% (Costa,
2000), somando-se ainda as interagdes com outros
patogenos principalmente, fungos. A associagdo dos
nematoides Radopholus similis ¢ M. incognita em
raizes de bananeira tem sido relacionada a quebra
de resisténcia, reducdo de tolerdncia e aumento da
severidade do mal do Panama em cultivares de banana
(Tenente, 2003).

O mal do Panama, causado por F. oxysporum f.
sp. cubense ocorre de forma endémica no Brasil. Esta
doenga assume grande importancia em regides onde se
cultivam variedades suscetiveis a raca 1, a exemplo da
Maga e variedades do subgrupo Prata. O fungo pode
permanece por mais de trinta anos, o que torna dificil
sua erradicacdo do local (Ploetz et al., 2003).

Dentro do manejo de nematoides e do mal do Panama,
preconiza-se a utilizagdo de mudas micropropagadas
em razdo da maior uniformidade genética e auséncia
de patdgenos transmitidos via mudas tradicionais
(Matsumoto ¢ Silva Neto, 2003). No entanto, as
mudas micropropagadas podem ser mais suscetiveis
a patdogenos como foc e nematoides (Blomme et al.,
2004). Segundo Smith et al. (2003), o aumento na
suscetibilidade das plantas ¢ resultado de um ambiente
esterilizado no qual essas mudas sdo produzidas. Assim,
as mudas podem ser rapidamente infectadas apds o
transplantio, devido a auséncia de uma microbiota ativa
envolvida na defesa contra fitopatogenos. Deste modo,
o tratamento de mudas micropropagadas com algum
agente de controle biologico pode ser uma técnica
adequada para restabelecer esta microbiota na rizosfera
e garantir o sucesso no plantio. Dentre os agentes de
controle biologico, destacam-se as rizobactérias que
tém sido aplicadas a sementes ¢ mudas e que tém
demonstrado grande potencial no controle de fungos
e fitonematoides, além de proporcionarem aumento de
crescimento de plantas (Soterro et al., 2006; Araujo e
Marchesi, 2009; Harthmann et al., 2009; Abo-Elyour
etal.,2010).

Um dos primeiros passos para a utilizagdo de
qualquer organismo de controle bioldgico € a obtengao
de um grande ntimero de isolados, seguidos pela selecao
in vitro e em casa de vegetagdo. O trabalho objetivou
obter diferentes isolados rizobacterianos em varios
bananais de municipios do Norte do Estado de Minas
Gerais, Brasil, avaliar o efeito de tais isolados sobre
a mortalidade e motilidade de M. javanica in vitro e
avaliar em casa de vegetagdo a influéncia das bactérias
selecionadas no teste in vitro sobre a populacao do
nematoide e sobre a severidade do mal do Panamé em
bananeira Prata Ana.

MATERIAL E METODOS

Para o isolamento de rizobactérias, amostras de
raizes de bananeiras ‘Prata-And’ sadias, presentes
em areas contendo bananeiras infectadas por foc,

foram coletadas nos municipios de Jaiba, Janauba,
Matias Cardoso e Nova Porteirinha, localizados
no Norte de Minas Gerais. As amostras coletadas
no campo foram umedecidas, acondicionadas em
sacos plasticos e transportadas para o Laboratorio de
Fitopatologia da Universidade Estadual de Montes
Claros - UNIMONTES. As raizes foram lavadas sob
agua corrente para remogao do solo aderido. Amostras
de raizes (1 g) foram colocadas em tubos contendo 9
ml de solugéo salina (0,85%) autoclavada e colocadas
por 5 minutos em banho de ultrassom. Aliquotas de
0,1 ml de uma série de dilui¢des foram semeadas, em
duplicata, na superficie do meio “Trypic Soy Agar”
(TSA) e incubadas por 48 horas a 25°C em camara de
crescimento. As colonias bacterianas, com diferentes
caracteristicas morfologicas, foram transferidas para
tubos de ensaio contendo meio TSA e armazenadas a
-80°C (Lucon ¢ Melo, 1999; Mariano et al., 2000). Para
0s ensaios, os isolados foram repicados para placas de
Petri contendo meio TSA e incubadas a 28°C por 48
horas. Em seguida, adicionaram-se as placas 10 ml
de solucao salina (NaCl 0,85%) e as colonias foram
raspadas com auxilio de al¢a de Drigalski. A suspensido
foi filtrada em camada dupla de gaze e, em seguida
foi calibrada em espectrofotometro para concentragdo
ajustada para OD,, =0,5 (aproximadamente 10 ufc.
ml). O indculo de M. javanica foi mantido em casa
de vegetacdo em tomateiros cultivar Kada em vasos
contendo substrato composto por solo:areia:esterco
(2:1:1, v:viv) previamente autoclavado a 120°C/60
minutos durante trés dias consecutivos. Foi utilizado
o isolado 124 de foc, mais agressivo a bananeira
Maga, conforme ensaios preliminares (Pereira, 2007),
mantido na micoteca do Laboratorio de Fitopatologia
da UNIMONTES. O fungo foi multiplicado em meio
Batata Dextrose Agar (BDA), a 25°C e escuro continuo
por sete dias.

Efeito de rizobactérias sobre a motilidade e mortalidade
de juvenis de segundo estddio (J,) de Meloidogyne
javanica

A partir de raizes de tomateiros com sintomas de
galhas, procedeu-se a extragdo de ovos pela técnica de
Hussey e Barker (1973), modificada por Boneti ¢ Ferraz
(1981). Os ovos obtidos foram colocados em camaras
de eclosdo preparadas em placas de Petri contendo
tela e papel de espessura fina, ¢ foram mantidas a
28°C. Os juvenis de segundo estadio (J,) eclodidos no
terceiro dia foram recolhidos e colocados em agua, de
tal forma que a suspensdo final tivesse 1000 J/ml. Em
células de 300 pl de placas Elisa foram colocados 20
ul de tal suspensdo, 100 ul da suspensdo do isolado
bacteriano a ser testada na concentragdo ajustada para
OD,,=0,5. Ap6s 24 horas, a avaliagdo de motilidade
foi realizada pela contagem dos nematoides moveis e
imoveis. A seguir, avaliou-se a mortalidade, conforme
metodologia descrita por Chen e Dickson (2000) que,
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fundamentalmente, consiste em adicionar uma a duas
gotas de NaOH IN a suspensdo de nematoides. A
contagem foi feita logo a segulr considerando-se mortos
os nematoides retos e imoveis, e, vivos, os espécimes
retorcidos. Empregou-se o delineamento inteiramente
ao acaso. Foram avaliados 86 isolados de rizobactérias
com seis repeticoes e, como testemunhas foram
utilizadas agua destilada, solugdo salina e aldicarbe
150 GR a 500 ppm. Os dados foram convertidos em
percentagem e submetidos a analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste de agrupamento de
Scott e Knott a 5%.

Efeito de rizobactérias no controle de Meloidogyne
javanica e do mal do Panamd em bananeiras cultivadas
em casa-de-vegetagdo

A avaliagdo das rizobactérias em casa-de-vegetacdo
foi realizada em trés experimentos. Em cada um deles
avaliaram-se 15 isolados que proporcionaram maior
mortalidade de M. javanica no item anterior ¢ inibi¢ao
do desenvolvimento de foc em ensaios preliminares
(Silva et al., 2011).

Mudas micropropagadas de bananeira ‘Prata-
And’, produzidas no Laboratério de Biotecnologia da
UNIMONTES, completamente enraizadas com trés
folhas lancadas e no minimo cinco centimetros de
altura tiveram seus sistemas radiculares imersos em
suspensdo bacteriana na concentragdo ajustada para
OD,,=0,5. Em seguida, foram transferidas para tubetes
contendo vermiculita onde permaneceram por 30 dias.
Ap6s a fase de aclimatizagdo e antes do transplantio, as
raizes das mudas localizadas externamente e na regido
da base do rizoma sofreram microferimentos com
estilete. A seguir foram transplantadas para vasos de 1,5
L contendo substrato composto de solo:esterco:areia
(2:1:1) previamente autoclavado a 120°C/60 min
durante trés dias consecutivos. Adicionaram-se, na
regido do colo da planta, 5 ml de uma suspensdo de
esporos de foc contendo 10° conidios.ml. Apds 24
horas, cada muda foi inoculada com 5 ml de suspensao
aquosa contendo 3000 J, de M. javanica aplicada em
trés orificios no solo ao redor da planta. Os tratamentos
constaram de plantas inoculadas apenas com os isolados
bacterianos, isolados bacterianos x foc, isolados
bacterianos x M. javanica, isolados bacterianos x foc
X M. javanica, apenas M. javanica e apenas foc. O
ensaio foi conduzido em casa de vegetagdo em blocos
a0 acaso no esquema fatorial 15 x 2 x 2 (isolados de
rizobactérias x presencga ou auséncia de foc x presenca
ou auséncia de M. javanica). Foram empregadas seis
repeticoes. A parcela experimental contou de um vaso
com uma planta de bananeira.

Apos 60 dias, avaliaram-se a massa seca da parte
aérea, o numero de galhas, o niimero de massas de
ovos ¢ o numero de ovos por raiz, além do numero de
1./200cm® do solo extraidos de acordo com a técnica
de Jenkins (1964). Para a avaliagdo do efeito das
rizobactérias na bioprote¢do de foc, realizou-se corte

transversal do pseudocaule da planta a 5 cm do nivel
do solo para se estimar a severidade dos sintomas de
acordo com a escala de notas do International Network
for the Improvment of Banana and Plantain - INIBAP
(Charlier et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras de raizes de bananeiras Prata-Ana,
coletadas nos diferentes municipios, foram obtidos
86 isolados de rizobactérias, sendo 12 de Jaiba, 20
de Matias Cardoso, 25 de Janatba e 29 de Nova
Porteirinha.

Efeito de rizobactérias sobre a motilidade e mortalidade
de juvenis de segundo estidio (J,) de Meloidogyne
javanica

Dos 86 isolados de rizobactérias avaliados todos
proporcmnaram mortalidade de J, de M. javanica
superior as testemunhas agua e solugao salina (Tabela
1). Vinte e trés isolados rizobacterianos causaram
mortalidade de J, de M. javanica acima de 70% e
destes, seis isolados causaram mortalidade acima de
81%. Oitenta e cinco isolados rizobacterianos causaram
mortalidade de J, de M. javanica significativamente
superior ao aldicarbe o que demonstra grande potencial
no controle desse nematoide. Com relag:ao ao efeito
sobre a motilidade de J, de M. javanica, com excegdo
do isolado RZ-17, RZ:1 e RZ- 10, todos os demais
isolados proporcionaram imobilidade dos nematoides
significativamente superior a testemunha (4gua
destilada) (Tabela 1). Dos tratamentos que nao afetaram
a motilidade do nematdide em relagdo a testemunha
(4gua), o isolado bacteriano RZ-17 proporcionou no
entanto 96,18% de mortalidade de juvenis apresentando
efeito nematicida e ndo nematostatico. E importante
ressaltar que 18 isolados avaliados afetaram a motilidade
dos J, estatisticamente semelhante a proporcionada pelo
nematicida aldicarbe que ¢ considerado um produto
nematostatico.

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo
coerentes com aqueles obtidos por outros pesquisadores.
Siddiqui et al. (2001) e Siddiqui e Shaukat (2004)
verificaram, por meio de testes in vitro, efeito
nematicida de diferentes isolados de Pseudomonas
aeruginosa ¢ Bacillus subtilis sobre juvenis de M.
Jjavanica em relagdo a testemunha. Também, Son et
al. (2007) verificaram efeito nematicida de diferentes
isolados de Paenibacillus spp. sobre M. incognita.
Abo-Elyour et al. (2010) verificaram, in vitro, que
Pseudomonas fluorescens e P. aeruginosa reduziram
a motilidade de J, de M. zncogmta em 48% e 50%,
respectivamente, em relacdo a testemunha. De acordo
com Sidiqui e Shaukaut (2003), P. fluorescens produz
metabolitos, incluindo 2,4-diacetilfloroglucinol e
cianeto de hidrogénio, que inibem a eclosdo ¢ induzem
a mortalidade de juvenis de M. javanica.
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Tabela 1. Porcentagem de mortalidade e imobilidade de juvenis de segundo estddio (J,) de Meloidogyne javanica
submetidos a diferentes isolados de rizobactérias (RZ), in vitro.

Mortalidade Imobilidade
Tratamentos de J2 (%) Tratamentos de J, (%)
Agua destilada 0,40 av Agua destilada 1,79 a
Solugdo salina 0,56 a RZ-17,RZ-1,RZ-10 3,80-11,08 a
RZ-82 12,25b RZ (11,3, 4,22, 15,24, 6,47, 14,41,5, 16,60-31,
46, 12, 60, 2, 63, 72, 13, 28, 65,42,7,21) 16b
Aldicarbe 500 ppm 14,17 b Solugdo salina 18,17 b
RZ (71, 64, 78, 40, 66, 68, 84, 86, 51,37, 16,75-28, RZ (23,8, 29, 45, 33, 31, 26, 20, 32, 58, 32,49-47,
57,9, 36, 85, 74) 06 ¢ 67,18, 25,49, 43, 48, 54, 44, 50, 30, 75, 82c¢
27)
RZ (73, 69, 52, 52, 56, 76, 80, 61, 81, 55, 32,43-47, RZ (16, 34, 59, 35, 62, 53, 19, 70, 79, 38, 49,83-67,
83, 39, 38,79, 70, 19, 53, 62,35,59,34) 41d 39, 83, 55, 61, 81, 80, 76, 56, 52, 69) 48 d
RZ (16, 27,75, 30, 50, 44, 54, 48, 43,49, 50,16-67, RZ (73, 74, 85, 36, 9, 57, 37, 51, 66, 86,  69,77-87,
25,18, 67, 58, 32,20, 26, 31, 33,45,33, 50e¢ 84, 68, 78, 40, 77, 64, 71, 82) 16¢e
45, 29, 8, -23)
RZ (21, 7,42, 13,28, 65, 72, 63, 2, 60, 12, 68,83-77, Aldicarbe 500 ppm 85,00 ¢
46, 5,41, 14, 47, 6, 24) 31f
RZ (15, 22,4,3,11,10, 1, 17) 79,38-96, - -
18 g

v Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.

Tabela 2. Namero de juvenis de segundo estddio de Meloidogyne javanica por 200 cm? de solo em fungdo do
tratamento de mudas micropropagadas de bananeira Prata-Ana com diferentes isolados de rizobactérias e inoculadas
ou ndo com Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) (Experimento 1).

Numero de juvenis de M. javanica

Tratamentos Sem foc Com foc
RZ-36 72,8 aAY 61,2 aA
RZ-60 77,2 aA 73,2 aA
RZ-1 87,0 aA 20,3 aA
RZ-24 102,7 aA 48,3 aA
RZ-28 103,7 aA 60,7 aA
RZ-12 107,3 aA 64,3 aA
RZ-58 114,8 aA 57,5 aA
RZ-41 120,0 aB 34,0 aA
RZ-47 128,7 aA 74,3 aA
RZ-34 130,2 aB 26,7 aA
RZ-42 135,7 aB 36,3 aA
RZ-10 136,0 aA 89,2 aA
RZ-17 146,2 aB 50,3 aA
RZ-11 153,0 aB 41,0 aA
RZ-3 206,3 bB 68,8 aA
Sem rizobactéria 318,2 cB 79,2 aA

¥ Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente
entre si pelos testes de Scott-Knott e F, respectivamente ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise estatistica,

os dados foram transformados em Jx
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Efeito de rizobactérias no controle de Meloidogyne
javanica e do mal-do-Panama  em bananeiras
cultivadas em casa de vegeta¢do

Com relagdo ao nimero de J, de M. javanica, houve
interacdo significativa entre a aplicagdo de isolados de
rizobactérias em plantas inoculadas ou ndo com foc
(P<0,01) no experimento 1 (Tabela 2) e significancia
apenas do fator foc (P<0,05) nos experimentos 2 e 3
(Tabela 3).

No experimento 1, na auséncia de foc, todos os
isolados avaliados reduziram de 35,17 a 77,12% o
numero de J, de M. javanica de em relagdo ao controle
(sem rizobactérias). (Tabela 2). No entanto, na presenca
de foc ndo houve efeito significativo dos isolados
sobre os J, em relagdo a testemunha. Fixando-se o
fator ‘isolados de rizobactérias’, verificou-se que os
isolados RZ-41, RZ-34, RZ-42, RZ-17, RZ-11 ¢ RZ-3
reduziram significativamente o namero de J, nas plantas
inoculadas com foc em relagdo aquelas ndo inoculadas
com o fungo (Tabela 2).

Nos experimentos 2 e 3 houve efeito significativo
apenas do fator foc. Na presenca do fungo houve
redugdo significativa do nimero de J, de M. javanica
no solo no solo (Tabela 3).

No experimento 1, na auséncia de foc, oito isolados
de rizobactérias reduziram significativamente o nimero
de galhas em relagdo a testemunha (sem rizobactérias)
(Tabela 4). Os isolados RZ-3 e RZ-10 proporcionaram
reducdo de 61%, em relagdo a testemunha. Na
presenga de foc ndo houve efeito significativo dos
isolados sobre o numero de galhas em relagdo a
testemunha. Observou-se ainda que os isolados RZ-
1, RZ-12, RZ-34, RZ-42, RZ-60 ¢ RZ-47 reduziram
significativamente o niimero de galhas nas plantas
inoculadas com foc em relagdo aquelas ndo inoculadas
com o fungo. No experimento 2, na auséncia de foc,
11 isolados avaliados reduziram significativamente o
numero de galhas em relacdo a testemunha. Os isolados
RZ-69 e RZ-76 proporcionaram redugdo de 48,45 ¢
48,06%, respectivamente em relagdo a testemunha.
No entanto, na presenga de foc, ndo houve efeito
significativo dos isolados sobre o numero de galhas em
relagdo a testemunha. Fixando-se o fator ‘isolados de
rizobactérias’, verificou-se que nas raizes tratadas com
os isolados RZ-2, RZ-65, RZ-82 ¢ RZ-32 e no controle
(sem rizobactérias) ocorreu nimero significativamente
inferior de galhas nas plantas inoculadas com foc em
relacdo aquelas ndo inoculadas com o fungo (Tabela 4).

No experimento 3, ndo houve efeito significativo
dos fatores: isolados bacterianos e foc e nem interagao
significativa entre tais fatores no ntimero de galhas
(dados nao apresentados). No entanto, em todos
os experimentos, houve efeito apenas do fator foc
(P<0,05) sobre o numero de massas de ovos. Na
presenca do fungo, o niimero de massas de ovos foi
significativamente menor do que na auséncia de foc
(Tabela 5). Com relagdo ao nimero de ovos, ndo houve
efeito significativo dos fatores: isolados bacterianos

e foc e nem interagdo significativa entre eles nos
experimentos 1, 2 e 3 (dados ndo apresentados).

Redugdo do numero de galhas e de juvenis por
rizobactérias tem sido observada por varios autores
(Son et al., 2007; Aratjo e Marchesi, 2009; Abo-
Elyour et al., 2010). O controle de fitonematoides
pode ocorrer em funcdo da produgdo de antibidticos,
toxinas, inibicdo do processo de reconhecimento entre
planta e patogeno e inducdo de resisténcia sistémica
(Siddiqui e Shakaut, 2004). A redugdo no niimero de
J,, de galhas e de massas de ovos observada nas mudas
previamente infectadas com foc na presenca de alguns
isolados de rizobactérias e na auséncia de rizobactérias
ou independente da presenca de tais bactérias (Tabelas
2 a 5) pode ter ocorrido devido a competicao entre
M. javanica e foc no sitio de infecgdo ou no sitio de
alimentagdo, visto que os dois sdo parasitas vasculares.
Ambos os organismos penetram nas raizes novas, na
regido da coifa e na zona de alongamento (Brandes,
1919; Campos et al, 2011). Além disto, o fungo
teve prioridade no processo de infecgdo visto que foi
inoculado nas plantas antes do nematoide. Apds a
penetragdo, F oxysporum, frequentemente, secreta
toxinas ou compostos semelhantes a hormonios que
alteram a fisiologia da planta para o beneficio do
fungo (Knogge, 1996). Tal alteracdo pode ter afetado a
formacao de células gigantes ou a manutengdo de tais
células reduzindo a populagdo do nematoide. De forma
semelhante, Griffin e Thyr (1988) observaram reduzida
reproducdo de M. hapla em mudas de alfafa previamente
infectadas com F. oxysporum f. sp. medicaginis.

Independentemente da presenca de M. javanica,
o tratamento de mudas com alguns isolados de
rizobactérias influenciou a severidade do mal do
Panama. Nos experimentos 1 e 2, 13 isolados
reduziram significativamente a doenga comparados
aos demais isolados e ao controle. No experimento
3, sete isolados aumentaram a severidade da doenca
em relagdo a testemunha (Tabela 6). Em bananeira, a
aplicagdo de rizobactérias tem apresentado resultados
promissores no aumento da supressividade do solo ao
mal do Panama. Saravanan et al. (2003) observaram
aumento na supressao dessa doenca apos a aplicagdo de
P fluorescens associada a aplicacao de extrato de neem
(Azadirachta indica) por um periodo de sete meses.

A massa seca de parte aérea no experimento I,
na presenca de foc e auséncia de M. javanica, foi
incrementada significativamente pelos isolados RZ-34
¢ RZ-24 em relagao aos demais isolados e a testemunha
(Tabela 7). O isolado RZ-24 aumentou em 100%
a massa da matéria seca em relagdo a testemunha.
No experimento 3, o tratamento das mudas com seis
isolados de rizobactérias reduziu significativamente
a massa de plantas infectadas pelo nematoide e
pelo fungo, enquanto nove isolados ndo diferiram
significativamente da testemunha (Tabela 7).

No ensaio 2, a matéria seca da parte aérea das
mudas ndo foi afetada pelo tratamento das mudas com
os isolados de rizobactérias (dados ndo apresentados).
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Tabela 3. Numero de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne javanica por 200cm? de solo em fungdo da
inoculagdo ou ndo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) em mudas de bananeira Prata-Ana tratadas com
isolados de rizobactérias.

Numero de juvenis de M. javanica

Tratamentos Experimento 2 Experimento 3
Com foc 73,5 av 73,5 av
Sem foc 105,5b 105,5b

¥ Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste F a 5%. Para

analise estatistica, os dados foram transformados em Jx105

Tabela 4. Numero de galhas de Meloidogyne javanica por raiz em fungdo do tratamento de mudas
micropropagadas de bananeira Prata-Ana com diferentes isolados de rizobactérias e inoculadas ou ndo com
Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) (Experimento 1).

Galhas (Experimento 1) Galhas (Experimento 2)
Tratamentos Sem foc Com foc Tratamentos Sem foc Com foc
RZ-3 56,16 aAv 73,16 aA RZ-69 145,2 aAv 148,0 aA
RZ-10 56,33 aA 95,00 aA RZ-76 146,3 aA 1433 aA
RZ-17 87,50 aA 81,16 aA RZ-73 161,2 aA 123,5 aA
RZ-11 92,50 aA 49,16 aA RZ-43 166,7 aA 125,3 aA
RZ-24 94,66 aA 64,83 aA RZ-23 174,2 aA 134,3 aA
RZ-36 102,00 aA 88,16 aA RZ-15 174,5 aA 174,2 aA
RZ-1 106,83 aB 43,66 aA RZ-85 181,2 aA 208,3 aA
RZ-28 110,16 aA 83,33 aA RZ-18 187,7 aA 133,8 aA
RZ-12 114,00 bB 61,50 aA RZ-4 193,8 aA 2252 aA
RZ-34 119,16 bB 45,66 aA RZ-22 198,2 aA 95,7 aA
RZ-42 123,16 bB 66,16 aA RZ-5 214,8 aA 128,7 aA
RZ-41 125,00 bA 76,33 aA RZ-2 246,3 bB 110,5 aA
RZ-60 139,50 bB 80,00 aA Sem rizobactérias 281,7 bB 110,5 aA
Sem rizobactérias 144,66 bB 79,00 aA RZ-65 296,7 bB 121,8 aA
RZ-47 151,50 bB 43,33 aA RZ-82 303,0 bB 163,7 aA
RZ-58 173,00 bB 63,83 aA RZ-32 310,2 bB 127,5 aA

¥ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Scott-Knott a 5% ¢ F, respectivamente a 5% de probabilidade. Para analise estatistica, os
dados foram transformados em x .

Tabela 5. Numero de massas de ovos de Meloidogyne javanica por raiz em fungio da inoculacio ou
ndo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) em mudas de bananeiras Prata-Ana tratadas com
rizobactérias.

Numero de massas de ovos de Meloidogyne javanica

Tratamentos Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
Com foc 34,60 av 20,8 a 20,8 a
Sem foc 44,59 b 29,2 b 29,2 b

v Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste F a 5%.
Para analise estatistica, os dados foram transformados em V¥ .
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Tabela 6. Média de notas de severidade do mal do Panama em mudas de bananeiras Prata-Ana tratadas com isolados
de rizobactérias.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Isolados de Nota Isolados de Nota Isolados de Nota
rizobactérias rizobactérias rizobactérias
RZ-10 1,00av RZ-23 1,00 a w RZ-86 1,00 av
RZ-11 1,00 a RZ-32 1,00 a RZ-40 1,00 a
RZ-28 1,00 a RZ-65 1,00 a RZ-71 1,00 a
RZ-1 1,00 a RZ-4 1,00 a Sem rizobactérias 1,08 a
RZ-41 1,00 a RZ-18 1,08 a RZ-57 1,16 a
RZ-34 1,07 a RZ-69 1,08 a RZ-69 1,25a
RZ-42 1,08 a RZ-85 1,17 a RZ-14 1,25a
RZ-36 1,08 a RZ-2 1,17 a RZ-46 1,25a
RZ-3 1,08 a RZ-43 1,23 a RZ-6 1,33 a
RZ-24 1,08 a RZ-73 1,25 a RZ-84 1,41 b
RZ-47 1,16 a RZ-76 1,25a RZ-68 1,46 b
RZ-58 1,16 a RZ-5 1,25a RZ-64 1,50 b
RZ-12 1,16 a RZ-22 1,33 a RZ-63 1,50 b
RZ-17 1,33 b Sem rizobactérias 1,41 b RZ-77 1,66 b
Sem rizobactérias 1,33b RZ-82 1,50b RZ-78 1,75b
RZ-60 1,41b RZ-15 1,67 b RZ-66 2,00 b

v Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.

Tabela 7. Massa seca de parte aérea (g) de mudas de bananeira Prata-Ana, tratadas com isolados de rizobactérias e
inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) e foc + Meloidogyne javanica.

Massa seca Massa seca

(Experimento 1) (Experimento 3)
Tratamentos foc Tratamentos foc + M. javanica
RZ-3 1,7av RZ-84 250av
RZ-47 1,8a RZ-68 2,54 a
RZ-41 2,0a RZ-46 2,54 a
RZ-58 22a RZ-69 2,66 a
RZ-28 22a RZ-14 2,79 a
RZ-12 22a RZ-63 2,83 a
RZ-11 22a RZ-77 291b
RZ-1 23a RZ-71 3,00 b
Sem rizobactérias 2,5a RZ-6 3,04
RZ-10 2,5a RZ-40 3,04 b
RZ-36 2,7a RZ-57 3,04b
RZ-42 2,7a Sem rizobactérias 3,08 b
RZ-60 2,8a RZ-86 3,08 b
RZ-17 32a RZ-78 3,20b
RZ-34 3,7b RZ-66 325b
RZ-24 50b RZ-64 337b

¥ Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a
5%.
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Tabela 8. Massa seca da parte aérea (g) de mudas de bananeiras Prata-Ana, tratadas com rizobactérias ¢ inoculadas
com Meloidogyne javanica ou com Fusarium oxysporum f. sp. cubense (foc) (Experimento 2)

Massa seca (g)

Massa seca (g)

Tratamentos (Experimento 1) Tratamentos (Experimento 2)
Com Nematoide 2,1av Com foc 2,1 aw
Sem Nematoide 23b Sem foc 23b

¥ Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste F a 5%.

No entanto, a massa foi significativamente superior nas
plantas que ndo foram inoculadas com nematoides ¢
naquelas que ndo foram inoculadas com foc (Tabela 8)
em relagdo as plantas inoculadas com tais patogenos.
Varios autores t€m verificado promogao de crescimento
de plantas de alface, sorgo, eucalipto, cebola e kiwi por
diferentes rizobactérias (Soterro et al., 2006; Idris et
al., 2009; Mafia et al., 2009; Harthmann et al., 2009;
Erturk et al., 2010). A promogao de crescimento tem
sido creditada por estes autores a capacidade das
rizobactérias produzirem fito-hormonios como auxina,
giberelinas e citocininas. Em outros trabalhos, os
autores tém observado redugdo do desenvolvimento
de plantas (Soterro et al., 2006; Brunetta et al., 2007,
Carvalho et al., 2009) e em alguns, auséncia de efeito
sobre o desenvolvimento de plantas (Brunetta et al.,
2010)

Os isolados que tiveram efeito supressor sobre
varidveis relativas aos patdogenos e aumentaram
a biomassa de plantas foram identificados pelo
teste de perfil de acidos graxos por cromatografia
gasosa (Sanhueza ¢ Melo, 2007) no laboratorio de
Microbiologia Ambiental do Centro Nacional de
Pesquisa do Meio Ambiente da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Os isolados e suas
respectivas identificacdes sdo: RZ-17 (Paenibacillus
lentimorbus-17), RZ-24 (P. lentimorbus-24), RZ-1
(Bacillus pumilus-1), RZ-3 (B. pumilus-3), RZ-10
(B. pumilus-10), RZ-60 (B. pumilus-60), RZ-69 (B.
pumilus-69), RZ-76 (Bacillus pumilus-76), RZ-34 (B.
subtilis-34), and RZ-36 (Bacillus sp.-36).

Os isolados identificados demonstraram potencial
para o tratamento de mudas de bananeira visando o
controle de M. javanica ¢ do mal do Panama, além
de promoverem maior desenvolvimento das plantas
comprovado pelo aumento do peso de matéria seca de
parte aérea. Estes isolados serdo avaliados em ensaios
futuros no campo.
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