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RESUMO

A banana é uma das frutas com maior importancia socioeconémica no mundo. Dentre as
cultivares produzidas no Brasil, a preferida pelos brasileiros € a ‘Macga’, entretanto essa
cultivar é altamente suscetivel ao Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc). Objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito de doses de biofertilizantes sobre o crescimento micelial in vitro
de isolados de Foc e avaliar os teores de clorofila a, b e total, o conteudo de DNA, o
crescimento vegetativo e a severidade do mal-do-Panamé em mudas de bananeira ‘Maca’ em
casa de vegetacdo tratadas com diferentes isolados de Foc e biofertilizantes. No ensaio in
vitro, foram testadas as doses dos respectivos biofertilizantes: Agro-Mos® (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0 ml L™); Compost-Aid® (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg L) e Nem-Out® (0,0; 2,5; 5,0; 10,0 e
20,0 mg L) combinadas com quatro isolados de Foc (CML3487, CML3488, CML3489 e
CML3490). As variaveis estudadas foram o crescimento micelial total, a taxa de inibi¢do do
crescimento e o crescimento micelial diario. Em casa de vegetacédo, foram testados 0os mesmos
isolados combinados aos biofertilizantes Agro-Mos®, Coppercrop®, Compost-Aid®, Nem-
Out® e Compost-Aid®+Nem-Out®. Foram avaliados os indices de clorofila, o contetido de
DNA, a altura, o didmetro, a area foliar total, o nimero de folhas, a massa fresca e seca da
parte aérea, a massa fresca e seca das raizes e a severidade da doenca na parte aérea, no
rizoma, no sistema vascular e no sistema radicular. Os isolados CML3487 e CML3490
tiveram maior taxa de inibicdo que os isolados CML3488 e CML3489. Os teores de clorofilas
foram maiores em mudas de bananeira ‘Maga’ tratadas com Compost-Aid® em comparacio
ao tratamento testemunha. Plantas inoculadas com os isolados CML3488 e CML3489 tiveram
menor contetido de DNA. Os tratamentos com Compost-Aid® e Nem-Out® reduziram a
severidade do mal-do-Panama. Conclui-se que as doses dos biofertilizantes estudadas in vitro
inibiram o crescimento micelial de Foc, exceto a dose de 1,0 ml L™ do Agro-Mos®. Os teores
de clorofilas s&o maiores em plantas tratadas com Compost-Aid®. Os biofertilizantes
beneficiam o crescimento vegetativo das mudas e ndo interferem no conteddo de DNA, porém
o0 contetdo de DNA ¢ alterado nas plantas inoculadas com os isolados CML3488 e CML3489.
A severidade do mal-do-Panamé é reduzida em plantas tratadas com os biofertilizantes
Compost-Aid® e Nem-Out®.

Palavras-chave: Musa spp. Murcha de Fusarium. Inducéo de resisténcia.



ABSTRACT

Banana is one of the most important socioeconomic fruits in the world. Among the cultivars
produced in Brazil, the preferred by Brazilians is 'Maca', which is a cultivar that is highly
susceptible to Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) (Panama desease). The objective of
this work was to evaluate the effect of doses of biofertilizers on the in vitro mycelial growth
of Foc isolates and to evaluate the contents of chlorophyll a, b and total, DNA content,
vegetative growth and the severity of Panama disease in 'Maca' banana tree seedlings treated
with different Foc isolates and biofertilizers, in a greenhouse experiment. In the in vitro assay,
different doses of the respective biofertilizers were tested: Agro-Mos® (0.0, 1.0, 2.0, 4.0 and
8.0 mL L™); Compound-Aid® (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mg L™) and Nem-Out® (0.0, 2.5, 5.0,
10.0 and 20.0 mg L™) combined with four Foc isolates (CML3487, CML3488, CML3489 and
CML3490). The studied variables were: total mycelial growth, rate of growth inhibition and
mycelial growth daily. In the greenhouse, the same isolates were tested in combination with
Agro-Mos®, Coppercrop®, Compost-Aid®, Nem-Out® and Compost-Aid® + Nem-Out®
biofertilizers. The values of chlorophyll, DNA content, height, diameter, total leaf area,
number of leaves, fresh and dry shoot mass, fresh and dry mass of roots and severity of
disease in the aerial part, in the rhizome, in the vascular system and in the root system were
evaluated. The isolates CML3487 and CML3490 presented higher rate of inhibition than the
isolates CML3488 and CML3489. The chlorophyll content was higher in 'Maca' banana
plants treated with Compost-Aid® when compared to the control treatment. Plants inoculated
with the isolates CML3488 and CML3489 had lower DNA content. The Compost-Aid® and
Nem-Out® treatments reduced the severity of the Panama disease. It is concluded that the
doses of biofertilizers studied in vitro inhibited Foc mycelial growth, except for the 1.0 ml L™
dose of Agro-Mos®. The biofertilizers benefited the vegetative growth of the seedlings and
did not interfere in the DNA content. However, the DNA content was altered in the plants
inoculated with the isolates CML3488 and CML3489. The severity of Panama disease was
reduced in plants treated with Compost-Aid® and Nem-Out® biofertilizers.

Keywords: Musa spp. Fusarium wilt. Induction of resistance.
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1 INTRODUCAO

A banana é uma fruta muito apreciada e consumida mundialmente, apresenta grande
importancia socioeconémica, principalmente, nos paises tropicais. Em paises mais pobres,
onde grande parte da populagdo é subnutrida, a banana se torna fonte basica de nutrientes, em
virtude de sua composi¢cdo rica em sais minerais e vitaminas, além de fornecer energia
prontamente disponivel.

Existem varias cultivares de bananeira no Brasil, dentre elas a cultivar Macd, que é
uma das preferidas dos brasileiros por seu fruto apresentar sabor doce, textura e odor muito
atrativos e agradaveis. Entretanto essa cultivar possui alguns entraves, exigindo maiores
cuidados do bananicultor no seu ciclo produtivo, acarretando maior custo de producéo e,
consequentemente, maior preco dos frutos no mercado.

O principal entrave que os produtores enfrentam com a bananeira ‘Maga’ € a sua alta
suscetibilidade ao fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense, agente causal da doenca
conhecida como mal-do-Panama que é uma doenca muito agressiva. A partir do momento em
gue o patdgeno se estabelece na area cultivada, o bananal tera sua producdo comprometida
sendo rapidamente destruido pela doenga. Atualmente, a recomendacao € de que o produtor
ndo faca novos plantios da bananeira ‘Maga’ ou de outras cultivares suscetiveis na area
infestada, pois é praticamente impossivel erradicar o patdgeno que pode sobreviver por varios
anos na presenca ou auséncia de plantas hospedeiras.

Varios esforgos tém sido realizados, para encontrar estratégias de controle do mal-do-
Panama, porém, até 0 momento, ndo existe uma forma que seja eficiente. Convencionalmente
as medidas mais utilizadas, para controle de doencas, sdo: controle quimico, cultural e
genético. No entanto, para patdgenos como Fusarium oxysporum f. sp. cubense, que
apresentam alta capacidade evolutiva e alta variabilidade genética, as estratégias
convencionais, na maioria das vezes, sdo ineficientes e, por isso, a importancia de pesquisas
visando a medidas alternativas de controle da doenca, na tentativa de minimizar ao maximo as
perdas na producdo ocasionadas pelo patdgeno.

Dentre as alternativas, a inducdo de resisténcia das plantas, que envolve a ativacao de
mecanismos inativos e latentes, tem sido muito estudada e os resultados s@o promissores. A
ativacdo desses mecanismos ocorre por meio de agentes bidticos ou abioticos. O uso de
biofertizantes para inducdo de resisténcia em plantas tem sido relatado na literatura.

Além disso, os biofertilizantes promovem o crescimento das plantas, participam da

reciclagem de nutrientes do solo e reduzem o consumo de agroquimicos, contribuindo a
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despoluicdo do meio ambiente. Diversos produtos estdo sendo testados, quanto a sua agao
indutora, dentre os quais, podem-se citar Agro-Mos®, Coppercrop® Compost-Aid® e Nem-
Out®.

Neste sentido, no presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de doses de diferentes
biofertilizantes sobre o crescimento micelial in vitro de quatro isolados de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense. E avaliar o efeito de diferentes biofertilizantes, nos teores de
clorofila a, b e total, no contetdo de DNA, no crescimento vegetativo e na severidade do mal-
do-Panaméa em mudas micropropagadas da cultivar Maca inoculadas com diferentes isolados

Fusarium oxysporum f. sp. cubense, em condigdes de casa de vegetacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da bananeira

A bananeira (Musa spp.) é uma frutifera tropical, herbacea gigante pertencente a classe
das Monocotileddneas, ordem Scitaminales, familia Musaceae, subfamilia Musoidea, género
Musa e ao subgénero Eumusa (DANTAS et al., 1997; DANTAS; SOARES FILHO, 2000;
SIMMONDS, 1973).

As bananas comestiveis derivaram do cruzamento das espécies de Musa acuminata
Colla (AA) x Musa balbisiana Colla (BB). Acredita-se que o centro de origem da bananeira
seja no Sudeste da Asia e Indochina pelo grande ndmero de espécies nesta regido
(CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO, 2004; SIMMONDS, 1959, 1962). De acordo
com Carvalho et al. (2011), existem indicios do cultivo da bananeira desde 8000 a.C.

Atualmente, a bananeira esta distribuida, em vérias regides tropicais pelo mundo,
sendo cultivada em mais de 130 paises com capacidade de producdo, durante todo o ano, o
qgue a torna importante para a seguranca alimentar (PLOETZ, 2015; THANGAVELU;
MUSTAFFA, 2012;). A banana é consumida por todas as classes sociais, sendo a fruta
tropical mais popular, apresenta baixo custo, facilidade de consumo e excelente fonte de
nutrientes, como potassio, magnésio, fosforo, calcio e vitaminas A, C, Bl, B2 e B6
(MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010; SALOMAO; SIQUEIRA, 2015).

O desenvolvimento da bananeira é favorecido por precipitacdo de 100 a 150 mm por
més, umidade relativa superior a 80% e temperatura média 6tima entre 26 e 27 °C
(SALAMAO:; SIQUEIRA, 2015). Buainain e Batalha (2007) e Coelho (2012) comentam que
a bananeira requer terrenos planos a levemente ondulados, com solos profundos sem
impedimentos, aerados e bem drenados. A cultura apresenta crescimento rapido, necessitando
de uma nutricdo equilibrada para seu bom desenvolvimento e maior producdo (SANTOS et
al., 2009; SILVA,; SILVA; PEREIRA, 2011).

A banana se destaca, no cenario econdmico mundial, sendo a oitava cultura mais
importante em producdo e a quarta entre os paises em desenvolvimento (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAOSTAT, 2014). No
ano de 2016, a producéo global foi de 113,3 milhdes de toneladas e, aproximadamente, 15%
da producdo foi exportada gerando um valor comercial de quase US$ 8 bilhdes (FAOSTAT,
2017a).
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De acordo com dados do IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2017), a bananicultura no Brasil ocupou uma area de 482 mil hectares,
gerando uma producéo de, aproximadamente, sete milhdes de toneladas com rendimento 14,5
kg/ha . O Brasil se destaca como um dos maiores consumidores da fruta (CARVALHO et al.,
2017) e, em 2016, cerca de 99% da producéo nacional foi absorvida pelo mercado interno.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2017), entre
as frutas cultivadas no Brasil, a banana é a que apresenta maior dispersao geogréafica no pais,
mas S&o Paulo, Bahia, Minas Gerais , Santa Catarina, Para, Ceard e Pernambuco sdo os
principais estados produtores com 70,0 % da producéo nacional na safra 2016/17.

A bananicultura é uma atividade muito atrativa para os agricultores, pois possui um
rapido retorno do capital investido e apresenta um fluxo continuo de producéo ja a partir do
primeiro ano, o que é muito vantajoso tratando-se de uma cultura perene (ALVES, 1999).
Entretanto a bananicultura no Brasil ainda enfrenta sérios problemas, como baixa
produtividade, porte alto das cultivares, mudas de baixa qualidade e ataques de pragas e

doencas que podem comprometer a producdo causando grandes prejuizos aos produtores.

2.1.1 Cultivar Maca

A cultivar Macd se caracteriza por apresentar caracteristicas sensoriais muito
agradaveis e delicadas. Possui esse nome porque seu fruto apresenta sabor, odor e textura
semelhantes aos da macd. O fruto, quando bem desenvolvido, torna-se rolico e apresenta
casca fina. A cultivar pertence ao grupo gendmico AAB, possui porte médio a alto, cacho
pequeno, com cinco a dez pencas e peso médio de 15kg (MESQUITA et al.,, 2016;
SALAMAQO; SIQUEIRA, 2015).

Os frutos da cv. Macéd possuem excelente aceitacdo pelos consumidores brasileiros,
alcancando alto valor no mercado nacional quando comparada as cultivares do subgrupo Prata
e Cavendish (SILVA; FLORES; LIMA NETO, 2002). De acordo com a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), no ano de 2016, foram
comercializadas 63.878,44 toneladas de banana, as principais cultivares vendidas foram:
Nanica (63%), Prata (27%), Terra (6%), Maca (3,2%) e Ouro (1%).

Apesar de a banana ‘Macgé’ ser uma das preferidas dos brasileiros e aparecer entre as
principais cultivares comercializadas, observa-se que o seu percentual de comercializagdo é

baixo, uma vez que o0s plantios da cultivar sdo escassos, em razdo da baixa produtividade, ao
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maior gasto de mdo de obra, mas, principalmente, pela alta suscetibilidade da cultivar ao
agente causal do mal-do-Panama (SALAMAO; SIQUEIRA, 2015).

Segundo Leonel e Damatto Junior (2007), as principais regides produtoras de banana
‘Macd’ do Brasil estdo infectadas com Fusarium oxysporum f. sp. cubense o que inviabiliza e
impossibilita o cultivo da cultivar por varios ciclos. Os mesmos autores relatam que, nas areas
com a incidéncia do mal-do-Panam@, a producdo obtida foi menor quando comparada a areas
isentas da doenca.

De acordo com Cordeiro, Matos e Meissner Filho (2004), em cultivares altamente
suscetiveis como a cv. Macé, a doenca provoca perdas de 100% da producgdo. Ja nas cultivares
tipo Prata, que apresentam certo nivel de resisténcia a incidéncia, geralmente, fica em torno de
20%.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de pesquisar estratégias, para o controle
do mal-do-Panama, para obtencdo de maiores producfes e, assim, atender a demanda do
mercado consumidor pela banana ‘Maga’.

2.2 Mal-do-Panama

A bananeira é afetada por diversos problemas fitossanitarios causados por fungos,
bactérias, virus, nematoides e insetos (CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO, 2004). O
mal-do-Panama é uma das principais e mais destrutivas doencas da cultura da bananeira,
afetando a produtividade da cultura em todo 0 mundo (MATOS et al., 2001; PLOETZ, 2006;
VILJOEN, 2002). A doenca também é conhecida como murcha de Fusarium ou fusariose da
bananeira, seu agente causal é o Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith) W.C.
Snyder e H.N. Hansen, um fungo de solo (STOVER; WAITE, 1954), pertence ao Reino
Fungi, Filo Ascomycota, Classe Ascomycetes, Subclasse Sordariomycetes e Ordem
Hypocreales.

A classificacdo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) é baseada na
suscetibilidade do hospedeiro. S&o conhecidas quatro racas do patégeno (PLOETZ, 2006,
2015; STOVER; WAITE, 1960). A raca 1 é patogénica as cultivares Gros Michel (AAA),
Prata (AAB) e Maca (AAB). A raca 2 afeta bananas do tipo Bluggoe ou banana ‘Figo’
(ABB). A raca 4 ¢ subdividida em raca 4 tropical (R4T) e raca 4 subtropical (R4S), ambas
atacam cultivares pertencentes ao subgrupo Cavendish (AAA) e todas as cultivares suscetiveis

asragas le 2.
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A raca 4 subtropical se refere a populacdes de Foc que sdo capazes de afetar
Cavendish, em areas expostas a baixas temperaturas, enquanto a R4T pode afetar Cavendish
tanto em condicgdes tropicais quanto subtropicais (BUDDENHAGEN, 2007). A raca 3 €é
patogénica a Heliconia sp. (DALY; WALDUCK, 2006; FERNANDES et al., 2006). Outra
classificacdo é baseada nos grupos de compatibilidade vegetativa (VCG), sendo conhecidos
24 grupos (BENTLEY; PEGG; DALE, 1995; MOORE et al., 1993; PLOETZ, 2006;
PLOETZ; CORREL, 1988).

A primeira descricdo da fusariose da bananeira foi feita por Bancroft (1876), na
Australia. Em 1930, houve o primeiro relato da doenga no Brasil, em Piracicaba, Sdo Paulo.
Naquela época, 0s bananais eram constituidos em quase sua totalidade por cultivares do grupo
AAB, sendo as principais pertencentes aos subgrupos Maca e Prata, todas com suscetibilidade
ao patdégeno. Em apenas quatro anos, foram dizimados mais de um milhdo de plantas naquele
municipio (BERGAMIM FILHO; AMORIM; REZENDE, 2011; DESLANDES, 1938). De
acordo com Stover (1962), em 1950, o patdgeno ja havia se disseminado para a maioria das
regides produtoras de banana do mundo.

O mal-do-Panama estéa entre as seis doengas mais importantes do mundo e, em termos
de devastacdo, pode ser comparada a ferrugem do trigo (Puccinia graminis) e a requeima da
batata (Phytophthora infestans) (CAREFOOT; SPROTT, 1969; PLOETZ; PEGG, 1997). O
fungo produz trés tipos de esporos assexuais: microconidio, macroconidio e clamidosporos
(AGRIOS, 2005; CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005; PLOETZ, 2003). Segundo
Fernandes et al. (2006), essas estruturas garantem a disseminacdo e sobrevivéncia do
patdgeno na auséncia do hospedeiro.

A disseminacdo ocorre, principalmente, por meio do material vegetativo infectado,
mas também via &gua de irrigacdo, ferramentas empregadas nos tratos culturais e vento
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005; KUPPER, 2005; PLOETZ, 2003, 2006). As
condicdes ideais para a ocorréncia da doenca séo temperaturas entre 21 a 33°C, solos acidos e
pobres em nutrientes (CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005; KUPPER, 2005; PLOETZ,
2003, 2006).

O fungo penetra pelas radicelas ou por ferimentos no rizoma e desenvolve-se, por
meio do sistema vascular, infectando o rizoma, o pseudocaule e as folhas (SALOMAO;
SIQUEIRA, 2015). Os sintomas da murcha de Fusarium podem ser observados externa e
internamente nas plantas.

Externamente observa-se um amarelecimento progressivo das folhas mais velhas para

as mais novas, comecando pelos bordos do limbo foliar e evoluindo no sentido da nervura
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principal. Posteriormente, as folhas murcham, secam e quebram, no ponto de inser¢cdo com o
pseudocaule, originando o sintoma conhecido como guarda-chuva fechado. Também pode
haver fendilhamento longitudinal das bainhas foliares e rachaduras do feixe de bainhas,
préximas ao solo (CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO, 2004).

Internamente, por meio de cortes transversal e/ou longitudinal feitos no rizoma, no
pseudocaule ou no peciolo das folhas observa-se uma coloracdo pardo-avermelhada dos feixes
vasculares e, em alguns casos, percebe-se forte odor de fermentacdo. Os cachos de bananeiras
atacadas tém o seu desenvolvimento comprometido e morrem. Em cultivares suscetiveis a
doenca geralmente leva a morte da planta (SALOMAO; SIQUEIRA, 2015).

Ainda ndo se conhecem formas eficazes de controlar a doenca, porém Vérias
estratégias tém sido investigadas. Até o momento, verifica-se que o controle com fungicidas é
inviavel e acredita-se que um dos métodos mais efetivos de combater a doenca seja o0 uso de
genotipos resistentes (JONES, 2000). Entretanto o melhoramento genético em bananeira é
considerado complexo e demorado. Para isto, contribuem fatores inerentes a cultura, como o
ciclo longo, niveis de ploidia, frutos sem ou com pouca producdo de sementes, entre outros
(DUMPE; ORTIZ, 1996; OSEBELE; TENKOUANO; PILLAY, 2006; SILVA; MATOS;
ALVES, 1998).

Além disso, 0 uso de cultivares resistentes esta condicionado a aparicdo de novas ragas
do patégeno (GERLACH et al., 2000; GROENEWALD; MARASAS; VILJOEN, 2006;
SMITH et al., 2006). Desta forma, medidas alternativas de controle devem ser estudadas, para
minimizar as perdas na producdo ocasionadas pela doenca; a inducdo de resisténcia em

plantas pode ser uma aliada na luta contra esse patdgeno téo devastador.

2.3 Inducao de resisténcia

A inducdo de resisténcia € um método alternativo para o controle de doencas em
plantas. Baseia-se na ativagdo de mecanismos de defesa inativos ou latentes existentes nas
plantas, em resposta ao ataque de fitopatdgenos, por meio de indutores, elicitores, que podem
ser bidticos (microrganismos viaveis ou inativados) ou abioticos (agentes ndo bioldgicos),
sem qualquer alteracdo do genoma da planta (CAVALCANTI et al., 2005; SENHOR et al.,
2009; SMITH, 1996; STADNIK, 2000). Esse método pode eliminar ou reduzir a dependéncia
aos produtos quimicos e possibilitar, em algumas culturas, a utilizagdo de cultivares com alto
potencial agricola e reduzida resisténcia a determinados patégenos (BONALDO,;
PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005).
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De acordo com Leite et al. (1997), o processo de indugdo de resisténcia se inicia,
quando um sinal externo (elicitor) se liga a um possivel receptor na superficie da célula
vegetal pelo qual o sinal primario é transmitido para o interior da célula, ativando os
mensageiros secundarios, que amplificam o sinal e regulam a expressao de genes especificos,
determinando o desenvolvimento de interagBes compativeis (doenga) ou incompativeis
(resisténcia).

Os mecanismos de defesa de uma planta podem ser estruturais e bioquimicos, ambos
pré e/ou pos-formados em relacdo a tentativa de penetracéo do patdégeno no hospedeiro.

Os estruturais constituem-se em barreiras fisicas a penetracdo e/ou colonizacdo do
patdégeno, como: cuticula, tricomas, estdbmatos, fibras/vasos condutores (pré-formados) e
papilas, halos, lignificacdo, glicoproteinas ricas nos aminoacidos hidroxiprolina (HRGP) e
glicina (GRP), camadas de cortica, camadas de abscisao, tiloses (pos-formados).

Os bioquimicos englobam substancias capazes de inibir o desenvolvimento do
patdégeno ou gerar condicdes adversas, para a sobrevivéncia nos tecidos do hospedeiro de
fenois, alcaloides glicosidicos, lactonas insaturadas, glicosideos fenolicos e cianogénicos,
inibidores proteicos, quitinases e B-1,3 glucanases (pré-formados) e fitoalexinas, proteinas
relacionadas a patogénese e espécies ativas de oxigénio (pés-formados) (PASCHOLATI;
LEITE, 1994; SCHWAN-ESTRADA,; STANGARLIN; PASCHOLAT]I, 2008).

De acordo com Stangarlin et al. (2011), o grau de envolvimento dos fatores estruturais
e bioguimicos, nas respostas de resisténcia da planta, varia de acordo com o patossistema e,
num mesmo patossistema, de acordo com a idade da planta hospedeira, do érgdo e/ou tecido
afetado, do estado nutricional e das condi¢cdes ambientais.

A inducdo de resisténcia € dividida em duas categorias: Resisténcia Sistémica
Adquirida (RSA) e a Resisténcia Sistémica Induzida (RSI), nas quais o agente eliciador e 0
sitio de atuacdo na planta sdo pontos importantes, na determinacdo do fendmeno de
resisténcia, assim como as respostas bioquimicas incitadas (PASCHOLATI et al., 2010).

O processo de inducdo efetiva contra amplo espectro de patdgenos associada com a
producdo de proteinas relacionadas a patogénese (PRPs) é desencadeado pela RSA. Vérias
dessas PRPs possuem atividades antimicrobianas e sdo excelentes marcadores moleculares
para a resposta de resisténcia (HAMMERSCHMIDT; DANN, 1997). No caso da RSI, o &cido
jasmonico e o etileno sdo mediadores da sinalizagdo das moléculas e ndo ocorre o acimulo de
PR proteinas (LOON, 1997).

Entre os metodos de inducéo de resisténcia, o uso de biofertilizantes & uma alternativa

promissora para promover a resisténcia nas plantas (BARBOSA; MEDEIROS, 2007). A
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aplicacdo de biofertilizantes aumenta a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e
patdgenos, também agem diretamente sobre os fitoparasitas pela presenca de substancias
toxicas (DELEITO et al., 2005; NUNES; LEAL, 2001; PINHEIRO; BARRETO, 1997). Além
disso, esses compostos, também, atuam nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal, na
ciclagem de nutrientes no solo e na reducdo do uso de agroquimicos (NICHOLSON;
HAMMERSCHMIDT, 1992; TERRY; JOYCE, 2004).

Segundo Barros et al. (2010), a diversidade bidtica e abiética, obtida na composicao
final dos biofertilizantes, faz com que eles atuem no desencadeamento tanto dos mecanismos
de RSA como nos de RSI. Esse processo ocorre prioritariamente pelos estimulos ou sinais
transportados pelos mediadores quimicos ou “Medioquimicos” existentes nos biofertilizantes
sobre sitios fitoreceptores, produzindo reacdes de defesas nos mais distantes tecidos do
vegetal (BARBOSA; MEDEIROS, 2007).

De acordo com Barbosa e Medeiros (2007), um exemplo classico de um
medioguimico é a subtilina, antibiético produzido pelo Bacillus subtilis, uma espécie de
bactéria saprofitica, gram-positiva, que € comum no solo, no esterco e nos biofertilizantes.
Esse composto pode agir de forma deletéria sobre acaros fitoparasitas e insetos fitdfagos
sugadores e também sobre os fitopatdgenos causadores de doencas de plantas.

Nesse contexto, os biofertilizantes ainda s&o mais importantes, pois, em sua
composicdo, além de substancias indutoras de RSI e RSA, possuem também outros
medioquimicos que atuam sinergicamente, fortalecendo o sistema de autodefesa da planta,
como, por exemplo, a subtilina e as fitoalexinas (BARROS et al., 2010).

No estudo de aplicacdo de biofertilizantes no maracujazeiro, as plantas apresentaram
maior altura, didmetro, nimero de ramos, flores e frutos e menor incidéncia de doencas
bacterianas e fungicas (COLLARD et al., 2001).

Nascimento et al. (2013) encontraram melhor eficacia dos biofertilizantes, em relacéo
aos fungicidas quimicos, para controlar a antracnose no tomate. Varios estudos encontraram
efeitos satisfatorios no controle da doenga com o uso de biofertilizantes em plantas como
melancia, pepino, pimenta e ervilha (ARAVINDI et al., 2009; BARRA et al., 2010; LING et
al., 2011; MURPHY et al., 2003; RAMACHANDRAN et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Ensaio in vitro

O experimento foi conduzido no laboratério de Micologia do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados quatro isolados de Foc
correspondentes & Raca 1 e trés biofertilizantes, Agro-Mos®, Compost-Aid® e Nem-Out® em
diferentes doses. Os parametros avaliados foram o crescimento micelial diario, crescimento

micelial total e a taxa de inibi¢do do crescimento micelial.
3.1.1 Isolados

Os isolados de Foc utilizados foram: CML3487, CML3488, CML3489 e CML3490,
obtidos da Colecdo Micoldgica de Lavras (CML), localizada no laboratério de Micologia do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

A caracterizagdo e a identificagdo dos isolados foram realizadas por Aradjo et al.
(2017), sendo os isolados CML3488 e CML3489 classificados numa mesma linhagem e os
isolados CML3487 e CML3490 classificados em uma nova linhagem, ainda, ndo descrita. Os

isolados foram cultivados em meio batata-dextrose-agar (BDA) (Acumedia, Michigan, EUA).
3.1.2 Biofertilizantes

Os biofertilizantes, Agro-Mos®, Compost-Aid® e Nem-Out® foram cedidos pela
empresa Alltech. Na Tabela 1, é apresentada a composicdo de cada um deles. Os
biofertilizantes foram estudados individualmente nas suas respectivas doses: Agro-Mos® 0,0;
1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 ml L™, Compost-Aid® 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 40 mg L™ e Nem-Out® 0,0; 2,5;
5,0; 10,0 € 20,0 mg L™.
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Tabela 1 - Composicéo e dose recomendada (DR) dos biofertilizantes.
Agro-Mos® - DR=1,00 L ha™

Minerais % gL™
Cobre 3,00 36,90
Enxofre 2,28 28,04
Zinco 2,00 24,60
Carbono organico 7,52

Coppercrop®- DR =0,50 L ha™
Cobre 10,00 54,81
Nitrogénio 4,09 134,00
Carbono organico 3,41

Compost-Aid® - DR = 10,00 kg ha™

Bactérias UFC g-1 Enzimas
Lactobacillus plantarum 1,25 x 10° Celulase
Bacillus subtilis 1,25 x 10® Protease
Streptococcus faecuim 1,25 x 108 Xilanase

Nem-Out® - DR = 10,00 kg ha™
Bacillus licheniformis 1,25 x 10° Celulase
Bacillus subtilis 1,25 x 10® Protease
Trichoderma longibrachiatum 1,25 x 108 Xilanase

Fonte: Da autora (2018).

3.1.3 Instalacéo dos experimentos

O meio de cultura utilizado foi o BDA, sendo realizada a correcdo para pH 6,0 e, em
seguida, o meio foi autoclavado por 20 min a 121 °C. Ainda com 0 meio morno, em camara
de fluxo, foram adicionadas as doses dos biofertilizantes e, com auxilio de um bastéo, foi feita
a homogeneizagdo do meio de cultivo. Foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de didmetro e,
em cada placa, foram vertidos 20 ml do meio. Ap6s a solidificacdo do meio, foi transferido,
para 0 centro da placa de Petri, um disco de 6 mm de didmetro de micélio do isolado
correspondente ao tratamento, com sete dias de crescimento em BDA, a 25°C + 2 °C.

Todo material utilizado em cdmara de fluxo foi autoclavado ou desinfetado com &lcool
70% no intuito de evitar possiveis contaminacdes. Todos os recipientes foram devidamente
identificados com seus respectivos tratamentos. As culturas dos isolados de Foc foram
mantidas em BOD, com temperatura e fotoperiodo controlados, sendo 25°C + 2 °C e 12 horas,
respectivamente, durante oito dias.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x5 (isolados e doses) com seis repeti¢cGes. A parcela experimental foi constituida por
1 placa de Petri. O tratamento testemunha consistiu da auséncia de biofertilizantes no meio

BDA (dose zero) para cada isolado de Foc.
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3.1.4 Parametros avaliados

O didmetro do crescimento micelial dos isolados de Foc foi medido a cada dois dias,
durante oito dias, com o auxilio de uma régua milimetrada. Para facilitar as medices, as
placas de Petri foram divididas em quatro quadrantes por riscas em sua parte inferior externa.
O diadmetro da col6nia foi determinado, estabelecendo-se a média de duas medidas tomadas
em sentido diametralmente opostos. Ao final do experimento, foi obtido o crescimento
micelial total, o crescimento micelial diario e a taxa de inibicdo do crescimento micelial dos

isolados.
3.1.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia ao nivel de 5% de
significancia e, para aqueles que apresentaram diferencas significativas, realizou-se teste de
médias Skott-Knott para os fatores qualitativos, ao nivel de 5% de significancia e anélise de
Regressdo para os fatores quantitativos. As andlises foram realizadas no software R (THE
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).

Para a variavel crescimento micelial diario, a analise de variancia foi realizada,
considerando-se o delineamento inteiramente casualizado, porém em esquema fatorial 4x5x4
(isolados, doses e dias) com parcelas subdivididas no tempo. As subparcelas foram as
observacoes realizadas ao longo dos dias 2, 4, 6 e 8.

A analise foi realizada, por meio de um modelo misto (CAMERON; TRIVEDI, 1998),
sendo feita uma transformacéo dos dados do tipo Box-Cox, em razdo da falta de normalidade

dos residuos, e o estudo foi, realizado por meio do modelo predito, apresentado a seguir:
Ys=Hta +'BJ' +(aﬂ)ij +5ijk T +(0”-)i| +(187)j| +(aﬁr)ijl

emque s =1, ..., n; (n observagdes); u o efeito associado a média geral (constante); a; 0 efeito
de i - ésimo fator (isolado), i =1, 2, 3, 4; B 0 efeito associado a j — ésimo dose (0, 1, 2, 4, 8), ]
=1,2,3,4,5; v« o efeito associado as repetigdes, k = 1,2,3; i 0 efeito associado ao erro de
parcelas; 7 0 efeito associado ao | — ésimo tempo em dias (2, 4, 6, 8), | = 1,2,3,4; e (af)j,

(at)y, (BT) )i € (afT)j1, 0s efeitos associados as interagdes.
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3.2 Ensaio em casa de vegetacdo

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatologia
da Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados os mesmos isolados de Foc do ensaio in
vitro (CML3487, CML3488, CML3489 e CML3490) combinados com os biofertilizantes,
Agro-Mos®, Coppercrop®, Compost-Aid®, Nem-Out® e Compost-Aid®+Nem-Out®. As
variaveis estudadas foram os teores de clorofila a, b e total, o conteido de DNA, a altura, 0
diametro, a area foliar total, o nimero de folhas, a massa fresca e seca da parte aérea, a massa
fresca e seca das raizes e a severidade da doenca na parte aérea, no rizoma, no sistema

vascular e no sistema radicular.
3.2.1 In6culo

Os isolados de Foc foram repicados e colocados em placas de Petri e, no sétimo dia de
crescimento, foram retirados trés discos de 6 mm de diametro de cada isolado e transferidos
para um erlenmeyer, contendo 250 ml de meio de cultura BDA liquido. Os erlenmeyers
ficaram em agitacdo a 180 rpm a temperatura ambiente por cinco dias. Apos esse periodo,
obtiveram-se as suspensdes conidiais e foi retirada uma amostra de cada suspensdo para
contagem dos esporos. A contagem foi realizada em camara de Neubauer, posteriormente,
foram realizados os célculos para averiguar as dilui¢ces necessarias. As diluicGes foram feitas
com agua destilada, retirando-se uma aliquota da solucéo concentrada de inéculo. O nimero

de esporos dos isolados na solugo inoculante foi padronizado a 10° conidios ml™.
3.2.2 Biofertilizantes

Os biofertilizantes Agro-Mos®, Coppercrop®, Compost-Aid®, Nem-Out® foram
cedidos pela empresa Alltech e a dose utilizada foi a recomendada pela empresa. A
composicao dos biofertilizantes e suas respectivas doses recomendadas (DR) séo apresentadas
na Tabela 1. Foram estudados o efeito individual de cada biofertilizante citado anteriormente
e a combinagdo de % da DR do Compost-Aid® mais % da DR do Nem-Out®. As doses dos
biofertilizantes foram divididas em trés épocas de aplicacdo: 0, 28 e 56 dias ap0s transplantio
(DAT).
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3.2.3 Instalacéo do experimento

Mudas micropropagadas da cultivar Macgé foram adquiridas da empresa Multiplanta,
apresentando, em média, 30 cm de altura e torrdo de 216 cm?. Assim que chegaram, as mudas
foram transplantadas para saquinhos de poliestireno com capacidade de 3 L contendo
substrato estéril. O substrato utilizado foi o de nome comercial Tropstrato HA Hortalicas, cuja
composicao contém casca de pinus, turfa, vermiculita expandida, macro e micronutrientes.

Ap0s o transplantio das mudas, foi adicionado ao substrato o volume de 50 ml de
calda contendo biofertilizante. A aplicacdo foi feita utilizando-se uma seringa estéril de 50ml.
Sete dias apds o transplantio, foi realizada a inoculacdo dos isolados, foram feitos cinco furos
no substrato, ao redor do pseudocaule e, em cada furo, adicionados 2 ml de solucdo do
indculo.

O mesmo processo de aplicacdo dos biofertilizantes foi utilizado aos 28 e 56 DAT. As
avaliacdes finais foram realizadas ap6s 70 dias de implantacdo do experimento. As adubacGes
foram realizadas segundo recomendac6es de Malavolta (1981). E as mudas foram regadas de
acordo com a necessidade diaria de agua.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x6 (biofertilizantes x isolados), com trés repeticdes e duas plantas por parcela
experimental. Foram estudadas trés testemunhas: testemunha positiva (presenca somente dos
isolados), testemunha negativa (presenca somente dos biofertilizantes) e testemunha absoluta

(auséncia de isolados e biofertilizantes).

3.2.4 Indices de clorofila

Os indices de clorofila Falker (ICF) foram obtidos, a cada sete dias, com auxilio do
medidor de clorofila ClorofiLOG, modelo CFL 1030, operado de acordo com as
especificacdes do fabricante (FALKER AUTOMACAO AGRICOLA, 2008). As medicdes
foram realizadas na posi¢do central das Ultimas trés folhas totalmente expandidas, para
obtencdo de valores médios. Foram mensurados os indices de clorofila a, clorofila b e

clorofila total.
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3.2.5 Contetido de DNA

O contetdo de DNA nuclear das plantas foi verificado por meio de analise de
citometria de fluxo. Foi coletada uma porcao foliar central da folha mais nova (folha vela)
pela manhd. Imediatamente apoOs coleta, as porcdes foliares foram colocadas em cémara
Umida, feita com saco pléstico e algoddo umedecido, e estas foram acomodadas dentro de
uma caixa de isopor com gelo, sendo mantidas nesse ambiente até o preparo das amostras.

Uma amostra de, aproximadamente, 30 mg foi picotada em 1 ml de tampdo Marie
(MARIE; BROWN, 1993) para libera¢do dos nucleos. A suspensdo de nucleos foi aspirada
com auxilio de uma pipeta pléastica e filtrada por uma malha de 50 um. Apos este processo,
foram adicionados 25 ul de iodeto de propideo na amostra para coloracdo dos nucleos e, ap6s
1 minuto, as leituras foram realizadas em citbmetro Facscalibur (Becton Dickinson)
(DOLEZEL; BINAROVA; LUCRETT]I, 1989).

Para cada amostra, 10 mil ndcleos foram analisados utilizando-se uma escala
logaritmica. O padrdo de referéncia utilizado foi a ervilha (Pisum sativum) que contém 9,5 pg
de contetdo de DNA. Foram utilizadas trés repeticbes sendo realizadas duas leituras por
repeticéo.

Os histogramas foram obtidos com o software Cell Quest e analisados estatisticamente
no software WinMDI 2.8. O contetdo de DNA nuclear (pg) das mudas foi estimado,
utilizando-se a razdo entre as intensidades de fluorescéncia dos nucleos G1 (nucleos que estdo
na fase G1 da Interfase) do padrdo de referéncia e dos nlcleos G1 da amostra, multiplicando-
se esta razdo pela quantidade de DNA do padréo de referéncia (9,5 pg).

3.2.6 Crescimento das mudas

Para avaliacdo do crescimento das plantas, os seguintes parametros foram avaliados:
namero de folhas, altura das plantas (superficie do substrato até a altura em que o peciolo da
ultima folha expandida se separa do pseudocaule), didmetro do pseudocaule (dois cm da
superficie do substrato), massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca das raizes e
area foliar total.

Uma régua milimetrada foi utilizada para medir a altura e um paquimetro digital (O-
150 mm) para avaliar o didmetro das plantas. As raizes e a parte aérea das plantas foram secas
em estufa de circulacdo forcada a 40 °C, por duas semanas, e a massa determinada em balanca

digital.
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Para determinacdo da &rea foliar total, foi medida a largura e o comprimento da
terceira folha das plantas. O célculo da area foliar total foi realizado, por meio da equagé&o:
AFT=Cx L x0,80x N x 0,662, em que AFT ¢ a area foliar total; C o comprimento da folha;
L a largura da folha; N o namero total de folhas e 0,80 e 0,662 séo fatores de correcédo
(KUMAR et al., 2002).

3.2.7 Severidade do mal-do-Panama

A severidade da doenga na parte aérea nas plantas foi avaliada, a cada dois dias,
durante 70 dias, por meio da escala de notas apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de notas para avaliagdo de sintomas de mal-do-Panama na parte aérea de
mudas da cv. Maga.

Notas Descricgéo
1 Planta sem sintomas
2 Folhas parcialmente amareladas e sem necrose
3 Amarelecimento intenso das folhas com necrose moderada
4 Amarelecimento intenso das folhas com necrose intensa e folhas deformadas
5 Planta morta

Fonte: Mohamed et al. (1999).

Ao final do experimento, avaliam-se também os sintomas apresentados no rizoma pela
escala de notas apresentada na Tabela 3, no sistema vascular (TABELA 4) e no sistema
radicular (TABELA 5), de acordo com Mohamed et al. (1999).

Tabela 3 - Escala de notas para avaliacdo de sintomas de mal-do-Panama no rizoma de mudas
da cv. Magé.

Notas Descricdo
1 Auséncia de escurecimento no rizoma

Regido central sem escurecimento, mas presente na jungao da raiz com rizoma
Regido central do rizoma com até 5% de escurecimento

Regi&o central do rizoma com 6% a 20% de escurecimento

Regiéo central do rizoma com 21% a 49% de escurecimento

Regido central do rizoma com mais de 50% de escurecimento

Planta morta

~N o ok WwN

Fonte: Mohamed et al. (1999).
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Tabela 4 - Escala de notas para avaliacdo de sintomas de mal-do-Panama no sistema vascular
de mudas da cv. Maca.

Notas Descricéo

1 V/asos sem escurecimento
Pontos isolados de descoloragéo
Descoloragdo de até 1/3 do cambio
Descoloragdo entre 1/3 e 2/3 do cdmbio
Descoloragéo superior a 2/3 do cdmbio
Descoloragdo total do cambio vascular

Fonte: Mohamed et al. (1999).

o U1l B~ W

Tabela 5 - Escala de notas para avaliacdo de sintomas de mal-do-Panama no sistema radicular
de mudas da cv. Maca.

Notas Descricéo
1 Raizes assintomaticas

Raizes com necrose

Raizes com necrose intensa

Necrose na raiz principal e raizes novas sem infeccéo
Necrose na raiz principal e raizes novas com infeccdo
Raizes Mortas

o Ul W

Fonte: Mohamed et al. (1999).

As avaliagdes foram feitas visualmente. Para verificacdo dos sintomas do mal-do-
Panama no rizoma e no sistema vascular, foram realizados cortes longitudinais e transversais
nas plantas. A partir dos dados obtidos dos sintomas na parte aérea, foi calculada a Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD).

3.2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de
significancia e, para aqueles que apresentaram diferencas significativas, realizou-se teste de
médias Skott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas no software
R (THE DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.1 Ensaio in vitro

A seguir sdo apresentados os resultados do ensaio realizado in vitro perante a adi¢éo
de diferentes biofertilizantes no meio de cultivo para testar o efeito inibitdrio no crescimento

de diferentes isolados de Foc.
4.1.2 Agro-Mos®

Para a varidvel crescimento micelial total, o efeito da interacdo dos fatores, doses e
isolados, foi significativo (TABELA 20, APENDICE A). No desdobramento dos isolados em
cada nivel de dose, todos os efeitos foram significativos (TABELA 21, APENDICE A).

Na Tabela 6, observa-se que na auséncia do produto Agro-Mos® o isolado CML3487
apresentou maior media do crescimento micelial, seguido das médias dos isolados CML3489

e CML3490. A menor média de crescimento foi observada para o isolado CML3488.

Tabela 6 - Médias do crescimento micelial total (mm) de Foc em fungdo de diferentes
isolados e doses de Agro-Mos®.

Doses (ml L™)

Isolados 0,0 1,0 2,0 40 8,0
CML3487 91,74a 86,03 b 66,09 34,13 b 16,04 b
CML3488 75,79 ¢ 83,81 b 8454 a 63,88 a 33,00a
CML 3489 84,13 b 99,88 a 78,50 b 61,00a 29,58 a
CML3490 82,09 b 83,88 b 59,71 d 33,13 b 18,63 b

CV (%) =4,39
Fonte: Da autora (2018).

As médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na dose de 1,0 ml L™ observou-se maior crescimento micelial para o isolado
CML3489. As médias do crescimento micelial dos isolados, CML3487, CML3488 e
CML3490, foram estatisticamente iguais. Quando se utilizou a dose de 2,0 ml L™ o isolado
CML3488 apresentou maior crescimento micelial, seguido pelo isolado CML3489 que, por
sua vez, foi superior ao isolado CML3487. O isolado CML3490 apresentou menor
crescimento micelial na dose de 2,0 ml L™ (TABELA 6).
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Na Tabela 6, verifica-se 0 mesmo comportamento das médias para todos os isolados
nas doses de 4,0 e 8,0 ml L. As médias dos isolados CML3488 e CML3489 foram iguais
entre si e superiores as médias dos isolados CML3487 e CML3490.

No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, todos os efeitos
estudados foram significativos (TABELA 22, APENDICE A).

Observa-se, na Figura 1, que os isolados CML3487 e CML3490 tiveram
comportamento semelhante, sendo que o modelo polinomial do 2° grau explicou
satisfatoriamente os efeitos dos fatores estudados. Verifica-se a diminuicdo do crescimento

micelial desses isolados com o aumento das doses do Agro-Mos®.

Figural- EquacOes de regressdo para crescimento micelial total (mm) de Foc em fungéo de
diferentes isolados e doses de Agro-Mos®.

100 CML3489: y = 0,5319x-6,4327x2+10,268x+86,939 R? = 0,05

CML3488: y = 0,4826x3-6,404x%+15,028x+75,524 R2 = 0,99
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Fonte: Da autora (2018).

Os isolados CML3488 e CML3489 também tiveram comportamento parecido, porém
0 melhor modelo ajustado aos dados desses isolados foi o polinomial do 3° grau. Os isolados
apresentaram um aumento do crescimento micelial nas doses de 1,0 e 2,0 ml L™. Ap6s essas
doses, é observado que o crescimento micelial foi decaindo até a maior dose, de 8,0 ml L™
Nota-se que todos os isolados apresentaram o menor crescimento micelial na dose de
8,0 ml L. O menor crescimento foi observado para os isolados CML3487 e CML3490
(FIGURA 1).

Para a variavel taxa de inibicdo do crescimento micelial de Foc, a interacdo entre 0s
fatores foi significativa (TABELA 23, APENDICE A). No desdobramento dos isolados em
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cada nivel de dose, todos os efeitos foram significativos, com excecdo da dose zero
(TABELA 24, APENDICE A).

Na dose de 1,0 ml L™ apenas o isolado CML3487 apresentou taxa de inibicdo do
crescimento micelial positiva, sendo maior quando comparada aos outros isolados. O isolado
CML3490 apresentou maior inibi¢cdo de seu crescimento que o isolado CML3488, que, por
sua vez, teve maior inibicdo que o isolado CML3489 (TABELA 7).

Tabela 7 - Médias da taxa de inibicdo (%) de Foc em funcdo de diferentes isolados e doses
de Agro-Mos®.

Doses (ml L™)

Isolados 0.0 1,0 20 40 8.0
CML3487 0,00a 612a 2857 a 62,89 a 82,65 a
CML3488 0,00a 11,13 ¢ 11,79 ¢ 15,76 ¢ 56,27 d
CML3489 0,002 118,80 d 6,78 b 27.61b 64,84 ¢
CML3490 0,00 a 2,241 27.69a 59,66 a 77.31b

CV (%) = 13,37
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

As médias de inibicdo do crescimento dos isolados apresentaram 0 mesmo
comportamento estatistico nas doses de 2,0 e 4,0 ml L™. Os isolados CML3487 e CML3490
apresentaram taxa de inibicdo do crescimento iguais e foram superiores ao isolado CML3489.
A menor inibicio do crescimento micelial foi para o isolado CML3488. Na dose de 8,0 ml L™
a maior inibicdo do crescimento micelial foi observada para o isolado CML3487, seguido
pelo isolado CML3490. A inibicdo do crescimento micelial do isolado CML3489 foi superior
a do isolado CML3488 (TABELA 7).

No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, todos os efeitos
foram significativos (TABELA 25, APENDICE A). O modelo polinomial do 2° grau explicou
satisfatoriamente o efeito dos fatores para os isolados CML3487, CML3489 e CML3490.
Para o isolado CML3488, o modelo ajustado foi o linear. Observa-se que 0s isolados tiveram
comportamento parecido. Observou-se um aumento progressivo da taxa de inibicdo do

crescimento micelial desses isolados com o aumento das doses do Agro-Mos® (FIGURA 2).
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Figura 2 - EquacOes de regressao para taxa de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc em
funcdo de diferentes isolados e doses de Agro-Mos®.
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Fonte: Da autora (2018).

Verifica-se que em todas as doses estudadas do Agro-Mos® a maior inibicdo do
crescimento foi para o isolado CML3487, seguido do isolado CML3490. Também se observa
que a menor inibicdo do crescimento foi para o isolado CML3488. Todos os isolados tiveram
a maior taxa de inibicao de crescimento na dose de 8,0 ml L™

O estudo da variavel crescimento micelial diario foi feito por meio de graficos do
modelo predito. Na Figura 3, observa-se 0 comportamento dos isolados de Foc no decorrer
dos dias.

Figura 3 - Comportamento do crescimento médio (mm) dos isolados de Foc em fun¢do dos
dias de cultivo (Dados transformados).
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Fonte: Da autora (2018).
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Todos os isolados apresentaram aumento do crescimento médio ao longo dos dias. No
entanto o isolado CML3489 apresentou maior crescimento medio, ao longo dos dias, seguido
dos isolados CML3488 e CML3487, respectivamente. O menor crescimento médio, ao longo
dos dias, foi observado para o isolado CML3490 (FIGURA 3).

Observando a Figura 4 nota-se que, ao longo dos dias, o crescimento médio dos
isolados de Foc foi menor, a partir da dose 2,0 ml L™, comparado & testemunha (dose 0). A
dose de 8,0 ml L™ foi a que proporcionou menor crescimento médio ao longo dos dias. E
interessante destacar que na dose de 1,0 ml L™ o crescimento do Foc foi maior que a

testemunha, ou seja, essa dose beneficiou o crescimento micelial do Foc no decorrer dos dias.

Figura4 - Comportamento do crescimento médio (mm) de Foc nas doses de Agro-Mos® em
funcéo dos dias de cultivo (Dados transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

Perante estes resultados, pode-se inferir que, provavelmente, houve efeito toxico do
Agro-Mos® sobre Foc, pois foi observada taxa de inibicdo de até 82% do crescimento dos
isolados de Foc. Segundo Costa et al. (2010), a toxidez do Agro-Mos® pode ser atribuida a
presenca do cobre na sua composicao.

Resultados semelhantes sdo relatados por Gomes et al. (2016) que, no estudo in vitro
de indutores de resisténcia no controle de Colletotrichum Gloeosporioides na goiabeira,
observaram inibicdo do crescimento micelial do patdgeno na presenca do Agro-mos®. Na
inducdo de resisténcia a doenca vassoura de bruxa (Moniliophthora perniciosa) em plantas de

cacaueiro, o Agro-Mos® se mostrou eficiente na inibicdo do crescimento micelial; em doses
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superiores a 3,6 ml L™ houve completa inibicdo do crescimento do fungo (COSTA et al.,
2010).

Outros trabalhos com o Agro-Mos® mostram os efeitos positivos no controle de
fitopatdgenos, tais quais Plasmopara viticola e Uncinula necator, em videira (GOMES et al.,
2007), Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae e Fusarium spp. em
mamé&o (DANTAS et al., 2004).

4.1.3 Compost-Aid®

O efeito da interacdo dos fatores, doses e isolados, foi significativo para a variavel
crescimento micelial total (TABELA 26, APENDICE B). No desdobramento dos isolados em
cada nivel de dose, todos os efeitos foram significativos (TABELA 27, APENDICE B).

Na Tabela 8, observa-se que na auséncia do produto Compost-Aid® o crescimento
micelial total dos isolados CML3487 e CML3489 foi igual entre si e superior ao crescimento
dos isolados CML3488 e CML3490. Na dose de 0,5 mg L™ o crescimento do isolado
CML3488 foi estatisticamente igual ao do isolado CML3489 e estes tiveram maior
crescimento micelial que os isolados CML3487 e CML3490.

Nas doses de 1,0 e 40 mg L? as médias dos isolados apresentaram o mesmo
comportamento, as médias dos isolados CML3487, CML3488 e CML3489 foram iguais entre
si e superiores a média do isolado CML3490. O isolado CML3489 na dose de 2,0 mg L™
apresentou maior crescimento micelial, sendo igual entre si o crescimento dos demais
isolados. Nota-se que, em todas as doses estudadas, o isolado CML3490 apresentou menor

crescimento que o isolado CML3489.

Tabela 8 - Médias do crescimento micelial total (mm) de Foc em fungdo de diferentes
isolados e doses Compost-Aid®.

Doses (mg L™

Isolados

0,0 0,5 1,0 2,0 4,0
CML3487 88,09 a 39,75b 41,05a 38,71 b 39,33 a
CML3488 81,46 b 44,84 a 42,05a 39,84 b 41,80 a
CML3489 89,88 a 44,29 a 4250 a 43,67 a 40,63 a
CML3490 84,54 b 36,54 b 34,29 b 36,71 b 34,21 Db

CV (%) =4,01
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.
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No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, todos os efeitos
estudados também foram significativos (TABELA 28, APENDICE B). Verificou-se que, para
todos os isolados, 0 modelo polinomial do 3° grau explicou satisfatoriamente os efeitos dos
fatores estudados (FIGURA 5).

Os isolados apresentaram uma queda do crescimento micelial nas primeiras duas doses
(0,5 e 1,0 mg L™). Apés essas doses, observa-se um pequeno aumento do crescimento
micelial dos isolados seguido de decaimento na maior dose, de 4,0 mg L™. Porém nota-se que,
na primeira dose estudada, 0,5 mg L™, j4 houve uma reducdo acentuada do crescimento
micelial dos isolados, ndo ocorrendo alteragdes expressivas no crescimento nas doses
sucessivas de Compost-Aid® (FIGURA 5).

Figura5- Equac0es de regressdo para crescimento micelial total (mm) de Foc em funcgéo de
diferentes isolados e doses de Compost- Aid®.
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Fonte: Da autora (2018).

Na Tabela 29, Apéndice B, verifica-se que a interacdo dos fatores, isolados e doses, foi
significativa para a variavel taxa de inibi¢do do crescimento micelial. No desdobramento dos
isolados em cada nivel de dose, os efeitos foram significativos, com excecdo da dose zero
(TABELA 30, APENDICE B).

Observa-se, na Tabela 9, que a taxa de inibicdo do crescimento micelial na dose de
0,5 mg L™ foi maior para os isolados CML3487 e CML3490 e estas foram superiores &
inibicdo do crescimento do isolado CML3489 que, por sua vez, foi maior que a do isolado
CML3488.



37

Tabela 9 - Médias da taxa de inibicdo (%) de Foc em funcao de diferentes isolados e doses

de Compost-Aid®.
Doses (mg L™)

Isolados 0,0 05 1,0 2,0 4,0
CML3487 0,00 a 54,82 a 53,25 b 55,91 a 55,24 b
CML3488 0,00 a 44,86 c 48,08 ¢ 50,85 Db 48,59 ¢
CML3489 0,00 a 50,44 b 52,69 b 51,45D 5450 Db
CML3490 0,00 a 56,78 a 59,38 a 56,53 a 59,44 a

CV (%) =5,68
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Nas doses de 1,0 e 4,0 mg L™ a maior inibicdo foi observada para o isolado CML3490,
seguido dos isolados CML3487 e CML3489; a menor inibicdo do crescimento foi para o
isolado CML3488. Na dose de 2,0 mg L™ a maior taxa de inibicdo do crescimento foi
observada, para os isolados CML3487 e CML3490, sendo estes iguais entre si. Os isolados
CML3488 e CML3489 ndo apresentaram diferenca estatistica entre si nessa dose. O isolado
CML3488 apresentou menor inibicdo do crescimento que os demais isolados nas doses 0,5;
1,0 e 4,0 mg L™ do biofertilizante Compost-Aid® (TABELA 9).

No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, todos os efeitos
estudados foram significativos (TABELA 31, APENDICE B). Pela analise de regressao,
verificou-se que, para todos os isolados, o melhor modelo ajustado aos dados foi o polinomial
do 3° grau (FIGURA 6).

Figura 6 - EquacOes de regressao para taxa de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc em
funcdo de diferentes isolados e doses de Compost-Aid®.
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Fonte: Da autora (2018).
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Observa-se, na Figura 6, um acréscimo da taxa de inibicdo do crescimento dos
isolados nas doses de 0,5 e 1,0 mg L™, apés o qual a inibicdo do crescimento micelial dos
isolados diminuiu e aumentou novamente na maior dose (4,0 mg L™). Nota-se que as médias
de inibicdo do crescimento dos isolados, na menor dose (0,5 mg L™), foram parecidas com as
meédias das doses consecutivas.

O estudo da varidvel crescimento micelial diario foi feito por meio de gréficos do
modelo predito. Na Figura 7, observa-se 0 comportamento dos isolados de Foc no decorrer
dos dias. O isolado CML3489 apresentou maior crescimento médio, ao longo dos dias,
seguido pelos isolados CML3488 e CML3487, respectivamente. O isolado CML3490

apresentou menor crescimento médio ao longo dos dias.

Figura7 - Comportamento do crescimento médio (mm) dos isolados de Foc em fungéo dos
dias de cultivo (Dados transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

Na Figura 8, observa-se o comportamento das doses no decorrer dos dias. O
crescimento médio de Foc, ao longo dos dias, foi menor em todas a doses estudadas do
biofertilizante Compost-Aid®, quando comparado ao crescimento médio de Foc na
testemunha (FIGURA 8). Verifica-se que o crescimento, ao longo dos dias, foi muito parecido

para todas as doses estudadas.



39

Figura 8 - Comportamento do crescimento médio (mm) de Foc nas doses de Compost-Aid®
em funcéo dos dias de cultivo (Dados transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

O biofertilizante Compost-Aid® é resultante da mistura de enzimas e bactérias
(Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis e Enterococcus faecium) que aceleram o processo
de compostagem, de forma natural, convertendo materiais organicos em um composto com
baixa relacdo C/N. Auxilia na diminuicdo da severidade de doencas de patdgenos de solo pela
competicdo dos microrganismos (BELLOTTE, 2006).

Nascimento et al. (2016) estudaram o efeito do biofetilizante Compost-Aid® na
sobrevivéncia de patdgenos do solo e observaram inibicdo de 100% do crescimento do fungo
Macrophomina phaseolina e 98,57% do Sclerotium rolfsii, utilizando a dose de 25g L™. No
presente trabalho, a maior taxa de inibicdo do crescimento de Foc foi de 54,9% na dose de 4
mg L™, entretanto verifica-se que, no trabalho de Nascimento et al. (2016), a dose utilizada foi
6000 x maior que a maior dose utilizada no presente estudo. Portanto o biofertilizante

Compost-Aid® apresenta potencial para controle do Foc e outras doses devem ser testadas.
4.1.4 Nem-Out®

Na Tabela 32, Apéndice C, observa-se que o efeito da interacdo dos fatores, doses e
isolados, foi significativo para a variavel crescimento micelial total. No desdobramento dos
isolados em cada nivel de dose, todos os efeitos foram significativos (TABELA 33,
APENDICE C).
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Verifica-se, na Tabela 10, que na auséncia do biofertilizante Nem-Out® o crescimento
micelial total dos isolados CML3487, CML3489 e CML3490 foi igual entre si e superior ao
crescimento do isolado CML3488.

Tabela 10 - Meédias do crescimento micelial total (mm) de Foc em funcdo de diferentes
isolados e doses Nem-Out®.

Doses (mg L™)

Isolados

0,0 2,5 50 10,0 20,0
CML3487 85,96 a 30,38d 37,71b 37,08 b 29,71 b
CML3488 76,38 b 39,38 Db 41,17 a 39,67b 34,96 a
CML3489 81,38 a 44,80 a 44,04 a 44,46 a 38,88 a
CML3490 82,46 a 35,88 ¢ 37,17b 34,21b 30,71b

CV (%) =5,59
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Quando se utilizou a dose de 2,5 mg L™ o isolado CML3489 apresentou maior
crescimento micelial, seguido pelo isolado CML3488 que, por sua vez, teve crescimento
superior a0 CML3490. O isolado CML3487 apresentou menor crescimento nessa dose
(TABELA 10).

Na Tabela 10, verifica-se que o comportamento das médias nas doses de 5,0 e
20,0 mg L™ foi o mesmo para os isolados em estudo. Na dose de 10,0 mg L™ as médias do
crescimento micelial dos isolados CML3488 e CML3489 foram iguais e superiores as médias
dos isolados CML3487 e CML3490, sendo estes iguais entre si.

No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, apresentado na
Tabela 34 (APENDICE C), verifica-se que todos os efeitos estudados também foram
significativos. Observa-se que, para 0s quatro isolados, o0 modelo polinomial do 3° grau
explicou satisfatoriamente os efeitos dos fatores estudados. Os isolados apresentaram uma
queda do crescimento micelial nas duas primeiras doses (2,5 e 5,0 mg L™), ap6s as quais,
observa-se que o crescimento dos isolados aumentou nas doses sucessivas e decaiu
novamente na maior dose, de 20,0 mg L™ (FIGURA 9).
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Figura9 - Equac0es de regressdo para crescimento micelial total (mm) de Foc em funcdo de
diferentes isolados e doses de Nem-Out®.
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Fonte: Da autora (2018).

Para variavel taxa de inibicdo do crescimento micelial de Foc, a interacdo dos fatores
foi significativa (TABELA 35, APENDICE C). Na Tabela 36, Apéndice C, é apresentada a
significancia dos efeitos no desdobramento dos isolados nas doses 2,5; 5,0; 10,0 e
20,0 mg L™.

Observa-se, na Tabela 11, que na dose de 2,5 mg L™ a taxa de inibicéo do crescimento
foi maior para o isolado CML3487, seguido do isolado CML3490. Os isolados CML3488 e
CML3489 tiveram a mesma inibicdo do crescimento nessa dose. Nas doses de 5,0; 10,0 e
20,0 mg L™ os isolados apresentaram comportamento semelhante em relacdo ao estudo das
médias. Os isolados CML3487 e CML3490 apresentaram valores médios de inibicdo do
crescimento estatisticamente iguais e foram superiores as médias dos isolados CML3488 e

CML3489, sendo as médias desses iguais entre si.
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Tabela 11 - Meédias da taxa de inibi¢do (%) de Foc em funcgéo de diferentes isolados e doses

de Nem-Out®.
Doses (mg L™)

Isolados 0.0 25 50 10,0 20,0
CML3487 0,002 64.66 a 56,06 a 5676 a 6544 a
CML3488 0,00 a 4843 ¢ 4593 b 47,86 b 54,07 b
CML 3489 0,00 a 4477 ¢ 4561 b 44.99 b 52,15 b
CML 3490 0,00 a 56,10 b 5435 a 5823 a 62,47 a

CV (%) = 6,92

Fonte: Da autora (2018).

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel

de 5% de probabilidade.

No desdobramento da interacdo das doses em cada nivel de isolado, todos os efeitos

foram significativos (TABELA 37, APENDICE C). Pela analise de regresséo, verificou-se

que, para todos os isolados, 0 melhor modelo ajustado aos dados foi o polinomial do 3° grau.

Observou-se acréscimo da taxa de inibicdo do crescimento dos isolados até a dose 5,0 mg L™,

ap6s a qual, a taxa de inibicdo de crescimento dos isolados diminuiu (dose de10,0 mg L) e

aumentou novamente na maior dose (20 mg L) (FIGURA 10).

Figura 10 - Equacdes de regressao para taxa de inibigdo (%) do crescimento micelial de Foc
em funcéo de diferentes isolados e doses de Nem-Out®.
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Fonte: Da autora (2018).

Na Figura 11, observa-se o comportamento do crescimento médio no decorrer dos dias

para cada isolado. O maior crescimento médio, ao longo dos dias, foi observado para o
isolado CML3489, seguido dos isolados CML3488, CML3487 e CML3490, respectivamente.
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Figura 11 - Comportamento do crescimento médio (mm) dos isolados de Foc em funcdo dos
dias de cultivo (Dados transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

Observa-se, na Figura 12, que todas as doses promoveram inibicdo do crescimento
médio, ao longo dos dias, quando se compara a testemunha (dose zero). Entretanto é possivel
verificar que a dose de 20,0 mg L™ proporcionou um menor crescimento médio de Foc no

decorrer dos dias.

Figura 12 - Comportamento do crescimento médio (mm) de Foc nas doses de Nem-Out® em
funcdo dos dias de cultivo (Dados transformados).

[}

g 4
//
;- e
fg // 5
10
g 8 4 7 e 25
5 - Fd
D 7 — 20
£ /
2 o /7
z @ /
E /
] Vs
r = | 7 .
(] [{=] / -
=
=
[~
od

Dias

Fonte: Da autora (2018).
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Nota-se que no estudo do biofetilizante Nem-Out® a inibicdo do crescimento micelial
foi maior para os isolados CML3487 e CML3490 e menor para os isolados CML3488 e
CML3489. Nem-Out® tem sido estudado, principalmente, no controle de fitonematoides,
porém, por sua composicdo, este produto também se mostra promissor no controle de
patdgenos.

As espécies Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis s&o consideradas agentes de
biocontrole de nematoides e de patdgenos do solo. Essas bactérias podem competir por um
nicho ecoldgico ou um substrato, produzir toxinas e diversos metabdlitos, portanto atuando
diretamente no agente patogénico e/ou desencadeando a resisténcia das plantas (ARAUJO;
SILVA; ARAUJO, 2002; SIKORA; SCHAFER; DABABAT, 2007).

Naves (2000), trabalhando com isolados de Bacillus spp., encontrou sete isolados que
reduziram significativamente o nimero de galhas e ovos de Meloidogyne javanica, em plantas
de tomate, comprovando a eficiéncia dessas rizobactérias. Silva (2015) também verificaram
reducéo da populacio de Meloidogyne incognita mediante aplicacdo do Nem-Out®.

Fazendo uma analise geral do ensaio in vitro, percebe-se que, para todos o0s
biofertilizantes estudados, os isolados de Foc CML3487 e CML3490 tiveram maior taxa de
inibicdo quando comparados aos isolados CML3488 e CML3489. Para o crescimento médio,
ao longo dos dias, os isolados apresentaram 0 mesmo comportamento, 0 maior crescimento
foi verificado para o isolado CML3489 e o menor para o isolado CML3490. Todas as doses

estudadas inibiram o crescimento micelial de Foc, exceto a dose de 1,0 ml L™ do Agro-Mos®.
4.2 Ensaio casa de vegetacao

A seguir sdo apresentados os resultados das variaveis estudadas no ensaio em casa de
vegetacdo perante a aplicacdo dos diferentes biofertilizantes e inoculagdo dos diferentes

1solados de Foc em mudas de bananeira ‘Maga’.
4.2.1 indices de clorofila

Por meio da analise de variancia para os indices de clorofila a (TABELA 38,
APENDICE D), b (TABELA 39, APENDICE D) e total (TABELA 40, APENDICE D), vé-se
que somente o fator biofertilizante foi significativo. Os resultados dessas variaveis s@o
apresentados em graficos contendo os intervalos de confianca para a significancia de suas

respectivas médias.
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As médias sdo iguais quando os seus intervalos de confianca se interceptam. Na Figura
13, observa-se que as médias do teor de clorofila a para os biofertilizantes Coppercrop® e
Compost-Aid® assim como para Compostai-Aid® e Testemunha foram estatisticamente
diferentes. O teor de clorofila a nas plantas tratadas com Compostai-Aid® foi maior que a

testemunha e que plantas tratadas com Coppercrop®.

Figura 13 - Intervalos de confianca para as significancias das médias do indice de clorofila a
em mudas de bananeira ‘Macd’ em funcdo dos biofertilizantes. (Dados
transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

Para o indice de clorofila b, observa-se na Figura 14 que as medias diferiram
estatisticamente para biofertilizantes Nem-Out® e Compost-Aid®; Coppercrop® e Compostai-

Aid® assim como para Compostai-Aid® e Testemunha.
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Figura 14 - Intervalos de confianca para as significancias das médias do indice de clorofila b
em mudas de bananeira ‘Macd’ em fungdo dos biofertilizantes. (Dados
transformados).
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Fonte: Da autora (2018).

As médias do indice de clorofila total tiveram o mesmo resultado estatistico que as
médias do indice de clorofila b (FIGURA 15). Os teores de clorofila b e total foram maiores
nas plantas tratadas com Compostai-Aid® quando comparados & testemunha e a tratamentos

com Coppercrop®e Nem-Out®.

Figura 15 - Intervalos de confianca para as significancias das médias do indice de clorofila
total em mudas de bananeira ‘Macd’ em funcdo dos biofertilizantes. (Dados
transformados).
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Fonte: Da autora (2018).
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Na Figura 16, é apresentado o comportamento do teor de clorofila total no decorrer
dos dias de avaliagdo para cada biofetilizante. Observa-se que, com o passar dos dias,
independente do tratamento, o teor de clorofila total aumentou. O mesmo comportamento foi

observado para os teores de clorofila a e b.

Figura 16 - Comportamento do teor de clorofila total em mudas de banancira ‘Macd’ para
biofertilizazente em funcéo dos dias.
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No estudo dos teores de clorofila, foi observado que plantas tratadas com o
bifertilizante Compost-Aid® apresentaram maiores indices de clorofila. Esse fato pode estar
relacionado & presenca da bactéria Lactobacillus plantarum na composicdo do Compost-Aid®,
bactéria produtora de compostos indélicos e sideréforos. Segundo Powell, Faull e Renwick
(1990), a planta aproveita estes compostos como quelantes organicos, que acabam a
beneficiando, por disponibilizar o ferro para ser prontamente absorvido.

No estudo do feijoeiro submetido a diferentes doses de ferro, verificou-se que plantas

inoculadas com Pseudomonas sp., bactéria produtora de siderdforos, apresentaram maiores
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valores de clorofilas a, b e total (34, 48 e 39%, respectivamente), pela maior disponibilidade
de ferro para a planta por meio da bactéria (SHARMA et al., 2003).

Similarmente, Pseudomonas putida reduziu a clorose induzida por deficiéncia de ferro
em amendoim (Arachis hypogaea L.) (JURKEVITCH; CHEN; HADAR, 1988). Zecchin
(2016) verificou aumento nos teores de clorofilas a, b e total de até 80%, em duas cultivares
de tomateiro, no estudo com Lactobacillus plantarum, corroborando com os resultados
obtidos neste trabalho. Além disso, o autor observou que a bactéria também promoveu o

crescimento da parte aérea de mudas de tomateiro.

4.2.2 Contelido de DNA

Para o conteudo de DNA nuclear das plantas, o efeito da interacdo entre isolados e
biofertilizantes ndo foi significativo. No estudo, independente dos fatores, observa-se que
apenas o fator isolado foi significativo (TABELA 41, APENDICE E). As médias do contetdo
de DNA das mudas de bananeira ‘Maca’ tratadas com os biofertilizantes foram iguais a média
da testemunha, ou seja, os biofertilizantes ndo interferiram no conteudo de DNA das plantas
(FIGURA 17).

Figura 17 - Médias do conteido de DNA nuclear (pg) de folhas de mudas de bananeira
‘Macd’ em funcéo da aplicacdo de diferentes biofertilizantes.
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As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo ao nivel de 5% de
probabilidade. CA+NO = Compost-Aid® + Nem-Out®. Fonte: Da autora (2018).
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No estudo do fator isolado, Figura 18, verifica-se que as médias do contetdo de DNA
das mudas tratadas com os isolados CML3487 e CML3490 foram estatisticamente iguais a
média da testemunha. As plantas tratadas com os isolados CML3488 e CML3489
apresentaram médias do contetdo de DNA iguais entre si e inferiores a testemunha, ou seja,
plantas infectadas com esses isolados tiveram seu conteudo de DNA alterado, evidenciado o
efeito agressivo desse patogeno.

Figura 18 - Médias do conteudo de DNA nuclear (pg) de folhas de mudas de bananeira
‘Maca’ em funcéo de diferentes isolados de Foc.
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As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. Test. = Testemunha n&o inoculada. Fonte: Da autora (2018).

Como esperado, o contetdo de DNA nuclear das plantas ndo foi alterado, perante as
aplicagdes dos diferentes biofertilizantes em estudo, porém o mesmo resultado ndo foi
observado para os isolados de Foc. Entretanto esses resultados foram consistentes com o
estudo de Chen et al. (2017) que verificaram alteracdo no contedo de DNA das plantas
inoculados com Fusarium oxysporum na cultura do pepineiro.

Gilissen et al. (1993), também em pepineiro, demonstraram a presenca de Fusarium
oxysporum, no hipocotilo e na radicula do embrido na semente, nas raizes secundarias jovens,
nas folhas imaturas, nos botbes florais e nos internddios do caule ainda muito jovens.
Portanto, provavelmente, as plantas de bananeira ‘Maga’ inoculadas com esses isolados de
Foc ja possuiam, em seus tecidos mais jovens, estruturas do patdgeno. Este fato deve estar

relacionado & infeccdo sistémica causada por Foc via sistema vascular.
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4.2.3 Crescimento das plantas

A interacdo entre isolados e biofertilizantes, para as varidveis diametro do
pseudocaule, massa fresca e seca da parte aérea de mudas de banancira ‘Macd’, foi
significativa (TABELAS 42, 45 e 48, respectivamente, APENDICE F). Na Tabela 43,
Apéndice F, é apresentado o desdobramento da interagdo dos biofertilizantes em cada nivel de
isolado para diametro do pseudocaule.

Foram significativos os efeitos dos isolados CML3488, CML3489 e CML3490. As
médias do didmetro do pseudocaule das mudas com a presenca dos isolados CML3488 e
CML3490 apresentaram estatisticamente 0 mesmo comportamento perante os biofertizantes.
Os maiores valores médios foram observados, para os biofertilizantes Agro-Mos®, Compost-
Aid®, Nem-Out® e Compost-Aid®+Nem-Out®, diferindo das médias das mudas da
testemunha negativa (auséncia de biofertilizante) e das mudas tratadas com o biofertilizante
Coppercrop®, sendo estas duas médias iguais entre si (TABELA 12).

Tabela 12 - Médias para diametro (mm) do pseudocaule de mudas de bananeira ‘Maca’ em
funcéo de isolados de Foc e biofertilizantes.

BE Isolados
TEST+ CML3487 CML3488 CML3489 CML3490
TEST- 23,80a A 25,90 a A 18,86 b B 23,78 b A 17,28b B
AM 30,05a A 2751aA 2598 a A 27,73 a A 2752 a A
CC 28,25a A 25,79 a A 18,68b B 24,14b A 18,97 b B
CA 2444 a A 2570 a A 27,96 a A 30,58 a A 28,35a A
NO 25,36 a A 26,02a A 26,23 a A 19,93b A 25,76 a A
CA+NO 2771aA 2462 aA 26,64 a A 25,39b A 25,22 a A

CV (%) =13,71
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e letra maiuscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BF=Biofertilizantes;
TEST+=Testemunha positiva; TEST-=Testemunha negativa; AM=Agro-Mos®; CP=Coppercrop®;
CC=Compost-Aid® e NO=Nem-Out®.

Observa-se, na Tabela 12, que as mudas tratadas com o isolado CML3489
apresentaram maior média do diametro do pseudocaule, para as mudas tratadas com Agro-
Mos® e Compost-Aid®, sendo esses iguais entre si. As mudas tratadas com Coppercrop®,
Nem-Out®, Compost-Aid®+Nem-Out® apresentaram médias do didmetro do pseudocaule
iguais & média da testemunha negativa, na presenca desse isolado.

No desdobramento da interacdo dos isolados em cada nivel de biofertilizantes, apenas
os efeitos da testemunha negativa e do biofertilizante Coppercrop® foram significativos
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(TABELA 44, APENDICE F) e suas médias apresentaram 0 mesmo comportamento perante
os isolados. As maiores médias, para o diametro do pseudocaule das mudas foram observadas
na presenca dos isolados CML3487 e CML3489, sendo estas iguais a testemunha positiva
(auséncia de isolados). As médias do diametro das mudas inoculadas com os isolados
CML3488 e CML3490 néo diferiram entre si (TABELA 12).

Na Tabela 46, Apéndice F, é apresentado o desdobramento da interacdo dos
biofertilizantes, em cada nivel de isolado, para massa fresca da parte aérea, sendo
significativos os efeitos da testemunha positiva e dos isolados CML3488, CML3490, o
mesmo resultado foi observado para a massa seca da parte aérea (TABELA 49, APENDICE
F).

Verifica-se, na Tabela 13, que, para a testemunha positiva, a média da massa fresca da
parte aérea das mudas do tratamento da testemunha negativa foi inferior quando comparado
aos tratamentos em que se aplicaram os biofetilizantes. Entretanto n&o foi observada diferenca
estatistica entre os biofertilizantes, ou seja, os biofertilizantes aumentaram o acumulo de

massa fresca na parte aérea das mudas da cv. Maca.

Tabela 13 - Médias para massa fresca (g) da parte aérea de mudas de bananeira ‘Macga’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

BE Isolados
TEST+ CML3487 CML3488 CML3489 CML3490
TEST- 65,07 bA 91,14 aA 42 54 cA 73,92 aA 41,88 bA
AM 168,77 aA 109,33 aB 95,79 bB 102,28 aB 99,76 aB
CC 125,73 aA 96,28 aA 41,25cB 76,35 aB 49,21bB
CA 113,03 aA 114,46 aA 152,09 aA 132,03 aA 149,24 aA
NO 136,62 aA 122,49 aA 93,90 bB 64,03 aB 117,11 aA
CA+NO 125,95 aA 104,70 aA 133,66 aA 98,78 aA 105,12 aA

CV (%) = 30,19
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e letra maitscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BF=Biofertilizantes;
TEST+=Testemunha positiva; TEST-=Testemunha negativa; AM=Agro-Mos®; CP=Coppercrop®;
CA=Compost-Aid® e NO=Nem-Out®.

Na presenca do isolado CML3488, as médias para varidvel massa fresca da parte aérea
foram superiores para as mudas tratadas com Compost-Aid® e Compost-Aid® + Nem-Out®,
sendo estas iguais entre si. A média das mudas tratadas com Agro-Mos® foi igual & média das
mudas tratadas com Nem-Out® e estas foram superiores & média das mudas tratadas com
Coppercrop® que, por sua vez, foi igual & média das mudas da testemunha negativa
(TABELA 13).
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O mesmo comportamento das médias descrito acima, para massa fresca da parte aérea,
no desdobramento dos efeitos dos biofertilizantes em cada nivel de isolado, foi verificado

para a variavel massa seca da parte aérea, como apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 - Médias para massa seca (g) da parte aérea de mudas de bananecira ‘Macd’ em
funcéo de isolados de Foc e biofertilizantes.

BE Isolados
TEST+ CML3487 CML3488 CML3489 CML3490
TEST- 575b A 9,55a A 468cA 8,89a A 437b A
AM 17,16 a A 12,23a A 10,11 b A 11,38a A 12,14a A
CC 11,56 a A 10,43a A 460cA 8,66 a A 553b A
CA 10,28aB 721aB 1522a A 12,23a A 1476 a A
NO 1254a A 11,72a A 9,66 b A 6,19a A 13,32a A
CA+NO 11,70 a A 10,72a A 15,36 a A 9,70a A 9,85a A

CV (%) = 34,46
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e letra maidscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BF=Biofertilizantes;
TEST+=Testemunha positiva; TEST-=Testemunha negativa; AM=Agro-Mos®; CP=Coppercrop®;
CA=Compost-Aid® e NO=Nem-Out®.

No Apéndice F, Tabela 47, verifica-se o desdobramento da interacdo dos isolados, em
cada nivel de biofertilizantes, para massa fresca da parte aérea. Foram significativos os efeitos
dos biofertilizantes Agro-Mos®, Coppercrop® e Nem-Out®.

Observa-se, na Tabela 13, que a média da massa fresca da parte aérea em mudas
tratadas com Agro-Mos® foi maior na auséncia de isolados (testemunha positiva), e as médias
da massa fresca de mudas inoculadas com os isolados ndo diferiram estatisticamente entre si.
Para o biofertilizante Coppercrop® foi observado que a média da massa fresca da parte aérea
das mudas inoculadas com o isolado CML3487 foi igual a da testemunha positiva, e as
médias das mudas inoculadas com os isolados CML3488, CML3489 e CML3490 foram
iguais entre si e inferiores a testemunha positiva.

Nota-se que, para o biofertilizante Nem-Out®, a média da massa fresca da parte aérea
das mudas, referente ao tratamento da testemunha positiva, foi igual as médias obtidas das
mudas inoculadas com os isolados CML3487 e CML3490 e diferente das médias das mudas
inoculadas com os isolados CML3488 e CML3489, cujos valores médios foram
estatisticamente menores (TABELA 13).

No desdobramento da interacdo dos isolados em cada nivel de biofertilizantes para
massa seca da parte aérea, observa-se que apenas o biofertilizante Compost-Aid® teve seu
efeito significativo (TABELA 50, APENDICE F). Nota-se, na Tabela 14, que as médias da
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massa seca da parte aérea dos tratamentos com os isolados CML3488, CML3489 e CML3490
foram iguais entre si e superiores as médias das mudas da testemunha positiva e das mudas
inoculadas com o isolado CML3487.

N&o houve efeito significativo da interacdo para as varidveis altura (TABELA 51,
APENDICE F), area foliar total (TABELA 52, APENDICE F), massa fresca das raizes
(TABELA 53, APENDICE F) e massa seca das raizes (TABELA 54, APENDICE F).

Na Tabela 15, verifica-se que as médias das variaveis altura, massa fresca e seca das
raizes apresentaram o mesmo comportamento no estudo das médias. As mudas tratadas com
os biofertilizantes Agro-Mos®, Compost-Aid® e Compost-Aid®+Nem-Out® apresentaram
médias estatisticamente iguais entre si e superiores a média da testemunha. As médias das
mudas tratadas com os biofertilizantes Coppercrop® e Nem-Out® foram estatisticamente
iguais a média das mudas do tratamento testemunha. Em relacdo a area foliar total as médias
das mudas tratadas com biofertilizantes, com excegdo das mudas tratadas com Coppercrop®,

foram iguais entre si e superiores ao tratamento testemunha.

Tabela 15 - Médias para altura, area foliar total (AFT), massa fresca das raizes (MFR) e
massa seca das raizes (MSR) de plantas de bananeira ‘Mac¢d” em funcdo de
diferentes biofertilizantes.

Biofertilizantes Altura (cm) AFT (cm’) MFR (g) MSR (9)
Testemunha 2151b 428,88 b 2951b 3,43 b
Agro—Mos® 30,23 a 701,16 a 4553 a 5,97 a
Coppercrop® 23,67 b 479,46 b 31,57 b 3,64b
Compost-Aid® (CA) 33,58 a 714,29 a 49,57 a 5,56 a
Nem-Out® (NO) 26,24 b 600,41 a 36,41b 4,39 b
CA+NO 29,93 a 690,15 a 44,87 a 522 a
CV(%) 18,74 34,82 26,09 29,25

Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

As varidveis altura, area foliar total, massa fresca e seca das raizes, em funcdo dos
isolados de Foc, apresentaram 0 mesmo comportamento no estudo das médias. Na Tabela 16,
verifica-se que as mudas sem a inoculacdo de isolados de Foc (testemunha) apresentaram
maiores valores médios, para estas varidveis, quando comparadas as mudas que foram
inoculadas. Entre as médias das mudas inoculadas com os diferentes isolados ndo houve
diferenca estatistica. Todos os isolados de Foc em estudo interferiram negativamente nessas

variaveis de crescimento das mudas de bananeira ‘Maca’.
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Tabela 16 - Médias para altura, area foliar total (AFT), massa fresca das raizes (MFR) e
massa seca das raizes (MSR) de mudas de bananecira ‘Mac¢ad’ em funcdo de
diferentes isolados de Foc.

Isolados Altura (cm) AFT (cm?) MF R (g) MS R (9)
Testemunha 32,08 a 740,31 a 48,76 a 5,63a
CML3487 27,35b 620,56 b 39,89 b 4,72 b
CML3488 26,16 b 529,51 b 37,42 b 4,38 Db
CML3489 26,58 b 542,98 b 35,39b 4,36 b
CML3490 25,47 b 578,61 b 36,63 b 441b
CV(%) 18,74 34,82 26,09 29,25

Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

No estudo da variavel nimero de folhas, nenhum fator foi significativo. Na Figura 19,
observa-se que as médias da testemunha e Compost-Aid® apresentaram uma maior variacéo.
Também se verifica a presenca de outliers, nos tratamentos com Agro-Mos®, Compost-

Aid®+Nem-0ut®, Coppercrop® e Nem-Out®.

Figura 19 - Médias do namero de folhas vivas de mudas de bananeira ‘Maca’ em funcéo de
diferentes biofertilizantes.
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Fonte: Da autora (2018). Test.=Testemunha; C+N=Compost-Aid® + Nem-Out®.

Em relacdo aos isolados, a média que apresentou maior variacdo foi do isolado
CML3490 e néo foi observado outliers (FIGURA 20).
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Figura 20 - Médias do namero de folhas vivas de mudas de bananeira ‘Mac¢éd’ em funcéo de
diferentes isolados de Foc.
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Fonte: Da autora (2018).

De maneira geral, os biofertilizantes influenciaram positivamente as varidveis de
crescimento das mudas de bananeira ‘Macga’. No estudo de Collard et al. (2001), a aplicacédo
de biofertilizantes, no maracujazeiro, proporcionou as plantas maior altura, diametro, numero
de ramos, flores e frutos. Zecchin (2016), em estudo com Lactobacillus plantarum, verificou
que a bactéria promoveu o crescimento da parte aérea de mudas de duas cultivares de
tomateiro.

De acordo com os trabalhos de Nicholson e Hhammerschmidt (1992) e Terry e Joyce
(2004), os biofertilizantes atuam nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal, promovendo
maior crescimento vegetativo, por apresentarem em sua COMPOSIGA0 microrganismos
benéficos as plantas; além disso, eles podem participar da reciclagem dos nutrientes do solo

aumentando a sua disponibilidade para as plantas.
4.2.4 Severidade da doenca

O comportamento da severidade do mal-do-Panama, na parte aérea das mudas de
bananeira da cv. Magd, em funcgéo dos biofertilizantes para cada isolado de Foc, é apresentado
na Figura 21. Nota-se que com o uso do biofertilizante Compost-Aid® as plantas inoculadas
com o isolado CML3488 ndo manifestaram sintomas do mal-do-Panama na parte aérea, sendo
estas iguais as plantas da testemunha positiva (ndo inoculada), o0 mesmo foi observado para as
plantas tratadas com os biofertilizantes Nem-Out® e Compost-Aid®+Nem-Out® quando
inoculadas com os isolados CML3487 e CML3490.
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Também é possivel verificar que os maiores valores da severidade da doenga na parte
aérea, para mudas inoculadas com o isolado CML3487, foi em mudas da testemunha negativa
(auséncia de biofertilizantes). Para os isolados CML3488 e CML3489, a severidade foi maior
quando as mudas foram tratadas com Coppercrop®. E plantas inoculadas com o isolado
CML3490 apresentaram maior severidade da doenca na parte aérea no tratamento testemunha
negativa e quando tratadas com Agro-Mos®.

Figura21 - Comportamento da severidade do mal-do-Panamé na parte aérea em plantas de
bananeira ‘Maca’ para cada isolado de Foc em fungéo dos biofertilizantes.
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AM=Agro-Mos®;  TEST-=Testemunha  negativa, =~ CA=Compost-Aid®; NO=Nem-Out®;
CC=Coppercrop®. Fonte: Da autora (2018).

O comportamento da severidade do mal-do-Panama, na parte aérea das mudas de
bananeira ‘Macd’ em funcdo dos isolados de Foc, para cada biofertilizante estudado, é
apresentado na Figura 22. Observa-se que as plantas tratadas com os biofertilizantes Nem-
Out® e Compost-Aid®+Nem-Out® apresentaram menor severidade do mal-do-Panaméa na
parte aérea, quando inoculadas com os isolados de Foc, em comparacdo as plantas do

tratamento testemunha negativa.
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Figura 22 - Comportamento da severidade do mal-do-Panama na parte aérea em plantas de
bananeira ‘Maca’ para cada biofertilizantes em funcéo dos isolados de Foc.
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TEST+=Testemunha positiva. Fonte: Da autora (2018).

As plantas tratadas com Compost-Aid® apresentaram menores valores da severidade
da parte aérea que a testemunha negativa, quando inoculadas com os isolados CML3487,
CML3488 e CML3490, no entanto, na presenca do isolado CML3489, a severidade da doenca
na parte aérea foi igual a plantas do tratamento da testemunha negativa (FIGURA 22).

Observa-se, na Figura 22, que as mudas que foram tratadas com o biofertilizante
Agro-Mos® na presenca dos isolados CML3487 e CML3488, a severidade da doenca na parte
aérea foi menor que nas mudas da testemunha negativa, entretanto, nas mudas inoculadas com
0 isolado CML3489, a severidade da doenca foi maior que do tratamento testemunha
negativa. As mudas inoculadas com o isolado CML3490 apresentaram severidade da parte
aerea igual as mudas do tratamento testemunha negativa.

As plantas que receberam os tratamentos com Coppercrop® e foram inoculadas com os
isolados CML3487 e CML3490 apresentaram menores valores de severidade da murcha de
Fusarium na parte aérea, porém, quando inoculados com os isolados CML3488 e CML3489,
apresentaram maiores valores para severidade na parte aérea que as plantas do tratamento da
testemunha negativa.

A interacdo foi significativa para severidade do mal-do-Panamé no rizoma (TABELA
55, APENDICE G) e no sistema vascular (TABELA 58, APENDICE G). Para severidade no
rizoma observa-se, na Tabela 56, Apéndice G, que, no desdobramento de biofertilizantes em

cada nivel de isolado, foram significativos os efeitos dos isolados CML3488 e CML3490. O
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mesmo foi observado no desdobramento da interacdo, para variavel severidade da doenca no
sistema vascular, porém o efeito do isolado CML3489 também foi significativo (TABELA
59, APENDICE G).

Na Tabela 17, sdo apresentadas as medias para severidade da fusariose no rizoma.
Observa-se que, nas plantas inoculadas com o isolado CML3488, a severidade da doenca no
rizoma das plantas foi maior quando tratadas com o biofertilizante Coppercrop. N&o foi

observada diferenca significativa entre a testemunha e os demais biofertilizantes.

Tabela 17 - Médias para severidade do mal-do-Panaméa no rizoma de mudas de bananeira
‘Mac¢a’ em funcao de isolados de Foc e biofertilizantes.

BE Isolados de Foc

TEST+ CML3487 CML3488 CML3489 CML3490
TEST- 28,57 aB 85,72 aA 95,24 bA 71,43 aA 119,05 aA
AM 28,57 aB 47,62 aB 61,90 bB 90,47 aA 80,95 bA
CA 28,57 aB 66,67 aA 38,09 bB 95,24 aA 66,66 bA
CcC 28,57 aC 47,62 aC 147,62 aA 90,47 aB 57,14 bC
NO 28,57 aA 47,62 aA 85,71 bA 61,90 aA 61,90 bA
CA+NO 28,57 aA 33,33 aA 57,14 bA 52,38 aA 47,61 bA

CV (%) = 41,46
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e letra maidscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BF=Biofertilizantes;
TEST+=Testemunha positiva; TEST-=Testemunha negativa; AM=Agro-Mos®; CP=Coppercrop®:
CC=Compost-Aid® e NO=Nem-Out®.

Foi verificado que as plantas inoculadas com o isolado CML3490 e sem a aplicacédo de
biofertilizantes (testemunha negativa) apresentaram maior severidade da doenca no rizoma do
que plantas tratadas com os biofertizantes (TABELA 17). Na Tabela 18, nota-se 0 mesmo
comportamento das médias das plantas inoculadas com estes isolados para a variavel
severidade do mal-do-Panama no sistema vascular. Também se observa que as plantas
inoculadas com o isolado CML3489 e tratadas com os biortilizantes Compost-Aid®,
Compost-Aid®+Nem-Out® e Nem-Out® apresentaram médias da severidade do sistema
vascular iguais & testemunha negativa; nos tratamentos com Agro-Mos® e Coppercrop® as

médias foram iguais entre si e superiores a média da testemunha negativa.
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Tabela 18 - Médias para severidade do mal-do-Panaméa no sistema vascular de mudas de
bananeira ‘Maca’ em fung¢ao de isolados de Foc e biofertilizantes.

BE Isolados de Foc

TEST+ CML3487 CML3488 CML3489 CML3490
TEST- 33,33 aB 50,00 aB 83,33 bA 66,67 bB 105,56 aA
AM 33,33 aB 50,00 aB 55,56 bB 111,11 aA 61,11 bB
CA 33,33 aA 50,00 aA 33,33 bA 77,78 bA 55,56 bA
CA+NO 33,33 aA 33,33 aA 55,56 bA 38,89 bA 38,89 bA
CC 33,33aC 50,00 aC 138,89 aA 100,00 aB 61,11 bC
NO 33,33 aA 38,89 aA 66,67 bA 55,55 bA 38,89 bA

CV (%) = 38,23
Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e letra maidscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BF=Biofertilizantes;
TEST+=Testemunha positiva; TEST-=Testemunha negativa; AM=Agro-Mos®; CP=Coppercrop®;
CC=Compost-Aid® e NO=Nem-Out®.

No desdobramento de isolados em cada nivel de biofertilizante, foram significativos os
efeitos da testemunha negativa e dos biofertilizantes Agro-Mos®, Coppercrop®, Compost-
Aid® (TABELA 57, APENDICE G). Por meio da Tabela 17, verifica-se que na testemunha
negativa as plantas inoculadas com os isolados de Foc apresentaram maiores valores médios
para severidade da doenca no rizoma que as plantas do tratamento da testemunha positiva,
como o esperado. Ndo foi observada diferenca estatistica entre as médias das plantas
inoculadas com os diferentes isolados de Foc.

As plantas tratadas com Agro-Mos® e inoculadas com os isolados CML3487 e
CML3488 apresentaram médias para severidade no rizoma iguais as plantas do tratamento da
testemunha positiva, no entanto, quando as plantas foram inoculadas com os isolados
CML3489 e CML3490, apresentaram maior severidade no rizoma que as plantas do
tratamento da testemunha positiva (TABELA 17).

Na Tabela 17, verifica-se que, para os tratamentos com a presenca do biofertilizante
Compost-Aid®, apenas a média das plantas inoculadas com o isolado CML3488 foi igual &
testemunha positiva; as plantas inoculadas com os isolados CML3487, CML3489 e CML3490
apresentaram a mesma severidade da doenga no rizoma.

Nota-se que, nos tratamentos com Coppercrop®, a severidade do mal-do-Panama, no
rizoma nas plantas inoculadas com os isolados CML3487 e CML3490, foi igual a plantas da
testemunha positiva e menor que a severidade do rizoma de plantas inoculadas com o isolado
CML3489. A maior severidade no rizoma foi observada para plantas inoculadas com o
isolado CML3488 (TABELA 17).
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Destaca-se, na Tabela 17, que as plantas tratadas com Nem-Out® e Compost-
Aid®+Nem-Out® apresentaram médias da severidade da fusariose no rizoma iguais a
testemunha positiva, porque, na presenca desses biofertilizantes, houve uma reducdo da
severidade da doenca no rizoma.

No desdobramento de isolados em cada nivel de biofertilizante para severidade do
mal-do-Panama no sistema vascular, foram significativos os efeitos da testemunha negativa e
dos biofertilizantes Agro-Mos® e Coppercrop® (TABELA 60, APENDICE G).

Verifica-se, na Tabela 18 que, nas plantas da testemunha negativa, as médias para
severidade da doenca no sistema vascular das plantas inoculadas com os isolados CML3487 e
CML3489 foram iguais a média apresentada para as plantas da testemunha positiva,
entretando as plantas tratadas com os indéculos dos isolados CML3488 e CML3490
apresentaram valores médios iguais entre si e superiores a testemunha positiva.

As plantas que receberam os tratamentos com Agro-Mos® e foram inoculadas com os
isolados CML3487, CML3488 e CML3490 apresentaram medias para severidade no sistema
vascular iguais a testemunha positiva, no entanto, na presenca do isolado CML3489,
apresentaram maior severidade no sistema vascular comparando a testemunha positiva
(TABELA 18).

Nos tratamentos com Coppercrop®, nota-se, na Tabela 18, que as médias da
severidade do mal-do-Panaméa no sistema vascular nas plantas inoculadas com os isolados
CML3487 e CML3490 foram iguais a média da testemunha positiva. As plantas inoculadas
com os isolados CML3489 apresentaram severidade do fusariose no sistema vascular maior
que as plantas ds testemunha positiva e menor que as plantas incoculadas com o isolado
CML3488.

Ressalta-se que as plantas tratadas com os biofertilizantes Compost-Aid®, Nem-Out® e
Compost-Aid®+Nem-Out® apresentaram médias da severidade da fusariose no sistema
vascular iguais a testemunha positiva, pois, na presenca desses biofertilizantes, houve uma
reducdo da severidade no sistema vascular nas mudas de bananeira ‘Mag¢a’ para os isolados de
Foc em estudo (TABELA 18).

N&o foi verificada interacdo significativa para as varidveis da severidade do mal-do-
Panama no sistema radicular (TABELA 61, APENDICE G) e para area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) (TABELA 62, APENDICE G), entretanto os dois fatores em
estudo (isolados e biofertilizantes) foram significativos para as duas variaveis.

Por meio da Tabela 19, observa-se que a media da severidade da doenga no sistema

radicular nas plantas tratadas com Coppercrop® foi igual & média das plantas do tratamento
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testemunha negativa. Plantas tratadas com os biofertilizantes Agro-Mos®, Compost-Aid®,
Nem-Out® e Compost-Aid®+Nem-Out® foram estatisticamente iguais entre si e apresentaram
menor severidade do mal-do-Panama no sistema radicular, quando comparados a plantas do

tratamento da testemunha negativa e ao tratamento com Coppercrop®.

Tabela 19 - Meédias para severidade do mal-do-Panama no sistema radicular (SSR) e area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de plantas de bananeira
‘Maca’ para biofertilizantes e isolados.

Biofertilizantes SSR AACPD
Testemunha+ 88,89 a 86,67 a
Agro-Mos® 62,22 b 80,44 a
Compost-Aid® (CA) 55,55 b 72,17 b
Coppercrop® 80,00 a 86,22 a
Nem-Out® (NO) 64,44 b 72,11 b
CA+NO 46,66 b 72,83 b
Isolados

Testemunha- 33,33 ¢ 70,00 b
CML3487 61,11b 72,64 b
CML3488 83,33 a 86,71 a
CML3489 81,48 a 80,88 a
CML3490 72,22 b 81,8la
CV(%) 37,57 15,37

Fonte: Da autora (2018).
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Para os isolados, nota-se que as mudas de bananeira ‘Mag¢d’ inoculadas com os
isolados CML3488 e CML3489 apresentaram maior severidade da doenca no sistema
radicular do que as mudas inoculadas com os isolados CML3487 e CML3490. As plantas
inoculadas apresentaram maior severidade da doenca no sistema radicular que as plantas néo
inoculadas, como ja era esperado (TABELA 19).

Ainda, na Tabela 19, é apresentado o estudo das médias para AACPD. Verifica-se que
as médias da severidade da AACPD das plantas tratadas com Agro-Mos® e Coppercrop®
foram iguais a média das plantas da testemunha negativa. Porém a AACPD foi menor para
plantas tratadas com Compost-Aid®, Nem-Out® e Compost-Aid®+Nem-Out® quando
comparado a testemunha negativa. No estudo dos isolados, observa-se que plantas inoculadas
com os isolados CML3488, CML3489 e CML3490 apresentaram maiores valores médios da
AACPD quando comparados ao isolado CML3487 e a testemunha positiva.

Observou-se, para a severidade do mal-do-Panama, que os isolados de Foc foram
diferentes em relacdo a agressividade nas mudas de bananeira ‘Magd’ diante dos

biofertilizantes em estudo. Entretanto nota-se que, em plantas tratadas com o0s produtos
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Compost-Aid® e Nem-Out®, a severidade da doenca foi menor. Provavelmente estes
resultados estdo relacionados aos microrganismos presentes nesses biofertilizantes (TABELA
1).

O Bacillus subtilis, presente nos dois produtos, € uma das bactérias mais estudadas no
controle bioldgico, dentre os componentes desses biofertilizantes, sendo que, sua atividade in
vitro, demonstra agdo antifingica como comprovado neste trabalho. Segundo Orberd, Serrat e
Ortega (2014), em condicdes de campo, essa bactéria coloniza eficientemente a rizosfera das
plantas, o que garante um efeito biofertilizante e biopesticida, aumentando a disponibilidade
de nutrientes do solo e promovendo o crescimento das plantas e controlando fitopatogenos,
além disso, pode induzir a resisténcia das plantas a doencas.

De acordo com Gacitua et al. (2009), B. subtilis tem potencial de controle de um
amplo espectro de patdgenos pela secrecdo de metabdlitos que produzem alteracdes
estruturais nas células flngicas. Estudos mostraram que isolados de B. Subtillis, obtidos de
solo da rizosfera, apresentaram potencial de controle a patbgenos como Fusarium oxysporum,
Alternaria solani, Sclerotium rolfsii e Exserohilum turcicum e seus efeitos consistem da
producdo de quitinase efetiva na degradacdo da parede celular de patdgenos que tém quitina
na sua composicdo (DEVKOTA et al., 2011).

De acordo com Nascimento (2016), o biofertilizante Compost-Aid® compreende uma
mistura de bactérias com alta atividade decompositora, contribuindo com a reducdo da
severidade de doengas cujo indculo pode sobreviver no solo, fato comprovado por Bellotte
(2006), que verificou que a decomposicdo mais acelerada das folhas de citros diminuiu a
doenga provocada por Guignardia citricarpa. Ainda, no trabalho de Nascimento (2016), o
autor verificou acdo direta do Compost-Aid® sobre os esclerécios de Macrophomina
phaseolina e Sclerotium rolfsii.

Dentre 0s microrganismos presentes na composi¢cdo do Compost-Aid®, o
Lactobacillus plantarum, que € encontrado em alimentos e fermentacfes para producdo de
alimentos, apresenta propriedades inibidoras de outras bactérias e fungos pela producéo de
substancia bactericida chamada plantaricina, que pode ter sido a responsavel pela inibigdo dos
isolados de Foc, fato relatado por Rosell6 et al. (2013) acerca do controle de Erwinia
amylovora.

A bactéria Enterococcus faecium, também presente no Compost-Aid®, produz 4cido
latico que pode inibir bactérias e fungos fitopatogénicos, tendo sido recomendado para
aumentar a seguranca alimentar em pos-colheita (FHOULA et al., 2013). Outra evidéncia

neste trabalho de que esses agentes de biocontrole presentes no Compost-Aid® atuaram como
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elicitores decorreu da alteracdo dos teores de clorofilas a e b, pois, de acordo com Bostock
(2005) e Gayler et al. (2004), na resisténcia induzida, os parametros de fotossintese e 0s
fotoassimilados estdo alterados, principalmente, na presenca do patdgeno, pois os elicitores
sdo capazes de condicionar o metabolismo vegetal e, quando a planta necessitar, 0s
fotoassimilados sdo carreados para a defesa induzivel, a fim de disponibilizar energia e
desencadear outras respostas de defesa.

Os biofertilizantes Agro-Mos® e Coppercrop® foram menos eficientes, na reducéo da
severidade do mal-do-Panam4, entretanto ndo podem ser desconsiderados para trabalhos
futuros no controle de Foc. No presente trabalho, foi verificado o efeito inibitorio do Agro-
Mos® no crescimento micelial de isolados de Foc in vitro.

Pesquisas realizadas em outros patossistemas comprovaram a eficiéncia do Agro-
Mos® na protecdo contra doencas. Além disso, Pascholati e Leite (1995) relatam sobre a
importancia do fator priming ou “estado de alerta” na indugdo de resisténcia, que ¢ o intervalo
de tempo entre o tratamento com o indutor e a subsequente inoculacdo da planta. Esta
condicdo faz com que a planta ative mais rapidamente suas defesas na presenca do patdégeno
resultando em uma preservacdo de energia. Contudo o periodo entre a aplica¢do indutora e a
desafiadora difere significativamente entre plantas.

Produtos com combinagdes de agentes de biocontrole, como os biofertilizantes
estudados, tém se tornado uma forma de alcancar o controle de patégenos de forma mais
eficiente, pois o controle biolégico natural € resultado da combinacdo de varios
microrganismos (ROBERTS et al., 2008). A reducdo da severidade do mal-do-Panama,
observada neste trabalho, pode ser em virtude da acdo conjunta dos agentes de biocontrole,
presentes nos biofertilizantes utilizados, pois diferentes agentes possuem diferentes
mecanismos de agdo, assim, espera-se que esses mecanismos se complementem no controle

das doengas.
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5 CONCLUSAO

Todas as doses dos biofertilizantes em estudo, com excecdo & dose 1 ml L™ do
biofertilizante Agro-Mos®, reduzem o crescimento micelial in vitro dos isolados de Foc:
CML3487, CML3488, CML3489 CML3490.

Os teores de clorofilas a, b e total sdo maiores em mudas de bananeira ‘Maga’ tratadas
com o biofetilizante Compost-Aid®.

O crescimento vegetativo das mudas de bananeira ‘Maca’ € influenciado
positivamente pela aplicagdo dos biofertilizantes deste trabalho.

Os biofertilizantes em estudo ndo interferem no conteddo de DNA das plantas, porém
0 contetdo de DNA ¢ alterado nas plantas inoculadas com os isolados de Foc CML3488 e
CML34809.

A severidade do mal-do-Panama ¢ reduzida em mudas de bananeira ‘Maga’ tratadas

com os biofertilizantes Compost-Aid® e Nem-Out®.
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APENDICE A - ANALISE ESTATISTICA PARA ENSAIO IN VITRO PARA O
BIOFERTILIZANTE AGRO-MOS®.

Tabela 20 - Anélise de variancia para crescimento micelial total (mm) de Foc em funcédo de
diferentes isolados e doses de Agro-Mos®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 2383,0 794,3 102,7° 7,7900e-19
Dose 4 34412,7 8603,2 11125 0,0000e+00
Isolado*Dose 12 2815,6 234,6 30,3 2,6436e-16
Residuo 40 309,3 7,7

Total 59 39920,5

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 21 - Anélise do desdobramento de isolados em cada nivel de dose de Agro-Mos® para
crescimento micelial total (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 344127 8603,2 1112,5" 0
Isolados: Dose 0 3 389,2 129,7 16,8" 0
Isolados: Dose 1 3 536,6 178,9 23,1° 0
Isolados: Dose 2 3 1156,0 385,3 49,8" 0
Isolados: Dose 4 3 2504,8 834,9 108,0° 0
Isolados: Dose 8 3 611,9 204,0 26,4 0
Residuo 40 309,3 7.7

Total 59 39920,5 676,6

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 22 - Anélise de desdobramento de doses de Agro-Mos® em cada nivel de isolado para
crescimento total micelial (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 2383,0 794,3 102,77 0
Doses: CML3487 4 12950,2 32376 418,6" 0
Doses: CML3488 4 5477,7 1369,4 177,1" 0
Doses: CML3489 4 8630,9 2157,7 279,07 0
Doses: CML3490 4 10169,4 2542,4 328,8" 0
Residuo 40 309,3 7,7

Total 59 39920,5 676,6

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 23 - Anélise de variancia para taxa de inibi¢do (%) do crescimento micelial de Foc em
funcéo de diferentes isolados e doses de Agro-Mos®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 7200,9 2400,3 241,1° 0,0000e+00
Dose 4 48933,1 12233,3 1228,6° 0,0000e+00
Isolado*Dose 12 3395,6 283,0 28,4" 8,2947e-16
Residuo 40 398,3 10,0

Total 59 59928,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 24 - Anélise de desdobramento de isolados em cada nivel dose de Agro-Mos® para
taxa de inibigéo (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 48933,1 12233,3 1228,6° 0
Isolados: Dose 0 3 0,0 0,0 0,0™ 1
Isolados: Dose 1 3 1049,9 350,0 352" 0
Isolados: Dose 2 3 3332,8 1110,9 111,6° 0
Isolados: Dose 4 3 4929,1 1643,0 165,0° 0
Isolados: Dose 8 3 1284,7 4282 43,07 0
Residuo 40 398,3 10,0

Total 59 59928,0 1015,7

"N3o significativo. Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 25 - Analise de desdobramento de doses de Agro-Mos® em cada nivel de isolado para
taxa de inibicéo (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 7200,9 2400,3 241,17 0
Doses: CML3487 4 15431,2 3857,8 387,4" 0
Doses: CML3488 4 9585,6 2396,4 240,7" 0
Doses: CML3489 4 12216,5 3054,1 306,7 0
Doses: CML3490 4 15095,5 3773,9 379,07 0
Residuo 40 398,3 10,0

Total 59 59928,0 1015,7

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE B - ANALISE ESTATISTICA PARA ENSAIO in vitro PARA O
BIOFERTILIZANTE COMPOST-AID®

Tabela 26 - Anélise de variancia para crescimento micelial total (mm) de Foc em funcdo de
diferentes isolados e doses de Compost-Aid®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 3774 125,8 32,3 0
Dose 4 20330,1 5082,5 1304,4" 0
Isolado*Dose 12 198,5 16,5 42" 0
Residuo 40 155,9 3,9

Total 59 21061,8

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 27 - Anélise do desdobramento de isolados em cada nivel de dose de Compost-Aid®
para crescimento micelial total (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 20330,1 5082,5 1304,4" 0
Isolados: Dose 0 3 126,4 42,1 10,8" 0
Isolados: Dose 0,5 3 139,4 46,5 11,9 0
Isolados: Dose 1 3 132,3 441 11,3 0
Isolados: Dose 2 3 77,0 25,7 6,6 0,001
Isolados: Dose 4 3 100,6 33,5 8,6 2e-04
Residuo 40 155,9 3,9
Total 59 21061,8 357,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 28 - Anélise de desdobramento de doses de Compost-Aid® em cada nivel de isolado
para crescimento total micelial (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 377,4 125,8 32,3 0
Doses: CML3487 4 5625,3 1406,3 360,9° 0
Doses: CML3488 4 3750,7 937,7 240,6° 0
Doses: CML3489 4 5348,8 1337,2 343,2" 0
Doses: CML3490 4 5803,7 1450,9 372,4° 0
Residuo 40 155,9 3,9

Total 59 21061,8 357,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 29 - Analise de variancia para taxa de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc em
funcdo de diferentes isolados e doses de Compost-Aid®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 507,4 169,1 28,8 0,000000
Dose 4 273204 6830,1 1164,17 0,000000
Isolado*Dose 12 196,4 16,4 2,8 0,007405
Residuo 40 234,7 5,9

Total 59 28258,9

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 30 - Analise de desdobramento de isolados em cada nivel dose de Compost-Aid® para
taxa de inibigéo (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 27320,4 6830,1 1164,1° 0
Isolados: Dose 0 3 0,0 0,0 0,0™ 1
Isolados: Dose 1 3 251,8 83,9 14,3 0
Isolados: Dose 2 3 193,8 64,6 11,0 0
Isolados: Dose 4 3 78,4 26,1 45 0
Isolados: Dose 8 3 179,7 60,0 10,2 0
Residuo 40 2347 59

Total 59 28258,9 479,0

"N3o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 31 - Anélise de desdobramento de doses de Compost-Aid® em cada nivel de isolado
para taxa de inibicao (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 507,4 169,1 288" 0
Doses: CML3487 4 7220,7 1805,2 307,7° 0
Doses: CML3488 4 5605,8 1401,5 238,9 0
Doses: CML3489 4 6584,5 1646,1 280,6" 0
Doses: CML3490 4 8105,8 2026,4 3454 0
Residuo 40 234,7 5,9

Total 59 28259,0 479,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE C - ANALISE ESTATISTICA PARA ENSAIO IN VITRO PARA O
BIOFERTILIZANTE NEM-OUT®

Tabela 32 - Anélise de variancia para crescimento micelial total (mm) de Foc em funcdo de
diferentes isolados e doses de Nem-Out®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 4335 1445 215 1,8400e-08
Dose 4 18897,7 47244 703,97 0,0000e+00
Isolado*Dose 12 460,9 38,4 57 1,2872e-05
Residuo 40 268,5 6,7

Total 59 20060,6

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 33 - Andlise do desdobramento de isolados em cada nivel de dose de Nem-Out® para
crescimento micelial total (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 18897,7 4724 .4 703,9° 0
Isolados: Dose 0 3 141,3 47,1 7,00 7e-04
Isolados: Dose 2,5 3 330,3 110,1 16,4" 0
Isolados: Dose 5 3 92,9 31,0 46 0,0073
Isolados: Dose 10 3 170,7 56,8 8,5 2e-04
Isolados: Dose 20 3 159,5 53,2 7,9 3e-04
Residuo 40 268,5 6,7

Total 59 20060,6 340,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 34 - Anélise de desdobramento de doses de Nem-Out® em cada nivel de isolado para
crescimento total micelial (mm) de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 4335 1445 21,5 0
Doses: CML3487 4 6713,9 1678,5 250,17 0
Doses: CML3488 4 3454,4 863,6 128,7° 0
Doses: CML3489 4 3596,8 899,2 134,0° 0
Doses: CML3490 4 5593,5 1398,4 208,3" 0
Residuo 40 268,5 6,7

Total 59 20060,6 340,0

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 35 - Analise de variancia para taxa de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc em
funcao de diferentes isolados e doses de Nem-Out®.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolado 3 1286,4 428,8 48,7 0,000000
Dose 4 28038,5 7009,6 795,5" 0,000000
Isolado*Dose 12 439,3 36,6 42" 0,000319
Residuo 40 352,5 8,8

Total 59 30116,6

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 36 - Analise de desdobramento de isolados em cada nivel dose de Nem-Out® para taxa
de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Doses 4 28038,5 7009,6 7955 0
Isolados: Dose 0 3 0,0 0,0 0,0™ 1
Isolados: Dose 2,5 3 699,5 2332 26,5 0
Isolados: Dose 5 3 271,6 90,5 10,3" 0
Isolados: Dose 10 3 3838,0 127,8 14,5 0
Isolados: Dose 20 3 371,6 123,9 14,67 0
Residuo 40 352,5 8,8

Total 59 30116,6 510,5

"N3o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 37 - Analise de desdobramento de doses de Nem-Out® em cada nivel de isolado para
taxa de inibicdo (%) do crescimento micelial de Foc.

Fatores GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 3 1286,4 428,8 48,7 0
Doses: CML3487 4 9076,8 2269,2 2575 0
Doses: CML3488 4 5890,3 1472,6 167,1 0
Doses: CML3489 4 5386,4 1346,6 152,8" 0
Doses: CML3490 4 8124,3 2031,1 230,5° 0
Residuo 40 352,5 8,8

Total 59 30116,6 510,5

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE D - ANALISE ESTATISTICA PARA INDICES DE CLOROFILA

Tabela 38 — Resumo da anélise de variancia para indice clorofila a de bananeira ‘Macd’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Valor F Pr>Fc

Biofertilizante (B) 5 59460 11892 2,9 0,02101
Isolado (1) 4 19728 4932 1,2" 0,32066
B*I 20 112204 5610 1,4™ 0,17729

"N3o significativo Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 39 — Resumo da anélise de variancia para indice de clorofila b de bananeira ‘Mac¢a’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Valor F Pr>Fc

Biofertilizante (B) 5 8,31 1,66 4,0" 0,003303
Isolado (1) 4 3,13 0,78 1,9™ 0,124276
B*| 20 14,27 0,71 1,7% 0,054533

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 40 — Resumo da analise de variancia para indice de clorofila total de bananeira ‘Maca’
em funcéo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Valor F Pr>Fc

Biofertilizante (B) 5 1,96 0,39 36 0,006669
Isolado (1) 4 0,67 0,17 1,5" 0,206460
B*I 20 3,29 0,16 1,5" 0,115467

"™NA4o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE E - ANALISE ESTATISTICA PARA O CONTEUDO DE DNA NUCLEAR

Tabela 41 - Andlise de variancia para contetdo de DNA nuclear (pg) de bananeira ‘Maga’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 0,3 0,0 1,5™ 0,2060
Isolado (1) 4 1,0 0,3 75 0,0001
B*I 20 1,0 0,1 1,5™ 0,1174
Residuo 60 2,0 0,0

Total 89 4,3

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE F - ANALISE ESTATISTICA PARA VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

Tabela 42 - Andlise de variancia para didmetro (mm) do pseudocaule de bananeira ‘Maca’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 406,1 81,2 6,8 0,0000
Isolado (1) 4 100,8 25,2 2,1 0,0892
B*I 20 4725 23,6 2,07 0,0213
Residuo 60 712,8 11,9

Total 89 1692,3

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 43 - Andlise de desdobramento de biofertilizantes em cada nivel de isolado de Foc
para diametro (mm) do pseudocaule de bananeira ‘Maca’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 4 100,8 25,2 2,1™ 0,0892
Biofertilizantes: Auséncia 5 89,6 17,9 1,5™ 0,2001
Biofertilizantes: CML3487 5 12,9 2,6 0,2™ 0,9541
Biofertilizantes: CML3488 5 258,6 51,7 4,4* 0,0019
Biofertilizantes: CML3489 5 199,0 39,8 3,3 0,0098
Biofertilizantes: CML3490 5 318,7 63,7 54" 4e-04
Residuo 60 712,8 11,9

Total 89 1692,3 19,0

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 44 - Andlise de desdobramento de isolados de Foc em cada nivel de biofertilizante
para diametro (mm) do pseudocaule de bananeira ‘Maca’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizantes 5 406,1 81,2 6,8 0,0000
Isolados: Agua 4 161,0 40,3 34" 0,0145
Isolados: Agro-Mos® 4 25,5 6,4 0,5™ 0,7091
Isolados: Coppercrop® 4 214,2 53,6 45" 0,0030
Isolados: Compost-Aid®(CA) 4 68,8 17,2 1,4™ 0,2292
Isolados: Nem-Out®(NO) 4 85,2 21,3 1,8™ 0,1419
Isolados: CA+CO 4 18,6 4,6 0,4™ 0,8146
Residuo 60 712,8 11,9

Total 89 1692,3 19,0

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 45 - Analise de variancia para massa fresca da parte aérea (g) de bananeira ‘Maca’ em

funcao de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 50355,8 10071,2 10,77 0,0000
Isolado (1) 4 12611,3 3152,8 34" 0,0150
B*| 20 34757,2 1737,9 1,9 0,0345
Residuo 60 56253,6 937,6

Total 89 153977,9

"Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 46 - Andlise de desdobramento de biofertilizantes em cada nivel de isolado de Foc
para massa fresca da parte aérea (g) de bananeira ‘Maca’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 4 12611,3 3152,8 34 0,0150
Biofertilizantes: Auséncia 5 172524 3450,5 3,7 0,0057
Biofertilizantes: CML3487 5 2011,8 402,4 0,4™ 0,8265
Biofertilizantes: CML3488 5 31132,3 6226,5 6,6 1le-04
Biofertilizantes: CML3489 5 9321,5 1864,3 2,0™ 0,0933
Biofertilizantes: CML3490 5 25395,0 5079,0 54" 4e-0,4
Residuo 60 56253,6 937,6

Total 89 153977,9 1730,1

"N3o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 47 - Anélise de desdobramento de isolados de Foc em cada nivel de biofertilizante
para massa fresca da parte aérea (g) de bananeira ‘Maca’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizantes 5 50355,8 10071,2 10,7° 0,0000
Isolados: Agua 4 5340,6 1335,2 1,4™ 0,2370
Isolados: Agro-Mos® 4 11052,3 2763,1 2,9" 0,0273
Isolados: Coppercrop® 4 14382,5 3595,6 3,8" 0,0077
Isolados: Compost-Aid®(CA) 4 41041 1026,0 1,1™ 0,3676
Isolados: Nem-Out®(NO) 4 9712,3 24281 2,6" 0,0456
Isolados: CA+CO 4 2776,6 694,2 0,7 0,5682
Residuo 60 56253,6 937,6

Total 89 153977,9 1730,1

"™NA4o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 48 - Analise de variancia para massa seca da parte aérea (g) de bananeira ‘Maca’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 411,0 82,2 6,6 0,0001
Isolado (1) 4 41,0 10,2 0,8™ 0,5169
B*I 20 519,5 26,0 2,1 0,0152
Residuo 60 748,4 12,5

Total 89 1719,9

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 49 - Andlise de desdobramento de biofertilizantes em cada nivel de isolado de Foc
para massa seca da parte aerea (g) de bananeira ‘Maca’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 4 41,0 10,2 0,8™ 0,5169
Biofertilizantes: Auséncia 5 203,0 40,6 3,3 0,0115
Biofertilizantes: CML3487 5 48,1 9,6 0,8™ 0,5744
Biofertilizantes: CML3488 5 340,5 68,1 55 3e-04
Biofertilizantes: CML3489 5 69,2 13,8 1,1™ 0,3649
Biofertilizantes: CML3490 5 269,7 53,9 4,3 0,0020
Residuo 60 748,4 12,5

Total 89 1719,9 19,3

"™N3&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 50 - Andlise de desdobramento de isolados de Foc em cada nivel de biofertilizante
para massa seca da parte aérea (g) de bananeira ‘Maga’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizantes 5 411,0 82,2 6,6 1e-04
Isolados: Agua 4 70,0 17,5 1,4 0,2437
Isolados: Agro-Mos® 4 86,5 21,6 1,7™ 0,1543
Isolados: Coppercrop® 4 109,6 27,4 2,2" 0,0796
Isolados: Compost-Aid®(CA) 4 131,6 32,9 2,67 0,0425
Isolados: Nem-Out®(NO) 4 98,1 24,5 2,0" 0,1111
Isolados: CA+CO 4 64,5 16,1 1,3" 0,2833
Residuo 60 748,4 12,5

Total 89 1719,9 19,3

"™NA4o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 51 - Analise de variancia para altura (cm) de bananeira ‘Maga’ em funcéo de isolados
de Foc e biofertilizantes.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 1536,5 307,3 1167 0,0000
Isolado (1) 4 499,4 1248 47 0,0023
B*| 20 746,2 37,3 1,4 0,1570
Residuo 60 1595,4 26,6

Total 89 4377,6

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 52 - Analise de variancia para area foliar (cm?) de bananeira ‘Maga’ em funcéo de
isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 11279877 225597,6 51 0,0006
Isolado (1) 4 517661,5 1294154 2,9" 0,0275
B*| 20 1395964,9 69798,2 16" 0,0866
Residuo 60 2639199,2 43986,7

Total 89 5680813,4

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 53 - Analise de variancia para massa fresca das raizes (g) de bananeira ‘Ma¢a’ em
funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 5079,6 1015,9 9,5 0,0000
Isolado (1) 4 2105,3 526,3 4,9 0,0017
B*I 20 2887,7 144,4 1,4™ 0,1826
Residuo 60 6397,4 106,6

Total 89 16470,0

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 54 - Analise de variancia para massa seca das raizes (g) de bananeira ‘Maga’ em

funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 82,0 16,4 8,7 0,0000
Isolado (1) 4 21,1 53 2,8 0,0343
B*1 20 445 2,2 1,2" 0,3058
Residuo 60 113,5 1,9

Total 89 261,1

™N4o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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APENDICE G - ANALISE ESTATISTICA PARA AS VARIAVEIS DA SEVERIDADE
DO MAL-DO-PANAMA

Tabela 55 - Andlise de variancia para severidade do mal-do-Panama no rizoma bananeira
‘Maga’ em funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 12529 2505,7 3,7 0,0054440
Isolado (1) 4 33402 8350,5 12,4 0,0000002
B*I 20 29321 1466,1 2,2 0,0110859
Residuo 60 40545 675,8

Total 89 115798

“Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 56 - Anélise de desdobramento de biofertilizantes em cada nivel de isolado para
severidade do mal-do-Panama no rizoma de bananeira ‘Maga’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 4 33402,2 8350,5 12,47 0
Biofertilizantes: Auséncia 5 0,0 0,0 0,0™ 1
Biofertilizantes: CML3487 5 5136,7 1027,3 1,5™ 0,1971
Biofertilizantes: CML3488 5 22314,0 4462,8 6,6° le-04
Biofertilizantes: CML3489 5 4682,6 936,5 1,4™ 0,2424
Biofertilizantes: CML3490 5 9716,7 1943,3 2,9 0,0215
Residuo 60 40545,3 675,8

Total 89 115797,5 1301,1

"™NA4o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 57 - Anélise de desdobramento de isolados em cada nivel de biofertilizante para
severidade do mal-do-Panama no rizoma de bananeira ‘Maga’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizantes 5 12528,7 2505,7 3.7 0,0054
Isolados: Agro-Mos® 4 7483,1 1870,8 2,8 0,0353
Isolados: Agua 4 135244 3381,1 50 0,0015
Isolados: Compost-Aid®(CA) 4 8381,9 2095,5 3,1 0,0219
Isolados: CA+CO 4 1823,2 455,8 0,7" 0,6123
Isolados: Coppercrop® 4 26204,9 6551,2 9,7" 0,0000
Isolados: Nem-Out®(NO) 4 5306,1 1326,5 2,0 0,1117
Residuo 60 40545,3 675,8

Total 89 115797,5 1301,1

"™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 58 - Analise de variancia para severidade do mal-do-Panaméa no sistema vascular de
bananeira ‘Mag¢a’ em funcéo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 14622 2924,3 6,1 0,0001
Isolado (1) 4 22699 5674,9 11,97 0,0000
B*I 20 26229 13114 2,7 0,0014
Residuo 60 28706 478,4

Total 89 92256

"Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).
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Tabela 59 - Andlise de desdobramento de biofertilizantes em cada nivel de isolado para
severidade do mal-do-Panama no sistema vascular de bananeira ‘Maga’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Isolados 4 22699,4 5674,9 11,97 0
Biofertilizantes: Auséncia 5 0,0 0,0 0,0™ 1
Biofertilizantes: CML3487 5 818,2 163,6 0,3™ 0,885
Biofertilizantes: CML3488 5 20000,0 4000,0 84" 0
Biofertilizantes: CML3489 5 11065,3 2213,1 46 0,001
Biofertilizantes: CML3490 5 8966,9 1793,4 3,7 0,005
Residuo 60 28706,2 478,4

Total 89 92256,0 1036,6

"N3o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 60 - Andlise de desdobramento de isolados em cada nivel de biofertilizante para
severidade do mal-do-Panama no sistema vascular de bananeira ‘Maga’.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizantes 5 14621,6 2924,3 6.1 le-04
Isolados: Agro—Mos® 4 10259,5 25649 54" 9e-04
Isolados: Agua 4 9519,5 2379,9 50 0,0016
Isolados: Compost-Aid®(CA) 4 4074,6 1018,6 2,1™ 0,0882
Isolados: CA+CO 4 1000,1 250,0 0,5™ 0,7195
Isolados: Coppercrop® 4 21740,9 5435,2 11,47 0,0000
Isolados: Nem-Out®(NO) 4 2333,7 583,4 1,2™ 0,3121
Residuo 60 28706,2 478,4

Total 89 92256,0 1036,6

"™NA4o significativo "Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 61 - Andlise de variancia para severidade do mal-do-Panamé no sistema radicular de
bananeira ‘Mag¢a’em funcdo de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 18285 3656,9 59 0.0002
Isolado (1) 4 30053 7513,1 12,17 0,0000
B*I 20 17766 888,3 1,4" 0,1434
Residuo 60 37223 620,4

Total 89 103326

"™N3&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).

Tabela 62 - Anéalise de variancia para area abaixo da curva de progresso da doenga em mudas
de bananeira ‘Mac¢éd’em func¢ao de isolados de Foc e biofertilizantes.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Biofertilizante (B) 5 3646.4 729.27 5,0 0.0007
Isolado (1) 4 3430.9 857.73 59" 0,0004
B*I 20 4811.0 240.55 1,7% 0,0685
Residuo 60 8712.3 145.21

Total 89 20600.6

™N#&o significativo “Significativo a 5%, pelo teste F. Fonte: Da autora (2018).



