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RESUMO

As bactérias endofiticas apresentam potencial para o controle de doengas, o que contribui
para a melhoria da sanidade das plantas e reducao da utilizagdo de insumos quimicos. O
objetivo deste estudo foi isolar e avaliar a capacidade antagonista das bactérias endofiticas
contra a Alternaria sp.. As atividades desenvolvidas envolveram o isolamento de bactérias
endofiticas de plantulas de alface, testes de germinagdo, bioensaios para avaliar a interacao
dessas bactérias com o fungo e a interpretacdo destes resultados. Os resultados
demonstraram que as bactérias endofiticas apresentaram uma reducgdo significativa no
crescimento micelial do fungo Alternaria sp.. Dessa forma, as bactérias endofiticas
presentes naturalmente nas plantas podem desempenhar papel crucial no controle de

fitopatdgenos, o que pode contribuir para a sanidade das plantas de forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico; Fungo fitopatogénico; Lactuca sativa L.



1. INTRODUCAO

Os microrganismos S3a0 seres vivos microscopicos que ocupam um importante
papel na agricultura, pois atuam na dinamica do solo, na sanidade da planta e promovem a
sustentabilidade. Dentre eles, estdo presentes as bactérias, seres unicelulares que sao
capazes de viver em diversos ambientes. Na natureza, as bactérias tém sido associadas as
doengas, também existem as que sdo benéficas as plantas, através da promogdo de
crescimento, fixagdo biologica, controle biologico e na indug¢do de resisténcia contra
fitopatdgenos.

Dentre as bactérias benéficas, as endofiticas, se destacam por colonizar o interior
dos tecidos vegetais sem causar danos ao hospedeiro. Além de conferir vantagem
competitiva ao endofito, por estar protegido de possiveis adversidades externas, este
consegue interagir de maneira intrinseca com a planta através da produgdo de metabdlitos
antagonistas e da competig@o por espaco e nutrientes.

Do ponto de vista pratico, produtores e fabricantes de sementes ainda desconhecem
seu potencial, o que limita a adogdo dessas praticas agricolas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de microrganismos endofiticos
isolados de plantulas de alface como agente de controle biologico, avaliando sua

capacidade de inibi¢ao do crescimento de Alternaria sp.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortaliga de ciclo anual pertencente a familia
Asteraceae (HENZ e SUINAGA, 2009). Esta olericola possui propriedades antioxidantes e
farmacéuticas, o que a torna relevante tanto para saide humana quanto para economia
(LAL et al., 2024). De acordo com o levantamento realizado por Marjotta-Maistro et al.
(2021), no periodo de 2016 a 2020, foram comercializadas cerca 461 mil toneladas de

alface no Brasil, com destaque para as regides Sudeste, Sul e Nordeste, respectivamente.

2.2 Doencas foliares

As hortalicas destinam-se ao consumo direto da populagdo, por isso, o0s
fitopatogenos causadores de doencas foliares representam um grande desafio para a
cultura, pois ao colonizarem a planta, podem inviabilizar seu consumo e dificultar a
comercializacio (ROCHA e MARTINS, 2025).

As doengas fungicas que se destacam na cultura da alface sdo a mancha de
Alternaria, a mancha de Cercospora, o mildio e a septoriose, as quais podem ser
favorecidas por alta umidade e irrigagdo por aspersdo (LOPES et al., 2010). Dentre essas, a
alternariose ¢ a mais comum e ¢ caracterizada por lesdes necroéticas circulares que reduzem

a area foliar, afetando diretamente a taxa fotossintética e prejudicando o vigor da planta

(TOFOLI e DOMINGUES, 2004).

2.3 Alternaria sp.

O género Alternaria sp. abrange uma diversidade de fungos fitopatogénicos e
generalistas que causam lesdes necroticas em diversas culturas, além de produzirem
micotoxinas (ANDRADE et al., 2018).

As micotoxinas sao metabolitos secundarios, como o alternariol (AOH), o éter
monometilico de alternariol (AME) e o altenueno (ALT), que apresentam atividades
citotoxicas e mutagénicas, capazes de contaminar alimentos e oferecer riscos a saude
humana e de outros animais (SALEEM e EL-SHAHIR, 2022; WANG et al., 2022).

As espécies mais comuns do fungo Alternaria sdo: A. alternata, A. brassicae, A.
brassicicola e A. panax. Estas espécies sdo capazes de atacar diversas culturas, como
alface, tomate, tangerina, morango, péra japonesa, limdo &spero, maga, tabaco, girassol e
espécies de brassicas, o que causa danos significativos devido a ocorréncia de manchas
foliares e prejuizos na qualidade dos frutos e folhas (MEENA e SAMAL, 2019; LIMA et
al., 2020).



2.4 Métodos de controle

Dentre os métodos de controle, o uso de produtos quimicos tornou-se uma pratica
comum na agricultura, com o intuito de evitar perdas econdmicas. Segundo Cassal et al.
(2014), o Brasil ¢ um dos maiores consumidores mundiais de agrotoxico € seu uso
inadequado em hortali¢as agrava um sério problema de satde publica.

A exposicdo a agrotoxicos esta associada a intoxicagdes e a efeitos cronicos como
problemas no sistema nervoso e cancer, o que afeta os trabalhadores rurais por meio do
contato direto com os consumidores, através de residuos detectados em alimentos. Além
disso, a falta de fiscalizagdo e o uso inadequado desses produtos quimicos colocam em
risco a saude humana e a biodiversidade (CITTA e PANDOLFI, 2018).

Diante disso, o emprego de agentes bioldgicos como bactérias do género Bacillus,
que reduzem a incidéncia de patdogenos tem sido utilizado como uma forma alternativa
para diminuicdo do uso de quimicos e para a melhoria da qualidade da produgdo

(COLARICCIO a CHAVES, 2017).

2.5 Microrganismos endofiticos

Os microrganismos endofiticos sdo aqueles que colonizam o interior da planta e
estabelecem uma relagdo mutualistica, na qual a planta fornece os nutrientes necessarios
para a sobrevivéncia da microbiota, que, por sua vez, pode promover o crescimento
vegetal, induzir resisténcia ao estresse € inibir o crescimento de organismos fitopatogénicos
(EID et al., 2021).

Ferreira et al. (2024) observaram que duas cepas da bactéria Klebsiella pneumoniae
obtidas da mandioca inibiram o crescimento do patégeno responsavel pela queima
bacteriana da mandioca, o Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, por estimular a defesa
natural da planta contra patégeno através da resisténcia sist€émica induzida (SIR). Esse
processo ocorre a partir da ativacdo dos mecanismos de defesa e promovem a produgado de
fitohormdnios, como o acido jasmoOnico e o etileno, para protecdo contra o patdgeno
(REZENDE et al., 2021).

O estudo de Silva et al. (2008) demonstrou a eficicia de isolados de Bacillus
pumilus e Paenibacillus macerans no controle de Pseudomonas syringae pv tomato, agente
causal da pinta bacteriana em tomateiro, que promoveram a redu¢do significativa da
severidade da doenga e estimularam o crescimento das plantas De acordo com Oliveira et
al. (2025), essa promogao do crescimento possui relacdo direta com a produgdo do acido
indolacético (AIA), um fitormdnio essencial para a elongagao celular e o desenvolvimento

radicular, além da



produgdo de sider6foros, que ajudam a planta a obter ferro disponivel no solo e a combater
patogenos ao competir com eles pela fonte de ferro.

Na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que investigam a presenca de
endofitos que possam controlar o fungo fitopatogénico Alternaria sp. da propria planta de

interesse econdmico e adaptados as condi¢des de cultivo na regido do Nordeste do pais.



3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades descritas a seguir foram desenvolvidas no Laboratério de
Microbiologia Agricola, no Departamento de Engenharia Agrondmica (DEA), Campus

Sédo Cristovao.

3.1 Multiplicacio do isolado fitopatogénico

O isolado fitopatogénico de Alternaria sp. ALT 23 foi obtido a partir de fragmentos
de tomate contendo micélio e esporos de Alternaria sp. e cultivado em meio de cultura
comercial Batata-Dextrose-Agar (BDA, 39 g-L™') em placas de Petri.

A incubacgdo ocorreu a 28 + 1 °C, fotoperiodo de 8 h luz, durante sete dias.

3.2 Teste de germinacio das sementes de alface

As cultivares de alface utilizadas para a obtengdo dos isolados microbianos foram
‘Brava’ (tipo ‘Mimosa’), caracterizada pela resisténcia a altas temperaturas, e ‘Creta’,
tolerante ao Virus do Mosaico da Alface. As cultivares selecionadas nao apresentam
resisténcia ao fungo Alternaria sp., cujas sementes sem tratamento quimico utilizadas
foram produzidas pela empresa Isla Sementes Ltda (ISLA, 2023).

No teste de germinacao foram selecionadas ao acaso 50 sementes de cada cultivar e
realizada a desinfec¢do superficial pela imersdao em alcool 70%, hipoclorito de sédio 0,2%
e a triplice lavagem em agua destilada, por 1 min em cada solugdo, com o auxilio de uma

peneira para imergir as sementes simultaneamente (Figura 1).

Alcool 70% Hipoclorito de Sédio 0,2%
1 min) {1 min)

Agua destilada
{1 min em cada)

Figura 1 — Esquema do processo de desinfestacdo superficial das sementes de alface



Em seguida, as sementes desinfestadas foram distribuidas em caixas Gerbox
contendo papel de filtro autoclavado e umedecido com agua destilada em duas repetigdes
de 25 sementes/cultivar. A incubagdo foi realizada em incubadora tipo BOD a 28 = 1 °C,
com fotoperiodo de 8 h de luz durante cinco dias. No 2° dia foram adicionados 5 ml de

agua destilada autoclavada, por repeti¢ao.

3.3 Isolamento das bactérias endofiticas de plantulas de alface
As bactérias foram obtidas a partir da retirada de quatro fragmentos das plantulas

mais desenvolvidas e acondicionados em placas de Petri contendo meio BDA (Figura 2).

N

- w

Figura 2 — Esquema do processo de isolamento de bactérias endofiticas de plantulas de alface

Foram realizadas trés repeti¢des/cultivar. A incubagao foi realizada em BOD a 28 +

1 °C, com fotoperiodo de 8 h de luz.

Ap6s os 5 dias, foi realizada a diluicdo em série das coldnias bacterianas observadas
por cultivar de alface até 10, com o intuito de purificar as culturas bacterianas. Para isso,
um disco de meio de cultura com a colonia bacteriana foi transferido para um tubo de
ensaio contendo 10 mL de dgua destilada e agitado com auxilio do Vortex. Em seguida, foi
retirado 1 mL do contetido com o auxilio de uma pipeta e transferido para tubos de ensaio
com 9 mL de 4gua destilada autoclavada (diluicdo de 10") e agitado novamente. Em
seguida, 1 mL desta solu¢ao foi transferida para placas de Petri contendo meio BDA e

conservadas em geladeira a 4 °C (Figura 3).



Figura 3 — Esquema da diluicdo em série para isolamento das culturas bacterianas por cultivar de

alface

O numero de bactérias foi quantificado e os isolados identificados pelas siglas das

cultivares: BR (Brava) e CR (Creta) + nimero sequencial.

3.4 Selecio preliminar das bactérias endofiticas antagonistas a Alternaria sp.
Para sele¢do preliminar bactérias endofiticas da alface, com o intuito de avaliar o
potencial antagonista contra o fungo fitopatogénico Alternaria sp., foram realizadas as

seguintes etapas:

3.4.1 Inoculante bacteriano
O inoculante bacteriano foi obtido pela imersdo de disco de papel de filtro

umedecidos, previamente autoclavados, na cultura bacteriana.

3.4.2 Teste de antagonismo das bactérias endofiticas contra Alternaria sp.

No teste de antagonismo foram transferidos quatro discos do inoculante bacteriano
para placas de Petri contendo meio BDA, ao redor de um disco de 6 mm de didmetro do
meio BDA colonizado pelo isolado ALT23 do fungo fitopatogénico Alternaria sp. No
tratamento da testemunha foi utilizado apenas um disco micelial do ALT23, sem o

inoculante bacteriano (Figura 4).



Isolado endofitico
@ Alternaria sp.

Figura 4 — Esquema da distribui¢do dos isolados bacterianos e do fungo fitopatogénico
Alternaria sp. no teste de antagonismo

As placas foram incubadas em BOD, mantida a 28 £ 1 °C com fotoperiodo
controlado de 8 h de luz/dia durante 5 dias.

Foram analisados a coloracdo do micélio do fungo ALT23 e a intensidade da
alteragcdo do formato de crescimento micelial pelo critério: (+): altera e inibe o crescimento
e (-) ndo altera e ndo inibe o crescimento.

As bactérias endofiticas selecionadas que inibiram o crescimento do fungo ALT23

foram BR1, BR3, CR1.1, CR1.2, CR2.3, CR3.1, CR3.2, CR4.0, CR5.3 e CR7.4.

3.5 Inibi¢ao do crescimento micelial de Alternaria sp. por bactérias endofiticas

Para avaliagdo do potencial antagonista dos isolados endofiticos bacterianos, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial de 11 x 2 (dez
isolados bacterianos selecionados (item anterior) e uma testemunha do fungo
fitopatogénico ALT23 e dois tempos de avaliagdo: 5° e 8° dia) com quatro repeti¢des.

Para avaliar o grau de antagonismo dos isolados bacterianos em relagdo ao
crescimento micelial do fungo fitopatogénico Alternaria sp., o bioensaio anterior foi
repetido, mas com a transferéncia dos quatro discos do inoculante bacteriano a uma
distancia de 2,0 cm do disco micelial de 6 mm de didmetro do fungo ALT23 em meio
BDA. No tratamento testemunha foi cultivado apenas o fungo fitopatogénico ALT23, sem
os isolados bacterianos endofiticos (Figura 4).

As placas foram incubadas em camara de crescimento tipo BOD a 28 £ 1 °C, com
fotoperiodo de 8 h de luz e 16 horas de escuro, durante oito dias.

As variaveis analisadas foram a alteracdo de formato (ALT-FORM), o diametro
micelial (DM), a velocidade de crescimento micelial (VM) e as porcentagens de inibi¢do

tanto do diametro (PIC-DM) quanto da velocidade (PIC-VM).



A alterag@o de formato (ALT-FORM) foi determinada visualmente, de acordo com
as deformacdes e irregularidades no crescimento do fungo em contato com as bactérias, em
comparagao ao tratamento testemunha (sem inoculante bacteriano).

O didmetro micelial (DM, cm) foi determinado por meio de duas avaliagdes do
crescimento micelial.

A velocidade de crescimento (VM, cm.dia”) foi calculada pela diferenga entre o
diametro final e inicial e dividida pelo numero de dias de incubagao.

As porcentagens de inibigdo (PIC, %) foram determinadas através da comparagao
dos valores de diametro e velocidade obtidos nos tratamentos com bactérias em relagdo ao
tratamento testemunha pela equagdo: PIC = (A — B)/A) x 100, em que A = valor médio da
variavel analisada no tratamento testemunha e B = valor da varidvel avaliada no tratamento
com o inoculante bacteriano.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de andlise de variancia (ANAVA) e

aplicado o teste de Tukey a 5% pelo programa SISVAR.

3.6 Resultados observados

Os resultados obtidos no presente trabalho deram origem a um artigo cientifico
publicado no periddico Ciéncia e Agrotecnologia, em 2024, intitulado “Endophytic
bacteria from lettuce seedlings antagonistic to the phytopathogenic fungus Alternaria sp.”

(Anexo A) (LIMA et al., 2024).

3.6.1 Teste de germinacio das sementes de alface

A taxa média de germinacao das sementes das cultivares de alface ‘Brava’ e ‘Creta’
foi de 83%, valor inferior ao informado pelo fabricante (95,5%), provavelmente devido a
podriddo das sementes causada pelo fungo Aspergillus spp. em ambas cultivares. Esses
fungos sdo tipicos de armazenamento e podem comprometer a viabilidade das sementes
pois colonizam os tecidos, reduzindo o poder germinativo e afetando o desenvolvimento

do embrido (EMBABY et al., 2013).

3.6.2 Isolamento das bactérias endofiticas de plantulas de alface

Na cultivar ‘Brava’ foram obtidos dois isolados bacterianos (BR1 ¢ BR3) e na
cultivar ‘Creta’ 15 isolados bacterianos (CR1.1, CR1.2, CR2.2, CR2.3, CR3.1, CR3.2,
CR4.0, CR5.1, CR5.2, CRS5.3, CR6.1, CR7.1, CR7.2, CR7.3 e CR7.4).



3.6.3 Sele¢ao preliminar das bactérias endofiticas antagonistas a Alternaria sp.
No teste de antagonismo preliminar, os isolados endofiticos bacterianos que se destacaram
foram BR1, BR3, CR1.1, CR1.2, CR2.3, CR3.1, CR3.2, CR4.0, CR5.3 ¢ CR7 4,

pois inibiram crescimento micelial do fungo ALT23 de Alternaria sp. (Tabela 1).

Tabela 1 — Alteragdo do formato (ALT-FORM) do crescimento micelial do fungo
fitopatogénico ALT23 (Alternaria sp.) na presenga de isolados bacterianos endofiticos das

cultivares de alface ‘Brava’ e ‘Creta’, ap6s cinco dias de cultivo

Cultivar de alface Isolado bacteriano ALT-FORM*
BR1 ++++
Bravar BR3 -
CR1.1 -+
CR1.2 -+
CR2.2 -+
CR2.3 ++++
CR3.1 -+
CR3.2 ++++
CR4.0 -+
‘Creta’ CR5.1 -
CR5.2
CR5.3 ++++
CR6.1
CR7.1 ++++
CR7.2 -+
CR7.3 -+
CR7.4 ++++

*Avaliacdo subjetiva: (+) = Altera o crescimento micelial do fitopatégeno; (-) auséncia de alteragao

do crescimento micelial do fitopatdogeno



Os isolados que se destacaram foram enviados para analise genética e apresentaram

alta similaridade com os géneros Bacillus e Paenibacillus (Tabela 2).

Tabela 2 — Isolados bacterianos endofiticos obtidos de plantulas das cultivares ‘Brava’ e
‘Creta’ de alface e selecionados para avaliacdo da inibicdo do crescimento micelial do

fungo fitopatogénico ALT23 de Alternaria sp.

Cultivar Isolado Espécie Similaridade (%)
BRI Bacillus tequilensis KCTC 13622 99,78
Brava
BR3 Bacillus subtillis NCIB 3610 99,79
CR1.1 Paenibacillus polymyxa ATCC 842 99,82
CR1.2 Bacillus tequilensis KCTC 13622 99,48
CR2.3 Bacillus tequilensis KCTC 13622 99,78
CR3.1 Bacillus tequilensis KCTC 13622 99,79
Creta
CR3.2 NI NI
CR4.0 Bacillus velezensis CR-502 99,62
CR5.3 Bacillus velezensis CR-502 99,93
CR7.4 Bacillus siamensis KCTC 13613 99,93

NI — Nao identificado

A aplicagdo de Paenibacillus polymyxa em biofertilizantes mostrou-se capaz de
melhorar caracteristicas morfoldgicas de plantas, como taxa de sobrevivéncia, altura e peso
de bulbos em cultura de rabanete, o que evidencia tanto a promocao de crescimento quanto
efeitos positivos na resisténcia a condigdes adversas (CARPIO et al., 2025). Além disso,
foi constatado que bactérias desse género liberam compostos organicos volateis capazes de
alterar o formato, inibir o crescimento micelial e reduzir a produgdo de conidios de fungos
(LEON et al., 2020).

Hazarika et al. (2019) observaram que Bacillus subtilis apresentou atividade
antifingica frente a patdgenos pertencentes a diferentes grupos taxondmicos, incluindo
representantes dos géneros Saccharicola, Cochliobolus e Alternaria. Segundo Baard et al.
(2023), cepas de Bacillus sp. também apresentaram capacidade de produzir a quitinase,
enzima responsavel por degradar a quitina, que se trata de um polissacarideo estrutural

fundamental na formacao da parede celular de fungos (MOUSSIAN, 2019).



3.6.4 Inibicao do crescimento micelial de A/ternaria sp. por bactérias endofiticas
No bioensaio definitivo, os isolados BR1, CR5.3 e CR7.4 destacaram-se por

promover alteragdes mais evidentes no crescimento micelial do fungo ALT23 (Tabela 3).

Tabela 3 - Alteragdao do formato do crescimento micelial do fungo fitopatogénico Alternaria

sp. frente aos isolados das bactérias endofiticas selecionadas, apos dois dias da inoculacao

Cultivar Tratamento Alteragao do formato
BR1 +++
‘Brava’
BR3 ++
CR 1.1 -
CR 1.2 -
CR23 +
CR 3.1 -
‘Creta’
CR 3.2 ++
CR 4.0 +
CR 53 +++
CR74 +++

Fonte: Lima et al. (2024) com modificag¢des
(-) todas as repeticdes sem alteracdo do formato do crescimento micelial e (+) presenga de

alteracao do formato do crescimento micélio, por nimero de repeti¢ao

No quinto e no oitavo dia de cultivo, todos os isolados bacterianos reduziram
significativamente de 46,2% a 57,0% e 57,3% a 65,3%, respectivamente, no didmetro
micelial do fungo fitopatogénico em comparagdo ao tratamento testemunha. Verifica-se
também que o aumento do tempo de cultivo intensificou a agdo inibitoria do fungo ALT23
pelos isolados endofiticos, com exce¢do do isolado CRS5.3 (Tabela 4; Figura 5), o que
sugere que estes microrganismos possuem atividade antagonica contra o fungo
fitopatogénico ALT23, comportamento este que pode ser devido a liberagao de compostos
antimicrobianos no meio e/ou volateis, que sdo capazes de alterar o formato e inibir o

crescimento de fungos patogénicos (MIGUEL et al., 2021).



Tabela 4 - Didmetro micelial (DM, cm) e porcentagem de inibi¢do do didmetro micelial
(PIC-DM, %) do fungo fitopatogénico ALT23 (Alternaria sp.) na presenca de bactérias

endofiticas isoladas das cultivares de alface Brava e Creta no 5° e 8° dia de cultivo

Tratamentos DM (cm) PIC-DM (%)

5°dia 8° dia 5°dia 8° dia
Testemunha 4,6 aB* 6,9 aA
BR1 2,2 bA 2,5 bA 52,7 aB 63,5 aA
BR3 2,1 bB 2,5bA 54,1 aB 63,5 aA
CRI1.1 2,5bA 2,8 bA 46,2 aB 59,7 aA
CR1.2 2,4 bA 2,6 bA 48,4 aB 62,2 aA
CR2.3 2,2 bA 2,5 bA 51,6 aB 63,3 aA
CR3.1 2,1 bA 2,5 bA 53,8 aB 64,2 aA
CR3.2 2,1 bA 2,4bA 54,1 aB 64,6 aA
CR4.0 2,2bA 2,4bA 52,7 aB 65,3 aA
CR5.3 2,2bB 2,9 bA 53,2 aA 57,3 aA
CR7.4 2,0 bB 2,4 bA 57,0 aB 64,6 aA
CVv® 9,8% 8,4%

* Médias seguidas pela mesma letra (minuscula na coluna, maitscula na linha) indicam que nao ha
diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade;
® Coeficiente de variagdo

Fonte: Lima et al. (2024)

Figura 5 — A¢do antagonista dos isolados bacterianos endofiticos no crescimento micelial

do fungo fitopatogénico Alternaria sp. ap6s oito dias de cultivo.

Fonte: Lima et al. (2024)



Na velocidade de crescimento, a porcentagem de inibi¢do variou de 51% a 63% no

quinto dia de avaliagdo e de 65% a 91% no oitavo dia, ou seja, o aumento do periodo de

cultivo resultou na acdo antagonista dos isolados bacterianos sobre o isolado ALT23

(Tabela 5).

Tabela 5 — Velocidade de crescimento micelial (VM, cm.dia™') e percentagem de inibi¢do

da velocidade de crescimento micelial (PI-VM, %) do fungo fitopatogénico ALT23

(Alternaria sp.) na presenca de bactérias endofiticas isoladas das cultivares de alface Brava

e Creta no 5° e 8° dia de cultivo

Tratamentos VM (cm.dia™) PI-VM (%)

5°dia 8° dia 5° dia 8° dia
Testemunha 0,83 aA® 0,74 aB - -
BRI 0,34 bA 0,10 cB 59,1 aB 86,0 aA
BR3 0,33 bA 0,13 cB 60,6 aB 83,1 aA
CR1.1 0,40 bA 0,09 cB 51,8 aB 87,6 aA
CR1.2 0,38 bA 0,07 cB 54,2 aB 91,0 aA
CR2.3 0,35 bA 0,09 cB 57,9 aB 87,6 aA
CR3.1 0,33 bA 0,11 cB 60,3 aB 86,0 aA
CR3.2 0,33 bA 0,10 cB 60,6 aB 86,5 aA
CR4.0 0,34 bA 0,06 cB 59,1 aB 91,6 aA
CR5.3 0,33 bA 0,25 bB 59,7 aA 65,7 bA
CR7.4 0,30 bA 0,15cB 63,9 aB 80,3 aA
CV* 17,2% 8,8%

* Médias seguidas pela mesma letra (mindscula na coluna, maitscula na linha) indicam que nao ha

diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade;

® Coeficiente de variagdo

Fonte: Lima et al. (2024)

Fernandes et al. (2023) observaram em seus estudos que as bactérias endofiticas

demonstraram grande potencial antagonista contra fitopatogenos, incluindo o fungo

Bipolaris sp. De acordo com seus resultados, a taxa de inibi¢do variou de 12 a 77%, com

destaque para bactérias do género Bacillus sp., corroborando os achados do presente

estudo.



4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam o potencial das bactérias endofiticas
isoladas das cultivares de alface 'Brava' e 'Creta' para o controle biologico do fungo
fitopatogénico Alternaria sp.. A presenga dessas bactérias demonstrou uma redugao
significativa no crescimento micelial do fungo, destacando-se no quinto e oitavo dia de
cultivo, com uma inibicdo de até 91% na velocidade de crescimento no ultimo dia de

incubacao.

O uso de bactérias benéficas traz vantagens significativas para o produtor, pois, ao
oferecer protecao natural contra fitopatogenos, reduz a dependéncia de produtos quimicos.
Isso ndo s6 diminui os custos operacionais, como também contribui para praticas mais

sustentaveis.

Esse resultado reforga a importancia da microbiologia na agricultura, uma area que
se torna cada vez mais relevante devido a busca por estratégias de manejo mais
sustentaveis. A realizacdo deste trabalho contribuiu de forma significativa para a formagao
profissional, pois proporcionou experiéncia pratica em atividades laboratoriais, isolamento
e avaliacdo de microrganismos, além da compreensdo da pesquisa aplicada no contexto

agronomico.
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Endophytic bacteria from lettuce seedlings antagonistic
to the phytopathogenic fungus Alternoria sp.
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