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INTRODUÇÃO

O camu-camuzeiro (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh), da família  Myrtaceae, se destaca

dentre  as  fruteiras  nativas  da  Amazônia  por  apresentar  grande  potencial  econômico  pelas  suas

características nutracêuticas e nutricionais.  É conhecida por apresentar elevado teor de vitamina C,

podendo atingir 7.355,20 mg por 100-1 g de polpa (CHAGAS et al., 2015).

A micropropagação do camu-camuzeiro é viável com técnicas in vitro, como organogênese e

embriogênese  somática  (ARAÚJO et  al.,  2016).  Contudo,  a  contaminação fúngica  representa  um

desafio significativo para o estabelecimento da cultura. (DORIGHELLO et al., 2020).

Os microrganismos endofíticos são organismos conhecidos por habitar o interior dos tecidos

vivos de uma planta e estão relacionados com controle biológico de pragas e doenças (LOPES et al.,

2021). Desse modo, o controle biológico surge como uma estratégia viável para o controle de fungos,

uma  vez  que  é  uma  alternativa  ao  uso  de  fungicidas  comerciais  para  controlar  doenças  na

micropropagação (YANG et al., 2020).

 Diante  disso,  objetivou-se  avaliar o  potencial  antagônico  de bactérias  isoladas  de  camu-

camuzeiro no controle de fungos contaminantes da micropropagação.

METODOLOGIA
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O experimento foi realizado no laboratório de Microbiologia de Solos da Empresa Brasileira

de  Pesquisa  Agropecuária  (EMBRAPA).  Os  isolados  endofíticos  foram  obtidos  a  partir  de

microrganismos que foram identificados na cultura de tecidos. (Figura 1).

Figura 1. Bactérias endofíticas da multiplicação in vitro de camu-camuzeiro

Esses  microrganismos  foram  posteriormente  isolados  e  identificados  em  experimentos

anteriores. Foram avaliadas as atividades antagonistas das bactérias Bacillus safensis (18B), Bacillus

pumilus (18M).

No primeiro método foi utilizado a técnica de difusão que consistiu no cultivo do patógeno

sobre  a  cultura  do  antagonista.  Para  isto,  um  disco  de  7  mm  de  BDA(Batata-Dextrose-Ágar),

colonizado por  Curvularia  sp. foi alocado no centro da placa de petri, previamente inoculadas com

bactérias, Bacillus safensis (18B), Bacillus sp. (18M) (Figura 3).

No segundo método, a inibição do crescimento de Curvularia sp. foi avaliada pela produção

de metabólitos termoestáveis por antibiose de Bacillus safensis (18B), Bacillus sp. (18M). Erlenmeyer

com 50 ml de meio BDA foram inoculados com as cepas antagonistas e incubados por 48 horas. Em

seguida, foram autoclavados a 121 ºC por 15 minutos e transferidos para uma câmara de fluxo laminar

para solidificação do meio. Após a solidificação, discos de BDA colonizados por Curvularia sp. foram

colocados no centro das placas. Como controle, discos de meio BDA colonizados por Colletotrichum

sp. e  Curvularia  sp. foram adicionados em placas de Petri com BDA. Todos os tratamentos foram

mantidos a 25 ºC e fotoperíodo de 12 horas. (Figura 3).

Figura 3. Primeiro (1) e segundo método (2) de antagonismo

A avaliação  consistiu  na  medição,  auxiliada  por  um paquímetro,  do  diâmetro  médio  das

colônias de  Curvularia  sp. ao longo de oito dias após as inoculações. Em seguida, foi calculada a

porcentagem de inibição (%I) dos tratamentos em relação à testemunha, utilizando a fórmula: %I = (C



- T) / C × 100, onde %I é a porcentagem de inibição, C é o diâmetro médio do crescimento micelial da

testemunha e T é o diâmetro médio do crescimento micelial do tratamento controle.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC, com: dois métodos

de  avaliação  do  antagonismo;  um tratamento  controle;  2  bactérias  de  Bacillus  safensis  (18B)  e

Bacillus sp. (18M), com dois fungos,  Curvularia sp.,  Colletotrichum sp., e três repetições. A análise

foi  realizada  pelo  Software  R versão  4.2.2  (R Development  Core  Team,  2024).  A estatística  e  a

representação gráfica foram analisadas e geradas pelo pacote AgroR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises estatísticas foram realizadas usando o teste de Kruskal-Wallis para variâncias não

paramétricas devido à falta de normalidade e homogeneidade das variâncias. Os resultados da análise

estatística indicaram diferenças significativas entre pelo menos um par de grupos, com um valor de p

de 0.01987 no teste de Kruskal-Wallis. Em seguida, foi realizado o teste de Dunn para comparações

múltiplas.  O  teste  de  Dunn  revelou  uma  diferença  significativa  entre  os  grupos  "Antibiose."  e

"Difusão.", com um valor de p de 0.0012 conforme mostra no (Gráfico 1).

Gráfico 1. Porcentagem de inibição do crescimento micelial de  Colletotrichum sp.,  Curvularia  sp.,

submetido a diferentes métodos de antagonismo por Bacillus safensis (18B) e Bacillus sp. (18M),

Em todos os casos analisados, o método de difusão revelou valores de inibição mais elevados

em comparação com o método de antibiose.  Isso sugere que a inibição dos fungos é mais  eficaz

quando mediada por compostos de condições diretas produzidos pelas bactérias, com uma taxa de

inibição de aproximadamente até 77% (Figura 4).



Figura 4. Bacillus sp. (18M), contra o fungo, Curvularia sp., (1), e Colletotrichum sp. (2), após sete

dias de incubação em câmara de crescimento, por método de difusão (utilizou-se a técnica de cultura

fúngica sobre cultura antagonista), e testemunha (T).

Sanchez et al. (2014), comparando métodos de antagonismo, notaram que testes de difusão

com confronto  direto  da  cultura  fúngica  sobre  cultura  antagonista,  bactérias  do  gênero  Bacillus

sp. expressaram capacidade de inibir o crescimento de Colletotrichum gloeosporioides, entre 62 e 80%

de inibição.

Embora o método de antibiose seja menos eficaz do que a difusão, ele ainda demonstra uma

atividade inibitória significativa. A eficácia das bactérias varia conforme o método utilizado e o tipo

de fungo em questão.  Em geral,  Bacillus  sp. exibe taxas de inibição mais  altas,  especialmente no

método de antibiose contra o fungo Curvularia sp., e no método de difusão contra ambos os fungos

(Colletotrichum sp. e  Curvularia  sp.). Como já  relatado por  Sobrinho et  al.  (2018),  que testando

filtrados das culturas bacterianas de Bacillus sp., após terem sido submetidos a tratamento térmico não

perderam atividade inibitória.  Estes  autores  observaram uma redução significativa do crescimento

micelial de diversos fungos fitopatogênicos pela ação de metabólitos termoestáveis produzidos por B.

subtilis.

CONCLUSÃO

Portanto,  os resultados sugerem que,  para controle eficaz dos fungos  Colletotrichum  sp. e

Curvularia sp., a utilização do método de difusão produzidos pelas bactérias Bacillus safensis (18B) e

Bacillus sp. (18M), é a estratégia mais recomendada. 

Desse modo, em trabalhos futuros é possível analisar a possibilidade de produzir bioinsumos

provenientes  de  bactérias  endofíticas  para  o  controle  de  doenças  de  plantas  na  micropropagação,

isolados da mesma espécie frutífera.
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