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USO DE RIZOBACTERIAS PARA O CONTROLE DA PODRIDAO MOLE E
CANELA-PRETA EM BATATA (Solanum tuberosum L.)

Resumo

A batata (SolanumtuberosumL.) destaca-se entre as principais culturas alimentares do mundo,
devido a sua importancia econémica e nutricional. Entretanto, sua produtividade e qualidade
comercial podem ser comprometidas por doencas bacterianas, especialmente a podriddo mole
e a canela-preta, causadas por bactérias dos géneros Pectobacteriumspp.e Dickeyaspp. Nesse
contexto, ousoderizo bactérias representa uma alternativa promissora para o manejo biolégico
dessas enfermidades.O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de rizobactérias
provenientes de areas do Cerrado no controle da podriddo mole e da canela-preta em batata.O
experimento foi conduzido a campo, sobirrigacdo por pivocentral, na Fazenda Wehrmann,em
Cristalina-GO. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e seis repeticOes, totalizando 30 parcelas experimentais. Os tratamentos
consistiram em: testemunha sem aplicacdo, aplicacéo dos isolados bacterianos LFB1, LFB7 E
LFB11, e aplicacdo de produto comercial Certano. As bactérias utilizadas pertencem a
colecdo de culturas do Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia Agricolado Instituto
Federal Goiano e foram previamente avaliadas in vitro contra Pectobacterium spp. e Dickeya
spp. As suspensdes bacterianas foram padronizadas na concentragdo de 10°UFCmL™! e
aplicadas por pulverizacdo sobre os tubérculos-semente no momento do plantio. Foram
avaliadas a severidade de canela-preta, incidéncia de podriddo mole, numero de hastes por
planta, classificagdo comercial e produtividade dos tubérculos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, e as méedias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N&do
houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para as variaveis avaliadas. No
entanto, observaram-se variagdes numeéricas relevantes: o tratamento com LFB1 apresentou
menor severidade de canela-preta e menor incidéncia de podriddo mole, enquanto o
tratamento com LFB11 apresentou maior nimero de hastes e maior produtividade média de
tubérculos. Conclui-se que, embora os tratamentos ndo tenham diferido estatisticamente, o0s
isolados bacterianos avaliados apresentam potencial promissor para estudos complementares
voltados ao manejo bioldgico de doencas bacterianas e a promogdo do crescimento na cultura
da batata.

Palavras-chaves: Controle biologico; fitobactérias; manejo fitossanitario; tubérculos;
sustentabilidade agricola.
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Abstract

Potato (Solanum tuberosum L.) stands out among the world’s major food crops due to its
economic and nutritional importance. However, its productivity and commercial quality may
be compromised by bacterial diseases, especially soft rot and blackleg, caused by bacteria of
the genera Pectobacterium spp. and Dickeya spp. In this context, the use of rhizobacteria
represents a promising alternative for the biological management of these diseases. This study
aimed to evaluate the effectiveness of rhobacteria isolated from Cerrado areas in the control of
soft rot and blackleg in potato crops. The experiment was conducted under field conditions,
using central pivot irrigation, at Wehrmann Farm, located in Cristalina, Goiés, Brazil. The
experimental design consisted of randomized blocks with five treatments and six replications,
totaling 30 experimental plots. The treatments consisted of: untreated control, application of
bacterial isolates LFB1, LFB7 E LFB11, and application of the commercial product Certano.
The bacteria used belong to the culture collection of the Laboratory of Phytopathology and
Agricultural Microbiology of the Federal Goiano Institute and were previously evaluated in
vitro against Pectobacterium spp. and Dickeya spp. Bacterial suspensions were standardized at
a concentration of 10® CFU mL™ and applied by spraying onto seed tubers at planting.
Blackleg severity, soft rot incidence, number of stems per plant, commercial classification, and
tuber yield were evaluated. Data were subjected to analysis of variance, and treatment means
were compared using Tukey’s test at 5% probability. No statistically significant differences
were observed among treatments for the evaluated variables. However, relevant numerical
variations were observed: treatment with LFB 1 showed lower blackleg severity and lower soft
rot incidence, whereas treatment with LFB11 presented a higher number of stems and greater
average tuber yield. It was concluded that, although the treatments did not differ statistically,
the evaluated bacterial isolates showed promising potential for further studies focused on the
biological management of bacterial diseases and growth promotion in potato crop

Keywords: biological control; phytobacteria; phytosanitary management; tubers; agricultural
sustainability.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) destaca-se entre as principais culturas agricolas do
mundo, sendo considerada uma das mais importantes fontes alimentares para consumo humano
devido ao elevado valor nutricional e a ampla adaptabilidade a diferentes condigdes
edafoclimaticas. Os tubérculos apresentam elevados teores de carboidratos, vitaminas do
complexo B, vitamina C, fibras e minerais, desempenhando papel fundamental na seguranca
alimentar mundial (ZAHEER; AKHTAR, 2016; FAOSTAT, 2025). Além disso, a cultura possui
elevada relevancia econdmica, estando entre as hortalicas mais produzidas globalmente, com
producdo superior a 370 milhdes de toneladas anuais (FAOSTAT, 2025).

No Brasil, a cultura da batata apresenta expressiva importancia socioecondmica, sendo
cultivada principalmente nas regides Sudeste e Sul do pais. Minas Gerais destaca-se como 0
principal estado produtor nacional, concentrando grande parte da producéo brasileira. Segundo
dados da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER-MG,
2024), o estado cultivou aproximadamente 38,8 mil hectares em 2023, alcancando producéo
estimada de cerca de 1,4 milhdo de toneladas. O aumento da produtividade nacional nas Gltimas
décadas esta diretamente associado a adogédo de cultivares melhoradas, irrigacdo, mecanizagdo
e manejo fitossanitario mais eficiente (PEREIRA, 2021).

Apesar da elevada importancia econdmica da cultura da batata, diversos fatores limitam
seu potencial produtivo, destacando-se as doencas bacterianas que afetam tanto o
desenvolvimento das plantas quanto a qualidade comercial dos tubérculos. Entre as principais
enfermidades encontram-se a podriddo-mole e a canela-preta, doencas amplamente associadas
a bactérias pectinoliticas dos géneros Pectobacterium e Dickeya, pertencentes a familia
Pectobacteriaceae (CHARKOWSKI, 2018; CZAJKOWSKI et al., 2015). Esses fitopatdgenos
apresentam elevada agressividade devido a capacidade de produzir enzimas extracelulares,
como pectinases, celulases e proteases, responsaveis pela degradagéo da parede celular vegetal
e consequente destruicéo dos tecidos infectados. Como resultado, ocorre reducgéo significativa
da qualidade pds-colheita, perdas durante o armazenamento e diminuicdo do rendimento
comercial dos tubérculos. Além disso, a disseminacdo dessas bactérias € favorecida por
condicdes de alta umidade e temperatura, tornando o0 manejo dessas doengas um dos principais
desafios fitossanitarios da cadeia produtiva da batata (PEROMBELON; KELMAN, 1980;
CHARKOWSKI, 2018).

As perdas ocasionadas por essas doengas podem ocorrer tanto no campo quanto durante

0 armazenamento, transporte e comercializa¢do dos tubérculos, gerando impactos econémicos
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expressivos para a cadeia produtiva da batata. Além da reducdo da produtividade, a presenca
dessas bactérias pode inviabilizar lotes destinados a producdo de batata-semente, elevando
custos relacionados a certificacdo fitossanitaria e ao descarte de material contaminado
(PEROMBELON; KELMAN, 1980; CZAJKOWSKI et al., 2011). Estudos recentes
demonstram que espécies de Dickeya spp. apresentam elevada agressividade e podem ser
disseminadas principalmente por tubérculos-semente infectados, enquanto diversas espécies de
Pectobacterium spp. possuem capacidade de sobrevivéncia no solo e em restos culturais,
favorecendo a disseminacdo e permanéncia do indculo nas areas de cultivo (CHARKOWSKI,
2018).

Diante das limitacBes associadas ao controle quimico dessas doengas bacterianas,
estratégias alternativas e sustentaveis de manejo vém ganhando destaque nos sistemas agricolas
modernos. Nesse contexto, 0 uso de rizobactérias promotoras de crescimento vegetal e agentes
de biocontrole apresenta elevado potencial para 0 manejo fitossanitario da cultura da batata. As
rizobactérias sdo microrganismos associados a rizosfera capazes de promover beneficios as
plantas por diferentes mecanismos, incluindo competi¢do por nutrientes e nichos ecoldgicos,
producdo de metabdlitos antimicrobianos, antibiose, parasitismo e inducdo de resisténcia
sistémica (BAKKER et al., 2007; OLANREWAJU et al., 2017).

Além da acdo no controle biolégico de fitopatdgenos, muitas rizobactérias também
atuam na promogéao do crescimento vegetal, favorecendo a absorcéo de nutrientes, producéo de
fitohormonios e aumento da tolerancia das plantas a estresses bidticos e abioticos (BACKER et
al., 2018). Estudos conduzidos em diferentes culturas agricolas demonstram resultados
promissores no uso de microrganismos antagonistas para 0 manejo de doencas causadas por
bactérias fitopatogénicas, reduzindo a dependéncia de defensivos quimicos e contribuindo para
sistemas agricolas mais sustentaveis (BERG et al., 2021).

O bioma Cerrado apresenta elevada biodiversidade microbiana e constitui ambiente
promissor para a prospeccdo de microrganismos com potencial de aplicacdo agricola. As
caracteristicas edafoclimaticas especificas desse bioma favorecem a selecdo natural de
microrganismos adaptados a condigfes ambientais adversas, aumentando o potencial de
obtencdo de cepas eficientes para uso em programas de biocontrole e promogéo de crescimento
vegetal (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Dessa forma, a prospecgao e selecio de
rizobacterias oriundas do Cerrado podem representar alternativa viavel para o manejo integrado
de doencas bacterianas da batata, especialmente em sistemas de produgdo que buscam maior

sustentabilidade ambiental e reducdo do uso de agroquimicos.
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Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de cepas de
rizobactérias previamente isoladas e selecionadas quanto ao potencial de antagonismo direto e
controle bioldgico das doengas podriddo-mole e canela-preta na cultura da batata. Além disso,
buscou-se avaliar microrganismos pertencentes a colecdo do Laboratério de Fitopatologia do
Instituto Federal Goiano, visando identificar cepas com maior potencial antagonista frente a
bactérias pectinoliticas associadas a cultura e selecionar os isolados mais promissores para
aplicacdo em condicdes de campo.

A hipotese central deste trabalho fundamenta-se na possibilidade de que rizobactérias
isoladas do bioma Cerrado apresentem elevada capacidade de antagonismo contra espécies de
Pectobacterium spp. e Dickeya spp., contribuindo para a reducdo da severidade das doencas
bacterianas da batata. A utilizacdo desses microrganismos, associada as praticas preventivas ja
consolidadas no manejo fitossanitario, pode favorecer 0 aumento da produtividade, melhoria
da qualidade dos tubérculos e reducdo das perdas econdmicas na cultura.

A relevancia desta pesquisa esta relacionada a crescente demanda por tecnologias
sustentaveis voltadas ao manejo fitossanitario agricola, especialmente diante da necessidade de
reducdo da dependéncia de produtos quimicos e dos impactos ambientais associados a
agricultura intensiva. Além disso, os resultados obtidos poderdo contribuir para o
fortalecimento de estratégias de manejo biolégico na cultura da batata e em outras culturas
suscetiveis a bactérias pectinoliticas, como tomate, cebola e cenoura, ampliando o
conhecimento cientifico acerca do potencial biotecnol6gico de microrganismos nativos do

Cerrado.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Cultura da batata

A cultura da batata (Solanum tuberosum L.), pertencente a familia Solanaceae, tem
origem na América do Sul, especialmente nas regides andinas atualmente correspondentes ao
Peru e a Bolivia, onde h& evidéncias de domesticacdo entre 7.000 e 10.000 anos atras
(HAWKES, 1990; ZAHEER; AKHTAR, 2016). Segundo Vilches (2017), a planta apresenta
caule primério originado do tubérculo-semente, a partir do qual se desenvolvem os caules
secundarios. As folhas sdo alternas, compostas e arredondadas. As flores possuem estrutura
hermafrodita e os frutos, do tipo baga, geralmente apresentam coloracéo esverdeada e didmetro
variando entre 2 e 3 cm.

Atualmente, a batata é considerada a terceira cultura alimentar mais consumida no
mundo, ficando atras apenas do arroz e do trigo. Destaca-se também como uma das hortalicas
de maior importancia nutricional, devido aos elevados teores de carboidratos, proteinas, fibras,
vitaminas e minerais, constituindo alimento basico em diversas regides do mundo (USDA,
2020).

No Brasil, o cultivo da batata é dividido em trés safras distintas. A primeira, denominada
safra das aguas, ocorre entre 0s meses de dezembro e mar¢o. A segunda, conhecida como safra
da seca, € cultivada entre abril e agosto. Ja a terceira, denominada safra de inverno, ocorre entre
setembro e novembro (VALADARES; LANDAU, 2020).

Embora existam diversas variedades cultivadas no pais, a cultivar ‘Agata’ destaca-se
como uma das mais amplamente utilizadas no Brasil devido a sua elevada aceitacdo comercial
e adaptacdo as condic¢des de cultivo nacionais. Originaria da Holanda, essa cultivar passou a ser
amplamente difundida no pais a partir do final da década de 1990. A cultivar ‘Agata’
caracteriza-se pela baixa emissdo floral, hastes finas de coloracdo verde e porte reduzido,
atingindo aproximadamente 60 cm de altura. Além disso, apresenta ciclo precoce, com colheita
entre 90 e 110 dias ap0s o plantio, destacando-se pelo elevado potencial produtivo, podendo
alcancar produtividades superiores a 50 toneladas por hectare em condi¢des adequadas de
manejo (PEREIRA; DANIELS, 2003; FILGUEIRA, 2013).

A cultura da batata apresenta melhor desempenho agrondmico em regides de clima
ameno, com temperaturas ideais variando entre 18 °C e 22 °C. Temperaturas elevadas podem
reduzir significativamente a produtividade e a qualidade dos tubérculos, afetando
principalmente o acumulo de matéria seca e o desenvolvimento do sistema radicular,
fundamental para a absorcéo eficiente de agua e nutrientes. Além disso, o cultivo da batata

requer condi¢des edafoclimaticas adequadas, sendo recomendados solos férteis, profundos,
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bem drenados e aerados, preferencialmente em areas de relevo plano ou suavemente ondulado,
visando minimizar processos erosivos e favorecer o crescimento uniforme dos tubérculos
(FILGUEIRA, 2013; PEREIRA; DANIELS, 2003).

2.2 Podriddo Mole e Canela Preta na cultura da batata

A propagacéo da cultura da batata (Solanum tuberosum L.) ocorre predominantemente
por meio de tubérculos-semente, pratica que, embora eficiente do ponto de vista agronémico,
favorece a disseminacdo de patdgenos. Entre os principais desafios fitossanitarios enfrentados
na producdo dessa hortalica destacam-se doencas fungicas e bacterianas que comprometem a
produtividade e a qualidade comercial dos tubérculos. Dentre elas, podem ser citadas a pinta
preta, causada por Alternaria spp. e a requeima, provocada por Phytophthora infestans.
Entretanto, a podriddo mole e a canela-preta figuram entre as doencas bacterianas de maior
importancia econdmica, estando associadas principalmente a bactérias dos géneros
Pectobacterium e Dickeya (CHARKOWSKI, 2018).

As doengas conhecidas como canela-preta e podriddo mole apresentam elevada
agressividade e ocorrem em praticamente todas as regides produtororas de batata do mundo
(CHARKOWSKI, 2018). Os agentes causais pertencem aos géneros Pectobacterium e Dickeya,
anteriormente classificados no género Erwinia. Com o avanco das analises filogenéticas e
moleculares, ocorreu a reclassificacdo taxonémica dessas bactérias pectinoliticas, resultando na
redistribuicdo das espécies para 0s géneros atualmente reconhecidos (ADEOLU et al., 2016).

A canela-preta pode ser causada tanto por espécies de Pectobacterium quanto de
Dickeya, sendo ambas responsaveis por sintomas semelhantes na cultura da batata. No entanto,
estudos demonstram diferencas quanto a agressividade, adaptacdo ambiental e epidemiologia
desses patogenos. Espécies de Dickeya spp. geralmente apresentam maior agressividade em
condicbes de temperaturas elevadas, enquanto espécies de Pectobacterium spp. sdo
frequentemente associadas a condigdes climéaticas mais amenas (CHARKOWSKI, 2018). A
diferenciacdo entre esses géneros ndo pode ser realizada apenas com base nos sintomas visuais
da doenga, uma vez que ambos provocam escurecimento da base do caule, murcha,
apodrecimento dos tecidos e colapso das plantas.

Dessa forma, a identificagéo precisa do agente causal depende de anélises laboratoriais,
incluindo isolamento microbiologico, testes bioquimicos, sorologicos e ferramentas
moleculares, como PCR e sequenciamento genético (ADEOLU et al., 2016; CZAJKOWSKI
etal., 2015).

A podriddo mole e a canela-preta promovem severa degradacéo dos tecidos vegetais,

resultando em sintomas como murcha, colapso das areas afetadas e, em casos mais avancados,
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morte das plantas infectadas (ADEOLU et al., 2016). Para Charkowski (2018), essas bactérias
produzem enzimas pectinoliticas responsaveis pela degradacdo da pectina e da parede celular
primaria das plantas, ocasionando maceracdo dos tecidos e perda de vigor das plantas. A
severidade das doencas esta diretamente relacionada a fatores ambientais, principalmente
temperatura e umidade, que influenciam o desenvolvimento e a viruléncia dos patégenos.

De acordo com Charkowski (2018), a podriddo mole resulta da colonizagéo bacteriana
e subsequente destruicdo dos tecidos vegetais. Ja a canela-preta origina-se da infeccéo inicial
nos tubérculos, seguida da ascensdo bacteriana pelo caule, causando necrose vascular e
escurecimento da base caulinar. Esse complexo de doengas bacterianas tem sido
frequentemente relatado em lavouras comerciais, acarretando perdas expressivas e contribuindo
significativamente para a reducdo da produtividade da cultura (CUNHA, 2023).

Além da batata, essas bactérias também afetam outras culturas economicamente
importantes. Em cultivos de pepino, por exemplo, surtos de podriddo mole registrados entre
2014 e 2015 em cinco provincias chinesas resultaram em perdas entre 20% e 30% da produc¢éo
(MENG et al., 2017). A diversidade de espécies bacterianas associadas a podriddo mole e a
canela-preta varia conforme a localizacdo geografica e as condi¢cBes ambientais, tornando o
manejo dessas doencas ainda mais complexo (VERONINA et al., 2019).

As bactérias do género Pectobacterium sdo consideradas altamente agressivas,
figurando entre os fitopatdgenos mais importantes que afetam culturas horticolas (SILVA et
al., 2020). Além de causarem danos severos em diferentes hortalicas, essas bactérias apresentam
ampla gama de hospedeiros, incluindo dicotiledéneas, como a soja (Glycine max), e
monocotiledoneas, como cebola (Allium cepa) e banana (Musa spp.). Segundo Gokul et al.
(2019), pelo menos 19 espécies vegetais pertencentes a 10 familias boténicas distintas sdo
suscetiveis a esses patdgenos. Dentro desse contexto, espécies da familia Solanaceae destacam-
se como 0s principais hospedeiros de Pectobacterium spp., incluindo tomate (Solanum
lycopersicum), berinjela (Solanum melongena), batata (Solanum tuberosum L.), tabaco
(Nicotiana tabacum) e pimenta (Capsicum annuum).

Segudo Hameed et al. (2024) as bactérias da familia Pectobacteriaceae podem ser
disseminadas por diferentes meios no ambiente agricola. A transmissdo por tubérculos-
semente assintomaticos contaminados representa uma importante via de disseminacao,
dificultando o diagndéstico precoce da doenca. Além disso, insetos podem atuar como vetores
mecanicos, transportando fragmentos contaminados para areas previamente livres da doenca.
Essas bactérias apresentam elevada capacidade de sobrevivéncia, permanecendo viaveis na

agua, em equipamentos agricolas, no solo e em hospedeiros alternativos, como plantas
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daninhas e plantas voluntérias, que atuam como reservatorios de indculo.

Assim como ocorre com a maioria das bacterioses de importancia agricola, o controle
das doengas causadas por Pectobacterium spp. e Dickeya spp. € extremamente complexo.
Existem poucos produtos quimicos registrados para 0 manejo dessas doencas na cultura da
batata e, devido & ampla distribui¢éo dos patégenos nas regides produtoras, o risco de reinfec¢cdo
permanece constante. Dessa forma, o ciclo da doenca tende a reiniciar sempre que houver

condicdes ambientais favoraveis e presenca de hospedeiros suscetiveis (HAMEED et al., 2024).

A aplicacdo de bactericidas curativos ou antibidticos apresenta baixa eficiéncia no
controle dessas doencas, principalmente quando a infeccdo ja estd estabelecida na planta,
tornando sua erradicagdo praticamente inviavel. Assim, medidas preventivas tornam-se
fundamentais para 0 manejo fitossanitario da cultura. Entre as principais estratégias destacam-
se a rotacdo de culturas, visando interromper o ciclo do patgeno, e o0 uso de batata-semente
certificada proveniente de viveiros confidveis, reduzindo o risco de introducdo inicial da
bactéria em novas areas de cultivo. Além disso, o controle biolégico tem se consolidado como
alternativa promissora para 0 manejo sustentavel dessas doencas, contribuindo para a reducéo
da dependéncia de defensivos quimicos e para o equilibrio microbiolégico do solo.

2.3 Controle Bioldgico

O controle bioldgico tem se destacado como uma alternativa viavel e, em alguns casos,
complementar ou substitutiva ao uso de compostos quimicos no manejo de pragas e doencas
agricolas. Essa pratica € amplamente incentivada devido a reducdo do uso de agroquimicos
potencialmente poluentes, a menor presséo de selecao para resisténcia de patdgenos e ao menor
impacto ambiental quando comparada ao controle quimico convencional (LIBERA et al.,
2022). Além disso, o controle biologico contribui para a sustentabilidade dos sistemas
produtivos e para a manutencdo do equilibrio microbioldgico do solo.

Nesse contexto, o controle biolégico da podriddo mole e da canela-preta representa uma
estratégia promissora para 0 manejo sustentavel dessas doencas na cultura da batata (Solanum
tuberosum L.). Essa abordagem baseia-se na utilizacdo de organismos vivos, especialmente
microrganismos antagonistas, capazes de inibir o crescimento e a colonizacéo de fitopatdgenos
por meio de diferentes mecanismos, como antibiose, competicdo por nutrientes e espago,
producdo de metabdlitos antimicrobianos, parasitismo e inducdo de resisténcia sistémica nas
plantas (JANISIEWICZ; KORSTEN, 2002).

De acordo Charkowski (2018), as bactérias dos géneros Pectobacterium e Dickeya,

responsaveis pela podriddo mole e canela-preta, apresentam elevada capacidade de
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sobrevivéncia e disseminagdo no ambiente agricola, dificultando seu controle por métodos
convencionais. Dessa forma, 0 emprego de agentes bioldgicos tem sido amplamente estudado
como alternativa sustentavel para reducdo da severidade dessas doencas. Estudos demonstram
gue microrganismos antagonistas, principalmente espécies pertencentes aos géneros Bacillus,
Pseudomonas e Streptomyces, apresentam elevado potencial de supressdo contra bactérias
pectinoliticas associadas a cultura da batata (CZAJKOWSKI et al., 2011).

Segundo Khayi et al. (2015), isolados de Pseudomonas fluorescens apresentaram
capacidade significativa de inibicdo do crescimento de Pectobacterium atrosepticum em testes
in vitro, reduzindo significativamente os sintomas de podriddo mole em tubérculos de batata
armazenados. Da mesma forma, estudos conduzidos por Gracia-Garza et al. (2002)
demonstraram que espécies de Bacillus subtilis promoveram reducédo da incidéncia de podriddo
mole em tubérculos inoculados artificialmente com Pectobacterium carotovorum,
evidenciando o potencial desses microrganismos como agentes de biocontrole.

Além do uso direto de microrganismos antagonistas, praticas culturais também exercem
papel fundamental no controle bioldgico dessas doencas. A rotacdo de culturas, por exemplo,
contribui para a reducéo da populacéo de patdgenos no solo ao interromper seu ciclo de vida e
favorecer o aumento da diversidade microbiana edafica, criando ambiente menos favoravel ao
desenvolvimento de organismos fitopatogénicos (CHARKOWSKI, 2018). A auséncia
temporaria da planta hospedeira reduz significativamente a sobrevivéncia das bactérias no solo,
diminuindo a pressdo de indculo nas areas de cultivo.

A aplicagdo de agentes bioldgicos pode ocorrer em diferentes fases do ciclo da cultura,
incluindo tratamento de tubérculos-semente, aplicacdo no sulco de plantio e pulverizacfes
durante o desenvolvimento vegetativo. O tratamento preventivo dos tubérculos com
microrganismos antagonistas apresenta elevada importancia, uma vez que reduz a infeccéo
inicial e favorece o estabelecimento de comunidades microbianas benéficas na rizosfera
(SPADARO; GULLINO, 2005). Além disso, diversos estudos relatam que rizobacterias
promotoras de crescimento vegetal podem aumentar a resisténcia das plantas ao estresse
bidtico, promovendo maior vigor vegetativo e tolerancia as infec¢oes bacterianas (BACKER et
al., 2018).

Os mecanismos envolvidos no controle biolégico incluem interacdes ecologicas
complexas entre antagonistas e patdgenos. A competicdo por nutrientes e espaco pode limitar
0 estabelecimento dos fitopatdgenos na superficie radicular e nos tecidos vegetais. Ja a antibiose

ocorre pela producdo de compostos antimicrobianos capazes de inibir diretamente o
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crescimento bacteriano. O parasitismo, por sua vez, envolve a exploragdo direta do patdgeno
pelo antagonista, enquanto a indugdo de resisténcia sistémica ativa mecanismos de defesa da
planta hospedeira contra futuras infeccdes (BETTIOL, 2001).

Nesse sentido, o controle bioldgico apresenta elevado potencial para compor programas
integrados de manejo fitossanitario na cultura da batata, reduzindo os impactos ambientais

associados ao uso excessivo de defensivos quimicos e contribuindo para sistemas agricolas mais

sustentaveis. Além disso, a prospecc¢do de microrganismos nativos do Cerrado pode representar
importante alternativa para obtencdo de cepas adaptadas as condi¢Bes edafoclimaticas
brasileiras, favorecendo o desenvolvimento de tecnologias bioldgicas aplicadas ao manejo de
doencas bacterianas da cultura.
2.3.1 Produto Comercial Certano

O produto comercial Certano foi utilizado como tratamento padrdo para comparacao
com os isolados bacterianos avaliados neste estudo. Trata-se de um bactericida empregado
no manejo de doencas bacterianas em diversas culturas agricolas, atuando na reducdo da
populacdo de fitopatdgenos e contribuindo para a diminuicdo da incidéncia e severidade de
doencas. A utilizagdo de produtos comerciais como padrdo de comparagdo € importante para
avaliar a eficiéncia de métodos alternativos, como o controle biolégico por rizobactérias.

Segundo Charkowski (2018) e Hameed et al. (2024), embora o controle quimico
apresente resultados satisfatérios em determinadas situacdes, sua eficiéncia pode ser limitada
devido a dificuldade de erradicacdo de bactérias ja estabelecidas nos tecidos vegetais. Dessa
forma, o uso integrado de produtos comerciais e agentes bioldgicos representa uma estratégia
promissora para 0 manejo sustentavel de doencas bacterianas na cultura da batata.

2.4 Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPR)

O termo rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPR, do inglés Plant
Growth-Promoting Rhizobacteria) foi introduzido por Joseph W. Kloepper e colaboradores em
1978, inicialmente associado ao uso de estirpes especificas de Pseudomonas fluorescens e
Pseudomonas putida (KLOEPPER; SCHROTH, 1978). A partir dos resultados promissores
obtidos com essas bactérias, os estudos envolvendo PGPR expandiram-se para diversas
espécies vegetais, promovendo avancos significativos tanto na promocdo do crescimento
vegetal quanto no controle biologico de fitopatogenos.

Vale ressaltar que as rizobactérias constituem um grupo diversificado de
microrganismos associados a rizosfera das plantas. Entretanto, nem todas apresentam

capacidade de promover crescimento vegetal. Apenas aquelas que possuem mecanismos
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especificos, como producao de fitorménios, solubilizacdo de nutrientes, fixacdo bioldgica de
nitrogénio ou inducdo de resisténcia sistémica, sdo classificadas como Rizobactérias
Promotoras de Crescimento Vegetal (RPCVs ou PGPRs). Dessa forma, a simples colonizagédo
da rizosfera ndo implica necessariamente em beneficios agronémicos a planta hospedeira.

Segundo Backer et al. (2018), as respostas promovidas por rizobactérias dependem das
caracteristicas do isolado microbiano, da espécie vegetal e das condigdes ambientais. Glick
(2020) destaca que apenas determinados grupos bacterianos possuem mecanismos fisioldgicos
capazes de promover crescimento vegetal ou contribuir para a supressao de fitopatdgenos.

E importante destacar que nem todas as rizobactérias podem ser classificadas como
promotoras de crescimento vegetal (PGPR). O termo PGPR ¢é reservado aos microrganismos
que, além de colonizarem eficientemente a rizosfera, promovem beneficios diretos ou
indiretos ao desenvolvimento das plantas por mecanismos como fixacdo bioldgica de
nitrogénio, producdo de fitormonios, solubilizacdo de fosfatos ou inducdo de resisténcia
sistémica. Diversas rizobactérias podem atuar exclusivamente como agentes de biocontrole,
apresentando acdo antagonista contra fitopatdgenos sem necessariamente promover
crescimento vegetal. Portanto, a atividade de biocontrole ndo implica obrigatoriamente que a
bactéria seja considerada uma PGPR (BHATTACHARYYA; JHA, 2012; BACKER et al.,
2018).

As PGPR podem ser classificadas em dois grupos principais: intracelulares e
extracelulares. As rizobactérias intracelulares colonizam o interior das células radiculares,
destacando-se 0s géneros Bradyrhizobium e Rhizobium, conhecidos pela capacidade de realizar
fixacdo bioldgica de nitrogénio em associacdo simbidtica com leguminosas
(BHATTACHARYYA; JHA, 2012). Por outro lado, as rizobactérias extracelulares colonizam
arizosfera, regido do solo diretamente influenciada pelas raizes, incluindo bactérias endofiticas
e de vida livre, como Azospirillum sp., Bacillus sp., Burkholderia sp., Pseudomonas sp. e
Serratia sp., reconhecidas pela capacidade de promover crescimento vegetal e inibir o
desenvolvimento de fitopatdgenos (BUBANZ, 2018).

O uso de PGPR como agentes promotores de crescimento e de controle bioldgico tem
se consolidado como uma estratégia eficiente e sustentavel para o manejo fitossanitario e
incremento da produtividade agricola. Esses microrganismos atuam por meio de multiplos
mecanismos, incluindo antibiose, competicdo por nutrientes e espaco, producéo de sideroforos,
fixacdo biologica de nitrogénio, indugdo de resisténcia sistémica, sintese de fitohormonios e
solubilizacdo de fosfatos (ROMEIRO, 2007).
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Segundo Harthmann (2009), para que uma bactéria seja considerada uma PGPR
eficiente, ela deve apresentar capacidade de estimular o crescimento vegetal, colonizar
eficientemente o sistema radicular e sobreviver no ambiente edafico. A colonizacao radicular
pelas rizobactérias ocorre principalmente devido a liberacdo de exsudatos radiculares ricos em
compostos organicos, 0s quais atraem e sustentam popula¢fes microbianas na rizosfera. Em
resposta, esses microrganismos utilizam tais compostos como fonte de energia e produzem
substancias capazes de estimular o crescimento e o desenvolvimento das plantas (ROMEIRO,
2007).

Os efeitos benéficos das PGPR estdo relacionados a producdo de compostos
antimicrobianos, como antibiéticos, sider6foros e &cido hidroxamico, os quais contribuem para
a supressdo de fitopatdgenos e promovem alteracdes quimicas, fisicas e bioldgicas favoraveis
no solo. Essas modificacbes favorecem o crescimento radicular, melhoram a absorcdo de
nutrientes e aumentam o vigor das plantas (CHAUHAN et al., 2013).

Dentre os diferentes géneros de PGPR, Pseudomonas spp. destaca-se como um dos mais
estudados devido a elevada capacidade de suprimir patdégenos habitantes do solo, a ampla
versatilidade metabolica e a adaptacéo a diferentes condicdes ambientais. Além disso, espécies
desse género apresentam elevada producdo de antibidticos, sideroforos e reguladores de
crescimento vegetal, tornando-se altamente promissoras para utilizagdo como inoculantes
agricolas (MELO, 2021).

Na cultura da batata (Solanum tuberosum L..), diversos estudos demonstram o potencial
das PGPR no manejo de doencas bacterianas e no aumento da produtividade. Segundo
Czajkowski et al. (2011), isolados de Pseudomonas fluorescens e Bacillus subtilis apresentaram
efeito antagonista contra espécies de Pectobacterium spp., reduzindo significativamente a
incidéncia de podriddo mole em tubérculos armazenados. Resultados semelhantes foram
observados por Khayi et al. (2015), que verificaram reducéo da severidade da podriddo mole
em tuberculos tratados com bactérias antagonistas pertencentes ao género Pseudomonas. Além
disso, Backer et al. (2018) destacam que PGPR podem promover aumento do desenvolvimento
radicular e maior tolerancia das plantas ao estresse biotico, favorecendo o desempenho

agronémico da cultura.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido a campo, sob sistema de irrigacdo por pivd central, na
Fazenda Wehrmann, localizada no municipio de Cristalina, nas coordenadas geograficas
“16°10°58,4” S e 47°28°08,5”. O clima da regido é classificado como Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical com estacdo seca, apresentando verdes
chuvosos, invernos secos e temperaturas medias anuais elevadas.

O experimento foi conduzido na Fazenda Wehrmann, localizada no municipio de
Cristalina, Goias, durante o periodo compreendido entre 10 de abril e 04 de agosto de 2025,
correspondendo ao ciclo da cultura desde o plantio até a colheita. As condigdes
meteoroldgicas observadas durante a conducdo do experimento foram obtidas a partir dos
registros da estacdo meteoroldgica da propriedade e complementadas com dados
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), possibilitando a
caracterizagdo climética da area experimental.

Durante o periodo avaliado, foram observadas condic¢Ges climaticas caracteristicas da
transicdo entre o final da estacdo chuvosa e o estabelecimento da estacdo seca do bioma
Cerrado. Nos meses iniciais do cultivo, ocorreram temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento vegetativo da cultura e disponibilidade moderada de umidade no solo. A
medida que o ciclo avancou, verificou-se reducdo gradual das precipitagdes e da umidade
relativa do ar, associada ao periodo seco tipico da regido Centro-Oeste.

No periodo experimental, verificou-se uma variacdo gradual das condigdes
meteorolégicas em decorréncia da transicdo entre o final da estacdo chuvosa e o inicio da
estacdo seca na regido do Cerrado. Essa variacdo foi caracterizada pela redugdo progressiva
dos indices pluviométricos e da umidade relativa do ar, associada a manutencdo de
temperaturas amenas a moderadas. Tais condi¢des sao consideradas relevantes para a cultura
da batata, pois influenciam diretamente processos fisioldgicos relacionados ao crescimento,
desenvolvimento e formacao dos tubérculos, além de afetarem a ocorréncia e a evolucéo de
doencas de importancia econdmica para a cultura.

As varidveis meteoroldgicas exercem influéncia direta sobre o crescimento das
plantas, a produtividade e a ocorréncia de doencas fitopatologicas, sendo fundamentais para a
interpretagdo dos resultados obtidos. Os valores médios das principais variaveis climaticas

registradas durante o periodo experimental sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Condicdes climaticas médias registradas durante o periodo de 10 de abril a 04 de

agosto de 2025 na Fazenda Wehrmann, Cristalina-GO.

Més (2025) Temperatura Umidade relativa média Precipitacao
média (°C) (%) acumulada (mm)
Abril 22,8 68 95,0
Maio 21,5 60 24,0
Junho 20,0 52 7,0
Julho 19,5 47 1,0
Agosto 21,0 42 0,0
Média de 21,0 53,8 254
periodo

Fonte: Adaptado de dados meteorolégicos do INMET e registros da estagcdo meteoroldgica da
Fazenda Wehrmann.

Observa-se que as condic¢des climaticas registradas durante o periodo experimental
foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura da batata, especialmente nas fases iniciais de
crescimento vegetativo. As temperaturas médias permaneceram dentro da faixa considerada
adequada para o desenvolvimento da cultura, enquanto a reducdo gradual das precipitacfes e
da umidade relativa do ar, caracteristica da estacdo seca na regido de Cristalina-GO,
contribuiu para a diminuicdo do periodo de molhamento foliar. Essas condi¢cGes podem
influenciar diretamente a incidéncia e a severidade de doencas fitopatologicas, uma vez que a
disponibilidade de agua e a umidade do ambiente constituem fatores determinantes para a
sobrevivéncia, disseminacéo e infeccdo de diversos patdgenos. Dessa forma, 0 monitoramento
das varidveis meteorologicas durante a conducdo do experimento foi fundamental para a
interpretagdo dos resultados relacionados ao desempenho agrondémico da cultura e ao
comportamento das doencas avaliadas.

A incidéncia de canela-preta e podriddo mole foi determinada por meio da avaliagédo
do nimero de plantas que apresentaram sintomas caracteristicos das doencas em relagdo ao
total de plantas avaliadas em cada parcela experimental. O céalculo foi realizado utilizando a

seguinte expressao:

Incidéncia (%) = (Numero de plantas doentes / Numero total de plantas

avaliadas) x 100
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Segundo Campbell e Madden (1990), a incidéncia corresponde a proporcdo de
individuos doentes em uma populagdo e constitui um dos principais parametros utilizados em

estudos epidemioldgicos de doengas de plantas.

Tabela 2 — Escala diagramatica utilizada para avaliacdo da severidade de podriddo mole e

canela-preta.

Nota Severidade Descricao dos sintomas
(%)
1 1 Sintomas iniciais, pequenas lesdes localizadas
2 10 Lesoes visiveis ocupando até 10% da area avaliada
3 25 Lesoes moderadas ocupando aproximadamente 25% da area avaliada
4 50 Lesoes severas ocupando cerca de 50% da area avaliada

Fonte: Adaptado de James (1971).

As condigdes climéticas observadas durante o experimento foram compativeis com o
padrdo sazonal da regido de Cristalina-GO para 0 més de junho, caracterizado por baixos
indices pluviométricos e menor disponibilidade hidrica atmosférica. Segundo o INMET
(2025), a estacdo seca na regido Centro-Oeste favorece a reducdo da umidade relativa do ar e
a ocorréncia de elevadas amplitudes térmicas diarias, fatores que podem influenciar o
desenvolvimento das plantas e a dindmica epidemioldgica de doencas agricolas.

A incidéncia de canela-preta e podriddo mole foi determinada por meio da avaliacédo
do numero de plantas que apresentaram sintomas caracteristicos das doencas em relacdo ao
total de plantas avaliadas em cada parcela experimental. O calculo foi realizado utilizando a
seguinte expressao:

Incidéncia (%) = (Numero de plantas doentes / NUmero total de plantas
avaliadas) x 100

Segundo Campbell e Madden (1990), a incidéncia corresponde a proporcdo de
individuos doentes em uma populacdo e constitui um dos principais parametros utilizados em

estudos epidemioldgicos de doencas de plantas.
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3.2 Tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, composto por
cinco tratamentos e seis repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais. Cada parcela
experimental foi constituida por cinco linhas de 5 m de comprimento, com espacamento de 0,80
m entre linhas e 0,30 m entre plantas, totalizando aproximadamente 83 plantas por parcela.

Os isolados bacterianos utilizados pertencem a colecao de culturas do Laboratorio de
Fitopatologia e Microbiologia Agricola (LAFIP) do Instituto Federal Goiano e foram
previamente avaliados in vitro quanto ao potencial antagonista frente a bactérias fitopatogénicas
dos géneros Pectobacterium spp. e Dickeya spp., agentes causais da podriddo mole e canela-
preta em batata. O uso de bactérias antagonistas para 0 manejo biolégico dessas doencas tem
sido amplamente estudado, apresentando potencial na reducdo do desenvolvimento dos
patogenos e na diminuicdo das perdas pos-colheita e em campo (PEROMBELON, 2002;
CZAJKOWSKI et al., 2015; CHARKOWSKI, 2018). As suspensfes bacterianas foram
padronizadas na concentragdo de 10®* UFC mL™, conforme protocolo experimental adotado.

As suspensOes bacterianas foram padronizadas na concentragdo de 10® UFC mL™,
conforme protocolo experimental adotado (Tabela 01).

Tabela 03- Descrigéo dos tratamentos utilizados no experimento

T1 Testemunha sem aplicacéo

T2 Aplicagéo do isolado bacteriano LFB1
T3 Aplicacéo do isolado bacteriano LFB7
T4 Aplicagdo do isolado bacteriano LFB11
T5 Aplicacéo do bactericida comercial (Certano)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.3 Aplicacédo dos Tratamentos

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada via pulverizacdo dos tubérculos-semente no
momento do plantio. Os tratamentos foram aplicados diretamente sobre os tubérculos
depositados no sulco de plantio, de forma uniforme, visando promover maior contato dos
agentes de biocontrole com o material propagativo e favorecer a colonizagéo inicial.

Metodologias semelhantes de aplicacéo via tratamento de tubérculos foram utilizadas
em estudos envolvendo agentes biologicos no controle de doengas bacterianas em batata,

conforme descrito por Pérombelon (2002) e De Boer (2003).
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3.4 Avaliacdo da Severidade da Doenga

A severidade da podriddo mole e da canela-preta foi avaliada por meio de escala
diagramatica adaptada, baseada na intensidade dos sintomas observados nos tubérculos e nas
plantas. As avaliagbes foram realizadas visualmente, considerando sintomas caracteristicos
como escurecimento, necrose tecidual, amolecimento dos tecidos e apodrecimento dos
tubérculos.

As notas atribuidas corresponderam aos niveis de severidade de 1, 10, 25 e 50% de area
lesionada, conforme metodologia descrita por James (1971). Posteriormente, os valores obtidos
foram utilizados para determinacdo da severidade média da doenca em cada tratamento.

Além da severidade das doencas, foram realizadas avaliacbes agronémicas, incluindo
contagem de hastes por planta, incidéncia de canela-preta, incidéncia de podriddo mole e
produtividade dos tubérculos.

Apoés a colheita, os tubérculos foram classificados e pesados de acordo com o didmetro
transversal, sendo classificados em: flordo (>70 mm), especial (43—70 mm), primeira (34—42 mm),
segunda (<34 mm) e boneca (tubérculos deformados), conforme classificacdo utilizada
comercialmente para batata. Além da avaliacdo da severidade, foi determinada a incidéncia da
doenga em cada tratamento. A incidéncia foi calculada conforme a Equacéo 2, apresentada a
sequir:

Incidéncia (%) = (Numero de plantas doentes + Numero total de plantas
avaliadas) x 100

Esse parametro permite quantificar a proporcao de plantas afetadas pela doenga dentro
da populacdo avaliada, sendo amplamente utilizado em estudos fitopatoldgicos para
comparacdo da eficiéncia de tratamentos de controle.

Dessa forma, o uso de rizobactérias promotoras de crescimento vegetal representa
alternativa promissora para sistemas agricolas sustentaveis, especialmente no manejo integrado
de doencas bacterianas da batata. A utilizacdo desses microrganismos pode contribuir tanto para
a reducao da dependéncia de defensivos quimicos quanto para a melhoria da produtividade e
qualidade dos tubérculos.

3.5 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o
procedimento GLM (General Linear Model). Quando constatado efeito significativo dos
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram realizadas no software SAS Studio, utilizando o pacote estatistico

SAS (Statistical Analysis System).
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Para verificar a qualidade experimental e a precisdo das estimativas, foram
considerados os coeficientes de variagdo (CV%) obtidos para cada variavel analisada. Os
resultados foram apresentados na forma de tabelas e graficos contendo as medias dos
tratamentos, acompanhadas das respectivas comparacdes estatisticas. A interpretacdo dos
dados foi realizada considerando a significancia estatistica dos testes, associada a relevancia
bioldgica e agronémica dos resultados, permitindo avaliar o potencial das rizobactérias na
reducdo da incidéncia e severidade das doencas e na promocdo do desenvolvimento e

produtividade da cultura da batata.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Severidade de Canela Preta

Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a severidade de canela-preta em plantas de batata tratadas com rizobactérias de areas do
Cerrado, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Figura 01). Apesar da auséncia de efeito
estatistico, observou-se variagdo numerica entre os tratamentos avaliados. A testemunha
apresentou a maior severidade média da doenca, com 33,33%, enquanto o tratamento com a
Bactéria LFB1 apresentou o menor valor, de 5,56%, correspondendo a uma reducdo numérica
de aproximadamente 83,3% em relacdo a testemunha. Os tratamentos com as bactérias LFB?7,
LFB11 e o produto comercial apresentaram severidade intermediaria e semelhantes entre si,

todos com média de 27,78%, conforme descrito no grafico 01.

Figura 01- Agrupamento de médias da incidéncia de canela-preta em batata submetida a
diferentes tratamentos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. CV = 18,83%.

Mesmo sem diferenca significativa entre os tratamentos, a menor severidade
observada no tratamento com a Bactéria LFB1 sugere potencial de atuacdo no controle da
doenca, possivelmente associado a mecanismos indiretos promovidos por rizobactérias, como
antibiose, competicéo por nicho ecoldgico, producdo de metabdlitos secundarios e inducao de
resisténcia sisttmica nas plantas. Resultados semelhantes foram relatados por Kohl et al.

(2019), os quais destacam que microrganismos promotores de crescimento vegetal podem
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apresentar elevada variabilidade de resposta em condi¢des experimentais, especialmente em
patossistemas complexos envolvendo fatores ambientais e a interagdo patdgeno-hospedeiro.

Grafico 01- Severidade média, em porcentagem, de canela-preta em plantas de batata tratadas
com rizobactérias de areas de Cerrado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Além disso, estudos recentes demonstram que rizobactérias oriundas de ambientes
naturais, como os solos do Cerrado, possuem potencial biotecnolégico para a supressao de
fitopatdgenos, embora seus efeitos nem sempre sejam estatisticamente consistentes em
avaliacdes iniciais.

Fira et al. (2018) observaram que isolados bacterianos com potencial de biocontrole
frequentemente apresentam respostas dependentes da adaptacdo ao ambiente, da concentracdo
do indculo e da capacidade de colonizacdo radicular. Da mesma forma, Batista et al. (2021),
avaliando rizobactérias em culturas agricolas, verificaram que determinados isolados
promoveram reducdes numéricas na severidade de doencas sem diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos.

A auséncia de diferenga significativa também pode estar relacionada a elevada
variabilidade experimental e a complexidade da interacdo entre planta, patdégeno e
microrganismos antagonistas. Segundo Compant et al. (2021), os efeitos de rizobacterias
sobre doencas de plantas dependem diretamente das condi¢Ges edafocliméticas, da

sobrevivéncia do microrganismo no solo e da compatibilidade com a microbiota nativa.
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Assim, mesmo quando ndo héa significAncia estatistica, diferengas numéricas expressivas
podem indicar potencial promissor para estudos futuros envolvendo ajustes de doses, formas
de aplicacdo e avaliagdes em diferentes condi¢cGes ambientais.
4.2 Severidade de Podridao Mole

Na Figura 02, verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a incidéncia de podriddo mole em plantas de batata submetidas a aplicacéo de rizobactérias
provenientes de areas do Cerrado, conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Apesar
da auséncia de significancia estatistica, observou-se variagdo numeérica entre os tratamentos

avaliados.

Figura 02- Agrupamento incidéncia média de podriddo mole em batata submetida a diferentes
tratamentos.
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Fonte-Elaborado pelos autores (2026). Médias agrupadas pela mesma barra ndo apresentam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

O tratamento com a Bactéria LFB11 apresentou a maior incidéncia média da doenca
(1,67), enquanto a Bacteria LFB1 apresentou a menor incidéncia (0,67). Essa diferenca
representa uma reducdo numeérica aproximada de 59,9% entre 0 maior e 0 menor valor
observado. A testemunha apresentou incidéncia intermediaria de 1,33, enquanto os tratamentos
com Bactéria LFB7 e o produto comercial apresentaram valores de 0,83 e 1,17,
respectivamente.

Embora os resultados ndo indiquem efeito estatistico dos tratamentos sobre a incidéncia
da podriddo mole, a menor incidéncia observada no tratamento com a Bactéria LFB1, sugere
potencial de atuacdo antagonista contra fitopatdgenos associados a doenca. Rizobactérias

podem atuar na supressdo de patdgenos por diferentes mecanismos, incluindo a produgdo de
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antibidticos, siderdforos, enzimas liticas e a competicdo por espaco e nutrientes na rizosfera.
Segundo Syed-Ab-Rahman et al. (2018), microrganismos rizosféricos apresentam potencial
expressivo no manejo bioldgico de doencas bacterianas em hortalicas, embora os resultados
possam variar em funcdo das condigbes ambientais e da interacdo entre 0s microrganismos
envolvidos.

Resultados semelhantes foram relatados por Charkowski et al. (2020), que destacaram a
complexidade do controle bioldgico da podriddo mole em batata, especialmente devido a
elevada agressividade de bactérias fitopatogénicas dos géneros Pectobacterium e Dickeya. Os
autores ressaltam que, mesmo em situacdes sem diferenca estatistica significativa, reducdes
numeéricas consistentes podem indicar potencial promissor para a selecdo de isolados em
estudos futuros.

Grafico 02- Incidéncia média de podriddo mole em plantas de batata submetidas a aplicacéo
de rizobactérias provenientes de areas de Cerrado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = 116,72%.

Além disso, a variabilidade observada entre os tratamentos pode estar associada a
capacidade diferencial de colonizagdo radicular e adaptacdo dos isolados bacterianos ao
ambiente experimental. De acordo com Backer et al. (2018), a eficiéncia de rizobactérias
promotorasdecrescimentoebiocontroledependediretamentedacompatibilidadeentre
microrganismo,hospedeiroecondigdesambientais,oquefrequentementeresultaemrespostas
inconsistentes em condicOes experimentais e de campo.

Dessa forma, apesar da auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos, 0s
resultados sugerem que determinados isolados rizobacterianos, especialmente a Bactéria
LFB1, apresentam potencial para estudos complementares visando o manejo biologico da
podriddo mole em batata.
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4.3 Componentes de Produgao
4.3.1 Numero de Hastes
Na Figura 03, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

para 0 numero médio de hastes em plantas de batata submetidas a aplicacao de rizobactérias
provenientes de areas do Cerrado, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Embora ndo tenha sido constatada diferenca estatistica entre os tratamentos, verificaram-se
variacdes numeéricas nas médias observadas. O tratamento 4 LFB11 apresentou a maior
média de hastes (4,24), seguido pelos tratamentos 2LFB1, (4,06), 1TEST (3,96) e 5BIOVEL
(3,84), enquanto o tratamento 3 LFB7 apresentou a menor média (3,62). O coeficiente de
variacdo observado foi de 17,99%, indicando variabilidade experimental moderada para
essa caracteristica.

Figura 03- Agrupamento do nimero médio de hastes de plantas em batata submetida a
diferentes tratamentos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste
deTukey a 5% de probabilidade (p < 0,05). CV =17,99%.

O tratamento com a Bactéria LFB11 apresentou o maior nimero médio de hastes, com
4,23 hastes por planta, enquanto a Bactéria LFB7 apresentou o menor valor, com 3,62 hastes
por planta. Essa variacdo corresponde a uma diferenca numeérica aproximada de 16,8% entre o
maior e 0 menor valor observado. A testemunha apresentou média de 3,95 hastes por planta,
enquanto os tratamentos com a Bactéria LFB1, e o produto comercial apresentaram médias
de 4,05 e 3,83 hastes por planta, respectivamente.

Embora os tratamentos ndo tenham promovido diferencas estatisticas significativas no
numero de hastes, 0 maior valor observado no tratamento com a Bactéria LFB11 pode indicar
possivel estimulo ao desenvolvimento vegetativo das plantas. Rizobactérias promotoras de
crescimento vegetal (PGPR) podem favorecer o crescimento da parte aérea por meio da
producdo de fitorménios, como auxinas, citocininas e giberelinas, além de aumentar a

disponibilidade e absorgdo de nutrientes, contribuindo para o desenvolvimento vegetal e para
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0 vigor das plantas. De acordo com Vessey (2003), esses microrganismos exercem papel
importante na promoc¢do do crescimento vegetal por mecanismos diretos e indiretos,
influenciando positivamente caracteristicas agronémicas das culturas. Da mesma forma,
Bhattacharyya e Jha (2012) destacam que bactérias rizosféricas podem estimular o
desenvolvimento vegetal por meio da sintese de reguladores de crescimento e da melhoria da
eficiéncia nutricional das plantas.

Grafico 03- Numero medio de hastes de plantas de batata submetidas a aplicacdo de
rizobactérias provenientes de &reas de Cerrado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = 17,99%.

Segundo Backer et al. (2018), rizobactérias associadas a rizosfera possuem potencial
para modular o crescimento vegetal por mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, embora a
magnitude das respostas varie de acordo com a espécie vegetal, isolado microbiano e condicdes
ambientais. Resultados semelhantes foram descritos por Glick (2020), que relatou que bactérias
promotoras de crescimento frequentemente promovem incrementos numéricos em variaveis
vegetativas sem necessariamente resultar em diferencas estatisticas significativas em avaliacfes
iniciais.

Além disso, a auséncia de diferenca significativa pode estar relacionada a elevada
variabilidade fisioldgica da cultura da batata e a influéncia das condi¢cdes ambientais sobre o
desenvolvimento das hastes. De acordo com Tiwari et al. (2021), respostas associadas a
inoculacdo bacteriana em batata dependem diretamente da eficiéncia de colonizacdo radicular
e da interacdo entre 0s microrganismos e a microbiota nativa do solo, podendo resultar em
efeitos variaveis entre experimentos.

Mesmo sem efeito estatistico significativo, os resultados demonstram que 0sS

tratamentos bacterianos mantiveram valores proximos ou superiores a testemunha, sugerindo
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potencial agrondmico para estudos complementares envolvendo ajustes de dose, frequéncia de
aplicagéo e selecdo de isolados mais eficientes para promogéo do crescimento em batata.
4.3.2 Produtividade

No Grafico 4, os resultados indicam auséncia de efeito estatistico dos tratamentos
sobre a varidvel analisada.para a producdo e classificacdo comercial de tubérculos de batata
tratados com rizobactérias provenientes de areas do Cerrado, conforme o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Apesar da auséncia de significancia estatistica, observaram-se diferencas
numericas entre os tratamentos avaliados.

O tratamento com a Bactéria LFB11 apresentou a maior produtividade média, com
52,3 ton. ha™', enquanto a Bactéria LFB1 apresentou o menor valor, com 45,6 ton. ha™'. Essa
diferenca representa incremento numerico aproximado de 14,7% entre 0 maior € 0 menor
valor observado. Os tratamentos com a Bactéria LFB7 e o produto comercial também
apresentaram produtividades superiores a testemunha, com valores de 50,9 e 51,3 ton. ha™,
respectivamente, enquanto a testemunha apresentou média de 49,3 ton. ha™'.

Embora os tratamentos ndo tenham promovido diferencas estatisticas na produtividade
de tubérculos, os valores observados indicam tendéncia de resposta positiva em alguns
tratamentos bacterianos, especialmente com a Bactéria LFB11 e o produto comercial.
Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal podem contribuir para o aumento da
produtividade por meio da melhoria da absor¢do de nutrientes, producdo de fitormonios e
estimulo ao desenvolvimento radicular, favorecendo o enchimento e crescimento dos

tubérculos.

Grafico 04- Producdo e classificacdo comercial de tubérculos de batata tratados com
rizobactérias de areas de Cerrado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = 13,00%.
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Resultados semelhantes foram relatados por Kloepper et al. (2024), os quais destacam
que bactérias promotoras de crescimento frequentemente promovem incrementos agronémicos
varidveis em culturas tuberosas, nem sempre acompanhados de diferencas estatisticas
significativas em avaliaces de campo. Segundo os autores, fatores ambientais, caracteristicas
do solo e interacdo entre microrganismos e planta hospedeira influenciam diretamente a
magnitude das respostas produtivas.

Além disso, Etesami (2018) ressalta que o efeito de rizobactérias sobre a produtividade
agricola depende da eficiéncia de colonizacdo radicular e da estabilidade dos microrganismos
no ambiente edafico. Dessa forma, resultados inconsistentes ou apenas numericamente
superiores sdo frequentemente observados em experimentos conduzidos em condi¢fes naturais
de cultivo.

Em estudo realizado com batata, Gopalakrishnan et al. (2015) observaram que isolados
bacterianos promotores de crescimento apresentaram potencial para aumentar a produtividade
e 0 vigor vegetativo das plantas, embora a resposta variasse conforme o isolado e as condigdes
ambientais.

Os autores destacam que a selecé@o de estirpes adaptadas regionalmente pode aumentar
a eficiéncia agrondémica dos inoculantes bioldgicos. Assim, mesmo sem diferenca
significativa entre os tratamentos, os resultados demonstram que determinadas rizobactérias
provenientes de areas do Cerrado apresentaram desempenho produtivo semelhante ou superior
ao tratamento comercial e a testemunha, evidenciando potencial promissor para estudos
futuros envolvendo manejo biol6gico e incremento sustentavel da producéo de batata.

Embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticas significativas para algumas
variaveis avaliadas, determinados tratamentos apresentaram desempenho agronémico superior
em relacdo a testemunha, demonstrando potencial para utilizacdo em programas de manejo

sustentavel.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo de rizobactérias provenientes de areas do Cerrado ndo promoveu
diferencas estatisticamente significativas sobre a severidade de canela-preta, incidéncia de
podriddo mole, numero de hastes e produtividade de tubérculos de batata nas condicfes
experimentais avaliadas. Entretanto, observaram-se diferencas numéricas relevantes entre o0s
tratamentos, indicando respostas distintas dos isolados bacterianos frente aos parametros
fitossanitarios e agrondmicos analisados. Destaca-se o desempenho da Bactéria LFB1, que
apresentou 0os menores valores de severidade de canela-preta e incidéncia de podriddo mole,
sugerindo potencial de utilizacdo no manejo biolégico dessas doencas. Da mesma forma, a
Bactéria LFB11 apresentou os maiores valores para nimero de hastes e produtividade de
tubérculos, indicando possivel efeito benéfico sobre o crescimento e o desempenho produtivo
da cultura.

Embora os resultados ndo tenham evidenciado efeito significativo dos tratamentos, 0s
dados obtidos demonstram que rizobactérias nativas do Cerrado constituem uma fonte
promissora de microrganismos com potencial de aplicacdo na agricultura sustentavel. Os
resultados reforcam a importancia da prospec¢do de isolados adaptados as condicGes
edafoclimaticas brasileiras, uma vez que esses microrganismos podem contribuir para o
manejo integrado de doencas e para a promoc¢do do crescimento vegetal, reduzindo a
dependéncia de insumos quimicos. Assim, recomenda-se a realizacdo de novos estudos
envolvendo diferentes concentracfes, formas de aplicacdo, épocas de cultivo e condicdes
ambientais, bem como a caracterizacdo dos mecanismos de acdo dos isolados mais

promissores, visando validar sua eficiéncia e viabilizar futuras aplicagdes na cultura da batata.
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