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RESUMO

OLIVEIRA, Isabelle Guimardes de. Caracteristicas multifuncionais de rizobactérias
isoladas de plantas de soja com potencial para promocio do crescimento vegetal.
2022. 21p Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

A cultura da soja ocupa um importante espago na produgdo brasileira e necessita de um
grande aporte de nitrogénio e fosforo, além de sofrer com o ataque de fitopatégenos. Com
este trabalho, objetivou-se selecionar bactérias rizosféricas de genotipos de soja cultivada
em solos do Cerrado, com potencial para promog¢ao de crescimento vegetal. Foram
avaliados 10 isolados bacterianos quanto a sua capacidade in vitro de solubilizacdo de
fosfatos, fixa¢do de nitrogénio e antibiose ao fungo Sclerotinia sclerotiorum. Na
solubilizacdo de P inorgénico, as culturas tiveram sua DO padronizada, foram diluidas e
inoculadas em triplicata no meio GL suplementado, separadamente, com duas fontes
fostatadas de célcio e ferro, em seguida submetidos ao método colorimétrico e medido o
pH do meio de cultura, e seus resultados estimados pela equagdo da curva padrdo. A
fixagdo de nitrogénio foi avaliada qualitativamente e considerada positiva quando os
isolados inoculados em meio NFb apresentavam uma fina pelicula em forma de véu. A
atividade antagonista foi avaliada pela técnica de cultura dupla onde o diametro do
micélio foi medido para determinar a porcentagem de inibi¢do do crescimento do fungo
na presenca da bactéria, calculada através do indice de inibigdo relativo. Dentre os 10
isolados destacaram-se BRC11, SAC36, SAF09 e SAFI11l, que apresentaram
caracteristicas de promocao de crescimento vegetal como potencial para solubilizagcdo de
fosfatos de célcio e ferro, fixacdo de nitrogénio, antagonismo ao fungo S. sclerotiorum,
representando assim alternativa estratégica para a intensificacao sustentavel de sistemas
agricolas.

Palavras-chave: Solubilizacdo de fosfatos, antagonismo, fixacao de nitrogénio.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), ¢ uma das oleaginosas mais produzidas no
mundo, isso se da principalmente devido a seus altos teores de proteina (40,3%) e 6leo
(21,0%) (PTPOLO et al., 2015). Todavia, por causa da quantidade de proteina produzida,
a planta requer um alto montante de nitrogénio (N). Segundo Santos (2019), para produzir
uma tonelada de graos, € preciso de aproximadamente 80 kg de N, onde aproximadamente
65% sao translocados para os graos. Parte do N requerido ¢ obtido através da fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN), que pode contribuir de 0 a 98% (ENGROFF, 2019), e o
restante, presente na forma inorgénica, pode ser adquirido no solo.

A FBN nada mais ¢ do que a relagdo mutualistica das bactérias diazotroficas com
a planta, formando os nodulos fixadores (rizobios), e convertendo o N2 atmosférico em
amonia (NH3) (ENGROFF, 2019). Nessa simbiose, a planta recebe o N fixado, e as
bactérias recebem os fotossintatos adquiridos pela planta, necessarios para o
desenvolvimento de ambos (STONOHA-ARTHER e WANG, 2018). Ela é uma
alternativa que explora o potencial microbiologico da rizosfera, promove a redug¢do no
custo de produgdo, e restringe uso indiscriminado de fertilizantes minerais, que em
excesso, contaminam o solo e recursos hidricos, acidificam o solo, e grande parte ¢
desperdicado, pois podem lixiviar, adsorver ou volatilizar (MEENA et al., 2017; YOUNG
et al., 2018).

O fosforo (P) € um outro macronutriente essencial para as plantas, faz parte dos
processos de fotossintese, metabolismo do carbono e na formagao da membrana celular
(ANAND et al., 2016). Os fosfatos podem ser facilmente adsorvidos em solos acidos a
coloides de argila, 6xidos de ferro e aluminio, tornando-se indisponiveis para a planta
(LIMA, 2020). Na cultura da soja, a deficiéncia desse nutriente aumenta o abortamento
floral, que reduz a quantidade de flores e vagens, consequentemente, produz sementes de
menor massa, que ocasiona a queda na produc¢ao e produtividade (BATISTELLA FILHO
et al., 2013). Nesse cendrio, os micro-organismos solubilizadores de fosfatos,
desempenham um papel crucial na disponibilizagao do P inorganico para as plantas.

Os micro-organismos promotores de crescimento vegetal, podem ser tanto
endofiticos, aqueles que colonizam os tecidos presentes no interior da planta, como
xilema ou cortex da raiz (ABBAMONDI et al., 2016), sem lhe causar dano ou exibir
estrutura externa, ou rizosféricos, que nada mais ¢ do que a comunidade microbiana que

sobrevive na regido proxima as raizes, através dos exsudados das plantas (CARDOSO e
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ANDREQTE, 2016). Os endofiticos podem ser tanto facultativos (sobrevivem dentro da
planta e na rizosfera), quanto obrigatdrios (sobrevivem apenas dentro da planta)
(CARDOSO e ANDREOTE, 2016).

Esses micro-organismos, sdo tidos como promotores de crescimento, pois
fornecem um leque de beneficios a planta, como: protecdo contra patdgenos e controle
biologico (CORDEIRO, 2017; BARREIROS, 2020), produg¢dao de fitohormonios
(giberelinas, auxinas e citocininas) (SANTOYO et al., 2016; SOUSA et al., 2019),
sider6foros (ABBAMINDI et al., 2016; BARREIROS, 2020), antibioticos (ESITKEN et
al., 2010), e amonia (YAISH et al., 2015) , inibi¢do da produgdo de etileno (SANTOYO
et al, 2016; GUIMARAES et al., 2017), solubilizacio de fosfato inorganico
(CORDEIRO, 2017), mineralizacao de fosfato organico (SANTOS D., 2020), fixacao de
nitrogénio (PACENTCHUK et al., 2020; DUARTE et al., 2020) e aumentam a resisténcia
a estresses salino, oxidativo e hidrico (VELLOSO et al., 2019; SANTOS, 2020).

Com este trabalho, objetivou-se selecionar bactérias rizosféricas de genotipos de
soja cultivada em solos do Cerrado, com potencial para promog¢do de crescimento de
plantas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Cultura da Soja
2.1.1 Origem e historico no Brasil

O centro de origem exato da cultura da soja ainda gera discussdes, contudo a
maioria dos autores tem como referéncia na parte nordeste da China, mais precisamente
entre 45 ¢ 50° N, uma regido de clima temperado a subtropical, conhecida como
Manchuria (BONATO e BONATO, 1987; LIU et al., 2020). Seus primeiros registros
histéricos de inser¢ao da cultura no Brasil datam o ano de 1882, por Gustavo D’Utra na
regido da Bahia (GAZZONI, 2018). Esta primeira inser¢ao, no entanto, ndo foi bem-
sucedida, isso, porque a cultivar ndo se adaptou as condi¢cdes edafoclimaticas da Bahia,
local o qual foi feita a primeira tentativa, o sucesso s se deu a partir dos anos de 1920 a
1940 no Rio Grande do Sul, onde a soja ainda era tida como pequena cultura, e passou a
crescer por volta da década de 1970 (CATTELAN e DALL’AGNOL; GAZZONI, 2018).

No cenario mundial atual (safra 2020/21), o Brasil ¢ o maior produtor de soja
(139,50 milhdes de tonelada), seguido dos Estados Unidos (114,75 milhdes de toneladas)
e Argentina (46,20 milhdes de toneladas) (USDA, 2022). A producao desta commodity

tem uma relagdo direta com a seguranca alimentar, uma vez que ¢ utilizada tanto na
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alimentagdo humana quanto animal, além de ser matéria prima para a producdo de

biocombustiveis (TAMAGNO et al., 2017). Cerca de 90% dos graos produzidos sdao

esmagados, para dar origem ao farelo de soja, que ¢ utilizado para a producao animal,

presente em grande escala nas ragdes e o 6leo de soja, comum na cozinha brasileira e,

precursor de biodieseis a base de 6leos vegetais (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).
2.1.2 Exigéncia nutricional

Os solos do Cerrado, sdo tidos como oxidicos, providos de uma baixa quantidade
de nutrientes (RESENDE et al., 2019). Tendo em vista que a cultura da soja ¢ exigente
quanto a nutricdo para que assim obtenhamos uma boa produtividade, ¢ necessario que
seja realizado o correto manejo nutritivo do solo para que a planta expresse o seu potencial
produtivo e ndo seja necessaria também, a abertura de novas areas de producao
(NASCIMENTO et al., 2019; DE MATTOS et al., 2020).

Faquin (2005), relata que os nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas pode ser divido em dois grandes grupos, os macronutrientes (nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre), e os micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco), todavia existem outros nutrientes que beneficiam a
planta, tidos como benéficos, o cobalto, importante para a fixacao bioldgica de nitrogénio,
o silicio, aumenta o enrijecimento dos tecidos, € o sddio, aumenta a velocidade na
regeneragdo da PEPcase.

Para a soja, o N € o nutriente mais requerido para a produgao de graos, onde sao
necessarios no minimo 80kg do nutriente para a planta conseguir produzir 1 tonelada de
graos (SOUSA, 2020). No entanto, a adubagdo nitrogenada na soja ndo é normalmente
utilizada, pois ocorre associacdes das plantas com bactérias diazotroficas pelo processo
natural da fixacdo bioldgica de nitrogénio, que supre a necessidade de N da planta
(KORBER et al., 2017). O fésforo ¢ um elemento limitante a planta devido a sua
tendéncia a realizar ligagdes covalentes com cations de célcio, ferro e aluminio, presentes
no solo, tornando-se indisponivel para a planta (NUNES et al., 2011; SOUSA et al.,
2016). Além disso, o P estd presente nos acidos nucléicos (ligacdes fosfodiéster),
nucleotideos, fosfolipidios, fornece energia na forma de ATP, ADP e AMP nos processos
de respiragdo e fotossintese, sendo crucial para a manutengdo do funcionamento
metabolico da planta (SOUSA, 2020).

2.2 Beneficios dos Micro-organismos para a Soja

2.2.1 Bactérias Solubilizadoras de Fosfato
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O fosforo ¢ um macronutriente extraido de rochas fosfaticas (fosforites), sendo
um recurso finito, ndo renovavel (PANTANO et al., 2016). Sua baixa nos solos pode
causar uma reducao de até 15% na produtividade das culturas (ELHAISSOUFI et al.,
2021), pois causa abortamento floral, reducao de massa de graos, além de prejudicar os
processos de respiragdo e fotossintese (BATISTELLA FILHO et al., 2013; BARGAZ et
al., 2021). Nos solos acidos do Cerrado Brasileiro, ¢ do mundo, um processo de
ocorréncia muito comum ¢ a ligagdo covalente dos anions fosforicos (H2POse HPO4>)
com cations divalentes (Ca*™", Fe™ e Al™"), formando espécies de fosfatos insoltveis e,
em consequéncia, indisponiveis para as plantas (MILANESI, 2015).

Neste caso, um recurso a ser explorado, ¢ a utilizagdo dos micro-organismos
solubilizadores de fosfato (MSF), uma opg¢do sustentavel e econdmica para os entraves
explanados acima. Os MSF encontram-se principalmente na rizosfera das plantas e atuam
de duas formas principais, liberando 4cidos orgéanicos, como 4acidos latico, glicdlico,
citrico, malico, tartarico, entre outros, que irdo dissolver o fosfato complexado; ou como
quelante dos cations que se ligam ao fosfato (MENDES e REIS JUNIOR; 2003). Essas
reagoes sO sdo possiveis devido a acdo das enzimas fosfatases e fitases, que sao
catalizadoras da quebra dos ésteres e anidridos de H3PO4 (MARRA, 2012).

2.2.2 Fixacao biologica de nitrogénio

As leguminosas, possuem uma caracteristica peculiar que as colocam em
vantagem perante as outras plantas, a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (SOUSA L.,
2020). De uma forma simples, a FBN ¢ a conversdo do N2 atmosférico, gas inerte, em
uma forma absorvivel pelas plantas (CARDOSO e ANDREOTE, 2012).

O processo todo ocorre nas raizes da planta, por meio das bactérias diazotréficas
de vida livre ou associativas, e simbioticas. As bactérias diazotroficas simbidticas,
realizam associa¢do mutualistica com a planta, formando os nodulos fixadores, onde as
bactérias se beneficiam dos produtos da fotossintese fornecidos pela planta, e a planta
recebe o nitrogénio necessario para seu desenvolvimento (CASSETARI, 2015). Essas
bactérias geralmente sdo dos géneros Azorhizobium, Bradyrhizobium, Photorhizobium,
Rhizobium e/ou Sinorhizobium (BERDUGO, 2012).

O N2 ¢ um gas muito estdvel com tripla ligacdo, sua conversao exige uma alta
demanda energética, em média 16 ATPs para cada molécula de N2 reduzida pelo
complexo nitrogenase, para formar duas moléculas de NH3 (BERDUGO, 2012). Abaixo

a equagao:
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N2+ 8H" +8¢” +16ATP > 2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi

Ao contrario das bactérias simbionticas, as bactérias fixadoras de vida livre, ou
endofiticas, ndo estimulam o enovelamento dos pelos radiculares que formam os nodulos,
elas colonizam regides da planta as quais a presenga de oxigénio ¢ menor, o que
interferiria no funcionamento da nitrogenase (GUIMARAES et al., 2017).

2.2.3 Controle Biologico

O fungo Sclerotinia sclerotiorum € um necrotrofico que ataca diversas espécies
de plantas, incluindo a soja, causando inimeras perdas e incontaveis prejuizos. Ele agride
os tecidos da planta causando sua morte, onde uma das formas de ataque ¢ através da
liberagdo de acido oxalico que realizard o sequestro de carboidratos da parede celular,
ocasionando lesdes na planta e sua futura morte (KABBAGE et al., 2015).

Controle bioldgico ¢ uma das formas de controle de doencas de plantas, onde
encontramos micro-organismos com potencial antagénico aos fitopatdgenos. Esses
micro-organismos sao considerados antagénicos por apresentarem mecanismos contra o
fitopatdgeno, como, antibiose, competicao por espago e nutrientes, indugdo de resisténcia
a planta hospedeira, dentre outros (BULHOES et al., 2019).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencao dos Micro-organismos

Foram avaliados 10 isolados bacterianos pertencentes ao estoque de micro-
organismos do Laboratério de Microbiologia Agricola do IF Goiano — Campus Rio
Verde, isolados da rizosfera de plantas de soja.

3.2 Solubilizacdo de CaHPO4 e FePO4

As culturas bacterianas foram padronizadas com DOsoo de 0,2 por meio de
dilui¢do com solugdo salina (0,85%) e inoculadas em triplicata, 1 mL em cada vidro de
penicilina contendo 9 mL de meio de cultura GL (10g glicose, 2g extrato de levedura),
suplementado separadamente com duas fontes fosfatadas: 5g L' de fosfato de célcio
(CaHPOs4) e 2g L' de fosfato de ferro (FePOs) e pH do meio ajustado para 6,5. Essas
permaneceram sob agitacao constante a 90rpm, durante 72 h, a 28°C. Como controle,
utilizou-se o meio GL com cada fonte de fosfato. Posteriormente, foi realizada a medig¢ao
do pH. Os testes foram realizados em triplicata. A quantidade de P inorganico, foi
determinada pelo método colorimétrico descrito por Murphy e Riley (1962). A

quantidade de P solubilizado foi obtida subtraindo o P solivel da amostra inoculada da
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amostra de controle ndo inoculada correspondente. A solubilizacdo dos fosfatos pelos
isolados bacterianas foi estimada utilizando a equacgdo da curva padrao.
3.3 Fixacdo de Nitrogénio

As atividades de fixacao de N foram examinadas observando o crescimento em
meio NFb semi-solido livre de N (Ddbereiner et al., 1995). Foram inoculadas aliquotas
de 0,1 mL em frascos de vidro contendo o meio de cultura NFb (5g 4cido malico, SmL
solucdo de fosfato de potassio dibdsico, 2mL solucdo de sulfato de magnésio
heptahidratado, 1mL solugdo de cloreto de so6dio, 2mL cloreto de calcio dihidratado, 2mL
azul de bromotimol 0,5% em 0,2N de KOH, 2mL solu¢do de micronutrientes para meio
de cultura, 4mL solu¢do EDTA de ferro, ImL solugdo de vitamina para meio de cultura,
4,5¢g hidroxido de potassio, 1,8g/L agar). Estes foram incubados a 28 °C e o crescimento
avaliado aos 3 dias, verificando-se o aparecimento ou nao da pelicula caracteristica para
as bactérias diazotrdficas. Para meios de comparagdo, utilizou-se como controle positivo
o meio de cultura inoculado com Azospirilum brasiliense € como controle negativo o
meio sem inoculacao.
3.4 Antagonismo ao Fungo Sclerotinia sclerotiorum

A atividade antagonista das rizobactérias foi avaliada frente ao fitopatdgeno S.
sclerotiorum. Os testes foram conduzidos em meio BDA pela técnica de cultura dupla
(MEW E ROSALES, 1986). Inicialmente, foi realizada uma selecao dos isolados, onde
um disco de micélio de 5 mm do fitopatogeno foi colocado no centro da placa e quatro
micro-organismos em pontos equidistantes na placa. Como controle, foi utilizado uma
placa contendo apenas o fungo na regido central. As placas foram incubadas em
temperatura ambiente, por 7 dias. A formacao de halo entre as estirpes sob desafio, foi
considerada como indicador de antibiose e, na sequéncia, em triplicata, nas mesmas
condigdes. O didmetro do micélio foi medido para determinar a porcentagem de inibig¢@o
do crescimento do fungo na presenca da bactéria, calculada através do indice de inibi¢do
relativo (IR%=(RC-RX) x 100/RC).
3.5 Analise Estatistica

Os testes foram realizados em delincamento inteiramente casualizado, em
triplicata. Os dados foram submetidos a analise de variancia e a média relativa referentes
a solubilizacdo de fosfatos, comparadas pelo teste Scott-Knott (5%). As andlises foram
realizadas por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Atividade de Solubilizacao de Fosfato por Isolados

A atividade de solubilizacdo de fosfato foi avaliada com as fontes de fosfato de
calcio e fosfato de ferro (Tabela 1). Os isolados SAF9; SAC36 e SAF11 apresentaram
maiores valores de solubilizacao de fosfato de calcio, enquanto os isolados SAF9; SBF
3; SAF1; BRC9; SAC36 e BRF28 apresentaram os maiores valores para solubilizacio de
fosfato de ferro diferindo significamente dos demais isolados avaliados.

Tabela 1 — Quantificagao da solubilidade do fosfato de calcio (CaHPOa4) e fosfato

de ferro (FePOa) e valores de pH dos dez isolados da rizosfera de soja, Rio Verde, Goias.

CaPO4 FePO4

Isolados Solubilizacdo (mg L-1) pH  Solubilizacdo (mg L-1) pH

SAF9 12,20A 4,0A 8,40A 4,3B
SAC36 10,87A 3, 7A 6,61A 4,4B
SAFI11 10,54A 3,5A T743A 4,4B
SAC35 9,11B 7,1D  4,95B 2,3A
BRCI11 8,31B 4,0A 4,60B 3,9B
SAC33 8,10B 6,9D 3,63B 7,9E
BRC9 8,03B 4,0A 7,34A 7,0D
BRC7 7,53B 3,6A 3,33B 7,7E
BRF28 6,79B 5,2A  6,32A 5,2C
SBF3 3,61C 6,9B 7,62A 4,3B
Controle 0,62D 6,2C 0,13C 6,6D

Os valores de codificacdo de mesma letra na coluna (maiusculas) ndo diferiram significativamente
em p = 0,05 (Teste Scott-Knott).

Ma et al. (2018) isolando bactérias solubilizadoras de fosfato de calcio da rizosfera
de plantas como o amendoim, algodao, tabaco e alface encontraram valores de 10,17 mg
L' de P em meio liquido pela cepa Paenibacillus mucilaginosus. Enquanto Yang et al.
(2012) ao determinar a atividade de solubilizagdo de fosfato tricalcico em solos ricos em
P na China, obteve valores de 63,93; 69,63 e 59,09 mg L' de solubilizacdo de P para as
cepas Enterobacter ludwigii; Pseudomonas mediterrdnea e Bacillus aryabhattai,
respectivamente.

Como esperado, os menores valores do pH final se correlacionaram
moderadamente com os maiores niveis de solubilizacdo de CaPO4 com valores de 3,5 a
4,0 paras os isolados SAF9, SAC36 e SAF11 (r =-0,54) e valores de pH variando de 4,3
a 7,0 para os isolados solubilizadores de FePOs, indicando uma correlacio fraca (r= -

0,43) (Tabela 1).
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Dentre as bactérias que se destacaram em solubilizar fosfato de CaHPO4 e FePOu,
os isolados SAF09; SAFI1 e SAC36 se destacaram das demais e apresentaram
acidificagdo do meio de cultura (Tabela 1).

A redugdo do pH pelos isolados bacterianos se correlaciona com niveis crescentes
de P soluvel (Tabela 1), conforme observado por Silva et al. (2020). A acidificacdo do
meio pode ocorrer pela produgdo de acidos organicos, liberagdo de ions H™ durante a
assimila¢do do amonio (NH4") ou por outras reagdes metabolicas que desencadeiam a
extrusao de protons, como a respiragdo, sendo esses os principais mecanismos relatados
como responsaveis por tornar o P disponivel a partir de fontes insoluveis (SHARMA et
al. 2013). Além disso, a eficiéncia dos acidos organicos na solubilizacdo do P esta
relacionada a formagao de complexos que atuam na quelagdo dos ions que estao ligados
ao P, tornando-o soluvel (MENDES et al. 2015).

4.2 Fixacao de Nitrogénio

Neste estudo, a capacidade de fixar nitrogénio dos isolados avaliados foi
determinada qualitativamente, quando inoculados em meio semi-s6lido sem N em trés
repeticoes (Figura 1). Todos os isolados, exceto pelo SAC33 (Figura 1 e), apresentaram
uma fina pelicula em forma de véu caracteristica dos géneros bacterianos fixadores de N.
Dentre os isolados avaliados, BRC07, BRC09, BRC11 e SBF03 (Figura 1 a, b, c, j)
apresentaram uma pelicula fina visivel com maior intensidade que os demais isolados em

relacao ao controle.
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a) BRCO7 b) BRC09 ¢)BRC11

Figura 1 — Teste in vitro para capacidade de fixacdo de nitrogénio no meio de

cultura NFb, IF Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, Goiés.

Kuklinsky-Sobral et al. (2004) isolaram de folhas, caules e raizes de duas
cultivares de soja um total de 361 bactérias epifiticas e 373 endofiticas identificadas como
pertencentes aos géneros Pseudomonas, Ralstonia, Enterobacter, Pantoea e
Acinetobacter encontraram que 60% dos isolados endofiticos e 69% dos epifiticos foram

capazes de fixar nitrogénio in vitro.



16

Embora tenham um metabolismo aerdbico, os isolados bacterianos sdo sensiveis
ao oxigénio (O2) e devido a isso, deslocam-se para regides do meio de cultura onde a taxa
de difusdo de O2 esteja em equilibrio com sua taxa respiratoria formando uma pelicula
em forma de véu (Figura 1). Esse fendmeno chamado aerotaxia, permite que seja gerada
energia utilizando o O2 como aceptor de elétrons e a0 mesmo tempo evita que a
nitrogenase, que € sensivel ao Oz, seja desativada (DOBEREINER et al. 1995).

Di Salvo e Salamone (2019), em seu trabalho realizado com A. brasiliense,
relatam que uma vez que ¢ iniciado o crescimento, o meio de cultura inicia a mudanca da
cor verde para o azul, o inicio dessa mudanga pode ser observado, principalmente, nos
isolados, SAC 33, SAC 35, SAC 36 e SAF09 (Figura 1 e, f, g, h), apesar do primeiro ndo
ter produzido a pelicula aerotordxica caracteristica dos fixadores de N. Essa alteragdo de
cor ocorre devido a alcalinizagdo do meio, e uma vez que o corante azul de bromotimol
¢ um corante redox, a alteracdo do pH leva a sua mudanca de cor, podemos observar a
alteragao total de cor nos isolados BRC07, BRC09, BRC11, SAF11, SBF03 ¢ no Controle
(Figura 1 a, b, ¢, 1, j, k).

4.3 Antagonismo ao fitopatogeno S. sclerotiorum

As andlises revelaram que todos os isolados avaliados apresentaram inibi¢ao dos
fitopatogenos avaliados, mas em diferentes porcentagens (Tabela 2).

Tabela 2. Inibicao do crescimento micelial do fungo fitopatogénicos Sclerotinia
sclerotiorum por isolados bacterianos rizosféricos em testes de antagonismo in vitro, Rio

Verde, Goias.

Sclerotinia sclerotiorum

Isolados R.C! (cm) LR.2 (%)
SAF9 4.6 a 51,8
BRC11 54a 434
SAF11 59D 38,2
BRC7 6,4Db 33,1
BREF28 6,5b 32,0
SAC33 7,0c 26,1
BRC9 72c¢ 25,1
SAC36 7,2 ¢ 25,1
SAC35 72c¢ 25,1
SBF3 73 ¢ 233
Controle 9,6d 0
CV(%) 7,52

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).
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'Raio médio da colonia do fitopatégeno. *Inibigio relativa.

Os isolados SAF9 ¢ BRCI11 apresentaram a maior inibigdo do crescimento
micelial para o fungo Sclerotinia sclerotiorum (Tabela 2) diferindo estatisticamente dos
demais isolados avaliados.

A atividade antagonista testada em nosso estudo suprimiu o crescimento micelial
de S. sclerotiorum em porcentagens que variaram de 23,3 a 51,8% (Tabela 2 e Figura 2).
Os isolados SAF9 e BRC11 se destacaram na inibi¢do do crescimento micelial do fungo
avaliado (Figura 2). Rocha et al. (2020) encontraram IR=30,25% para bactérias Gram+
isoladas da rizosfera de Hymenaea courbaril L. (Jatobd) contra o fitopatogeno S.

sclerotiorum em solos do Cerrado.

a) Controle

b) SAF11

d) BRC11

Figura 2 - Inibicdo do crescimento micelial in vitro do fungo Sclerotinia
sclerotiorum em comparagdo ao controle aos 7 dias de inoculagdo em meio BDA, IF
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, Goias.

5 CONCLUSAO

Os isolados BRCI11, SAC36, SAF09 e SAF11, apresentaram caracteristicas de
promogao de crescimento vegetal como potencial para solubilizagdo de fosfatos de célcio
e ferro, fixagdo de nitrogé€nio, antagonismo ao fungo S. sclerotiorum, representando assim

alternativa estratégica para a intensifica¢do sustentavel de sistemas agricolas.
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