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Olmar Baller Weber'’
Francisco das Chagas Oliveira Freire?

Resumo

Esta pesquisa objetivou avaliar a ocorréncia de bactérias diazotréficas na cultura
da bananeira no Estado do Ceara (Brasil), selecionar bactérias diazotréficas
endofiticas em associagdo com mudas da cultivar Grande Naine, avaliar produgdo
de bananas nas cultivares Grande Naine (subgrupo Cavendish), Ambrosia,
Buccaner e Calypso (subgrupo Gros Michel) em resposta a inoculagado de
bactéria selecionada em mudas e verificar o potencial de bactéria diazotréfica na
protecdo de plantas da cultivar Maga contra o fungo Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, causador da fusariose na bananeira. As bananeiras das cultivares
Pacovan e Prata (subgrupo Prata) e Couruda (subgrupo Figo) plantadas no Cearéa
estavam associadas de bactérias diazotroéficas relacionadas aos géneros
Burkholderia e Herbaspirillum. Em experimento com mudas micropropagadas da
cultivar Grande Naine constatou-se que bactérias endofiticas do tipo Burkholderia
variam em eficiéncia na promocéao do crescimento das plantas. A inoculagdo do
isolado de bactéria relacionada a B. cepacia AB202 em mudas resultou no
aumento de produtividade das cultivares dos subgrupos Cavendish (2.900kg ha-
') e Gros Michel (1.400kg ha'). Na cultivar Mac3, a tecnologia permitiu reduzir a
incidéncia de fusariose em 7,4% (113 plantas por ha). Estes resultados confir-
mam a influéncia de bactérias diazotréficas na cultura da bananeira, sugerindo a

" Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340, Km 127,5, Caixa Postal 69, CEP13820-000,
Jaguariina, SP. E-mail: weber@cnpma.embrapa.br
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possibilidade do uso desta tecnologia por viveiristas e produtores de banana em
busca da producao integrada de frutas.

Termos de Indexagao: Biotecnologia, Musa spp., bactérias diazotroéficas,
Fusarium oxysporum, producédo integrada de frutas.
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Abstract

The present study aimed at evaluating the occurrence and possible benefits of
diazotrophic bacteria association with banana plants in Ceard State (Brazil).
Additionally, the research aimed at (i) selecting diazotrophic endophytic bacteria
associated with plantlets of Grand Naine cultivar, (ii) evaluating the yield in
Grand Naine (Cavendish subgroup), Ambrosia, Buccaner and Calypso (Gros
Michel subgroup) cultivars after plantlet bacterization with selected diazotrophic
bacteria, and (iii) determining the potential of diazotrophic bacteria to protect
Maca cultivar against Fusarium oxysporum f. sp. cubense fungus, causing agent
of the Panama disease. Banana trees of Pacovan and Prata (Prata subgroup), and
Couruda (Figo subgroup) cultivars cropped in Ceard were associated with
diazotrophic bacteria belonging to the Herbaspirillum and Burkholderia genera.
An experiment with plantlets of Grand Naine cultivar showed that the
diazotrophic endophyts vary in efficiency for promoting plant growth. The
inoculation of plantlets with B. cepacia-related bacteria (isolate AB202) improved
the yield in Cavendish (2900kg of fruit per ha) and Gros Michel (1400kg of
fruit per ha) subgroups. When applied to the Maga cultivar the inoculation
reduced fusariosis incidence in 7.4% (113 plants per ha). These results confirm
the favorable influence of diazotrophic bacteria inoculation on banana
production, indicating the adoption of this technology by nursery growers and
banana producers, so contributing towards an integrated production system.

Index terms: Biotechnology, Musa spp., diazotrophic bacteria, Fusarium
oxysporum, integrated fruit production.
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1. Introducao

1.1. Consideracdes sobre a cultura da bananeira

A cultura da bananeira esta amplamente disseminada na regido tropical, sendo
explorada em mais de uma centena de paises. O Brasil, em 2001, estava entre
0s maiores produtores da fruta (5,7 milhdes de toneladas), sendo ultrapassado
somente pela india (16 milhdes de toneladas) e pelo Equador (7,5 milhdes de
toneladas). Porém, o pais destaca-se em termos de &rea colhida, cerca de 520
mil ha (Agrianual, 2002), contra 490 mil ha da India e 228 mil ha do Equador
(FAO, 2002). As principais regides produtoras sdo: Sudeste (2, 21 milhdes de
toneladas), Nordeste (1,86 milhdes de toneladas) e o Norte (1,41 milhdes de
toneladas). Por sua vez, a maior area de cultivo encontra-se no Nordeste, cerca
de 169 mil ha (Agrianual, 2002). Estes dados permitem sugerir que a produtivi-
dade da cultura em nivel nacional é muito baixa. Além disto, a baixa qualidade
dos frutos resulta em baixa competitividade do setor produtivo no mercado de
bananas. Vale ressaltar que a produgdo nacional é quase toda destinada ao
consumo interno.

Mas, existem recursos naturais e tecnologias que permitem a exploracdo racional
e econdmica da cultura da bananeira nas diferentes regides do pais. Com a
inovacao tecnoldgica e melhorias no sistema de producdo podem ser obtidos
ganhos expressivos com a cultura. Borges et al. (1997) relataram uma produti-
vidade de 40 t/ha para cultivares do subgrupo Prata, e até superior a 70t ha™'
para cultivares do subgrupo Cavendish. Considerando que as cultivares do
primeiro subgrupo representam mais de 70% dos bananais brasileiros e que
outros subgrupos sdo mais produtivos, poderia estimar-se um potencial de
crescimento até superior a 350% em relagdo a produgdo atual de bananas.

A inovacdo comega pela escolha de uma boa muda, que é a base da
bananicultura. Como as bananeiras se propagam vegetativamente através de
brotag®es que surgem no rizoma é comum observar-se a retirada dos mesmos
para implantar novas areas de producdo. No entanto, este procedimento repre-
senta alto risco na proliferacdo de doencas e pragas.

A producdo de mudas através da cultura de tecidos tem sido recomendada para
fruteiras em geral (Giacometti, 1990), principalmente para bananeira (Silva &
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Batista, 1996; Oliveira & Silva, 1997; Souza et al., 1997) por permitir a
obtencao de grande nimero de mudas no curto espaco de tempo. Durante esse
processo de propagacdo em meio artificial procura-se eliminar todos os agentes
microbianos associados aos propagulos. Contudo, vale ressaltar que isto ndo
representa uma garantia de que as mudas permanecerao isentas de
fitopatdgenos, no viveiro e no campo.

A alternativa envolvendo a aplicagdo de agentes microbianos para prevencao e
controle de doencas e pragas na agricultura tem sido destacada (Souza, 2001).
Em mudas micropropagadas de bananeira poderiam ser aplicadas bactérias
diazotroficas e fungos micorrizicos arbusculares, no sentido de reduzir o uso de
agrotdxicos e convergir para um sistema de producédo integrada de frutas. A
producdo integrada, de acordo com Silva et al. (2001), consiste em obter uma
produgdo econdmica de alta qualidade, com prioridade a métodos ecologicamen-
te mais seguros, minimizando aplicacdes de agroquimicos e os seus efeitos
secundarios negativos, para promover a protegdo do ambiente e a sadde
humana.

1.2. Bactérias diazotr6ficas em bananeira

A descoberta da fixagdo biolégica do nitrogénio remonta do século XIX, quando
pesquisadores (Hillriegel & Wilfart, 1888), citados por Freire (1992), comprova-
ram que o processo de fixacdo do N, ocorria em nddulos de plantas. Na
época, outros pesquisadores também relataram que microrganismos do solo
eram responsaveis pela captacdo do nitrogénio do ar (Berthelot, 1888),
citado por Kennedy & Islam (2001). Sabe-se que leguminosas, gramineas e
varias outras plantas lenhosas estabelecem associagdo com bactérias capazes
de reduzir a molécula do nitrogénio atmosférico (N,) para a amonia (NH,).
Este grupo de bactérias é conhecido como fixadoras de nitrogénio ou
diazotroficas.

Por sua vez, o conhecimento da associacdo de fruteiras com bactérias
diazotréficas é recente. Na década de 80s do século XX, pesquisadores da India
(Rao, 1983; Ghai & Thomas, 1989) isolaram bactérias do género Azospirillum
da rizosfera de bananeiras e outras fruteiras tropicais. Posteriormente, pesquisa-
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dores brasileiros (Weber, 1998; Weber et al., 1999b; Weber et al., 2001a), do
grupo de J. Débereiner, identificaram vérias bactérias diazotréficas endofiticas
pertencentes aos géneros Azospirillum, Herbaspirillum e Burkholderia em
bananeiras e abacaxizeiros.

A contribuicdo de bactérias diazotréficas na cultura da banana ainda é pouco
conhecida. Weber (1998) constatou que isolados de bactérias pertencentes
aos géneros Herbaspirillum e Burkholderia, provenientes da prépria cultura,
proporcionavam melhor crescimento das mudas micropropagadas das
cultivares Butuhan, Caipira e Prata And. Em outras culturas, como
leguminosas (Freire, 1992), cana-de-actcar (Urquiaga et al., 1992), arroz
(Boddey et al., 1995) e outras gramineas, conforme revisaram Baldani et al.
(1999) e Kennedy & Islam (2001), tem-se evidéncias da fixacdo bioldgica
de N,.

Considerando que mudas das bananeiras respondem a inoculagdo com bactérias
diazotroéficas (Weber, 1998; Weber et al., 2000), pode-se supor que tal associa-
¢cdo também afete a producédo das frutas.

1.3. Objetivos

Esta pesquisa objetivou avaliar a ocorréncia de bactérias diazotréficas na
cultura da bananeira no Estado do Ceard, selecionar bactérias
diazotréficas endofiticas em associacdo com mudas da cultivar Grande
Naine, avaliar produgdo de bananas nas cultivares Grande Naine,
Ambrosia, Buccaner e Calypso em resposta a inoculacdo de bactéria
selecionada em mudas e verificar o potencial de bactéria diazotr6fica na
protecdo de plantas da cultivar Maca contra o fungo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, que causa a fusariose na bananeira.



Contribuicdo de bactérias diazotroficas na cultura da
bananeira: perspectivas de utilizacdo na producédo integrada 13

2. Material e Métodos

2.1. Levantamento de ocorréncia de bactérias
diazotréficas na cultura da bananeira no Estado do
Ceara

Amostras de raizes e partes aéreas de bananeiras foram coletadas, durante o ano
de 1999, em microregides serranas do Estado do Ceara e avaliadas pela coloni-
zacdo de bactérias diazotroficas, seguindo-se Ddbereiner et al. (1995). Na
amostragem foram escolhidas bananeiras ao acaso em &reas de bananais que nédo
recebiam fertilizantes minerais.

A partir da deteccdo nos meios semi-sélidos JNFb e JMV ou LGlI, bactérias
diazotréficas foram purificadas. Os isolados obtidos foram avaliados pela
habilidade em utilizar diferentes fontes de carbono em meios semi-sélidos,
seguindo Weber et al. (1999b). Com base nas caracteristicas de crescimento
foram estabelecidos grupos de isolados.

2.2. Selecao de bactérias diazotréficas endofiticas em
associacao com mudas da cultivar Grande Naine

Experimento com mudas micropropagadas de bananeiras da cultivar Grande
Naine, submetidas a inoculacdo com isolados de bactérias relacionadas a
Burkholderia cepacia, foi conduzido em vasos na casa de vegetacdo da Embrapa
Agroindustria Tropical, no periodo de maio a setembro de 2000.

No experimento foram utilizados cinco tratamentos: 1) BA126 (bactéria isolada
de bananeiras cv. D'Agua), por Weber (1998); 2) AB202 (bactéria isolada da
parte aérea do abacaxizeiro cv. Cayenne Champac), por Weber et al. (2003); 3)
BA241 (isolado do pseudocaule da cultivar Prata); 4) BA249 (isolado do
pseudocaule da cultivar Couruda), e 5) controle sem bactéria. O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com cinco repeticdes para cada tratamento.

Os in6culos foram obtidos pelo crescimento dos isolados de bactérias em meio
liquido Dygs por uma noite, sob agitacdo constante, a 125 rpm e na temperatura
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de 30°C. Aliquotas de 1mL das suspensfes do meio, contendo aproximada-
mente 108 células viaveis, foram aplicados sobre as raizes das mudas, logo
apo6s a transferéncia destas para os vasos. Os vasos continham 3L da
mistura de areia e vermiculita (proporcdo 2:1, v/v).

Durante a condugdo do experimento, o substrato foi umedecido com
nebulizadores instalados no interior da casa de vegetacao. Esse sistema era
ativado 3 a 4 vezes, durante intervalos de 15 min cada, nos dias
ensolarados. Ademais, mensalmente as plantas receberam 50mL da solugdo
nutritiva de Hoagland, sem N, conforme Weber et al. (1999a).

Decorridos quatro meses e meio do transplante nos vasos, as plantas foram
colhidas. Amostras de raizes finas (didmetro < 1,5mm) foram esterilizadas
superficialmente em solugdo com cloramina-T a 1 %, lavadas em dgua e em
tampdo fosfato (560mM) e avaliadas pela colonizacdo de bactérias
diazotroficas, seguindo Débereiner et al. (1995). Ademais, determinou-se o
peso das raizes secas e das partes aéreas secas das plantas.

2.3. Contribuicdo de bactéria diazotréfica na producao
das cultivares Grande Naine, Ambrosia, Buccaner e
Calypso

Experimentos com bananeiras das cultivares Grande Naine (experimento 1),
Ambrosia, Bucanner e Calypso (experimento 2), submetidas a inoculacdo e
ndo com o isolado AB202, durante a fase de mudas no viveiro, foram
conduzidos em é&reas irrigadas de producdo no periodo de setembro de 2000
a setembro de 2001. O primeiro experimento foi instalado em &rea do campo
experimental da Embrapa AgroindUstria Tropical, no Municipio de Pacajus, e
o0 segundo experimento, em area de produtor do Municipio de Quixeré (CE).
A composicdo quimica do solo dos bananais dos experimentos 1 (area 1) e
2 (area 2) pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do solo de &reas experimentais com bananeiras
das cultivares Grande Naine, em Pacajls (area 1), Ambrosia, Buccaner e Calypso
(4rea 2) e Macd, em Quixeré (area 3), no Estado do Ceard .

pH em Teor disponivel
Area  CaCly MO P K Na Mg Ca CTC Y
3 3
mg/dm mmol/dm %
1 4,7 15,1 13,8 1,6 0,3 9,4 11,4 241 93,8
2 6,6 30,8 10,2 5,8 11 18,0 78,0 17,9 87,3
3 6,4 24,3 5,8 6,2 0,8 17,0 71,0 111,1 85,6

! Anélises feitas em setembro de 2000 no Laboratério de Solos e Agua da Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza.

Em ambos os experimentos foram utilizadas mudas micropropagadas, as quais
receberam inéculos (auséncia e presenca do AB202) durante a fase de
aclimatacao no viveiro. A inoculacdo constou da aplicacdo de 1mL de suspensao
de meio com 108 células bacterianas sobre as raizes das mudas, por ocasido da
transferéncia destas para tubetes com 288cm? de areia e vermiculita (2:1), em
casa de vegetagdo. Apds 30 dias, essas mudas foram transferidas para sacolas
de plastico no viveiro com sombrite. Nos vasos contendo 1,5L da mistura de
areia, solo argila e hiimus de minhoca (proporgdo 6:4:6, v/v), acrescido de
osmocote (3 a 4g L") e fosfato monoamonico (4g L"), as plantas permaneceram
por cerca de mais trinta dias, para aclimatacao final.

Experimento 1 — utilizando o esquema de parcelas subdivididas, os tratamentos
principais foram duas doses de uréia (210 e 350kg ha' ano' de N) e as
subparcelas duas condi¢des para mudas (auséncia e presenca do AB202). Os
tratamentos das subparcelas tiveram quatro repeticdes com 12 plantas (6 Uteis)
cada.

Por ocasido da preparacdo da area experimental, aplicou-se sobre a drea 1,2t ha
de (PRNT = 95%) e, em covas, 33t ha"' de esterco bovino. O espagamento
adotado foi de 2 x 2 x 4m e as covas tinham dimensdes de 0,4 x 0,4 x 0,4m.

Apds um més do preparo das covas, plantaram-se as mudas, acompanhadas do
substrato das sacolas, e aplicaram-se o superfosfato triplo (90Kg ha' ano™' de
P,0O,) e o sulfato de zinco (5kg ha ano de Zn). Posteriormente, aplicou-se em
cobertura e de forma fracionada (cinco aplicacdes ao ano), juntamente com a
uréia, o cloreto de potéssio (470kg ha ano”' de K,0). A irrigacédo das bananei-
ras foi por microasperséo, fornecendo-se em média de 20 a 30L de &gua para
cada planta, nos dias ensolarados.
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Aos cinco meses e meio do plantio no campo, mediu-se a circunferéncia do
pseudocaule a 30cm da base e a altura das plantas. Apds nove meses
quantificou-se as plantas que tinham langado os cachos. A colheita foi realizada
no periodo de dez a doze meses, determinando-se o peso médio dos frutos, das
pencas e do cacho e calculando-se a produtividade da cultura.

Experimento 2 — utilizando o delineamento de blocos ao acaso, no arranjo
fatorial de 3 x 2, os tratamentos foram trés cultivares de bananeira do subgrupo
Gros Michel (Ambrosia, Buccaner e Calypso) e as duas condi¢des para mudas
(auséncia e presenca do AB202), com trés repeticdes de 20 plantas (10 Uteis)
cada. Ressalte-se que estes gendtipos foram obtidos na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA.

Na adubagdo de fundacdo da area experimental aplicaram-se em sulcos 30 t ha™!
de esterco bovino, 538kg ha' de fosfato monoamonico (48kg/ha de N +

258kg ha' de P,0,) e 300kg ha' de FTE Br12 (27,6kg ha" de Zn; 6,6kg ha' de
B; 2,44kg ha' de Cu; 11,1kg ha' de Fe e 0,3kg ha' de Mo).

Com o plantio das mudas no espacamento de 2 X 2,5 x 4 m, procedeu-se a
fertirrigagdo. A uréia (143kg ha' ano' de N) e o cloreto de potassio (434kg ha™

ano™ de K,0) foram fornecidos com aplicagdes mensais, até o lancamento dos
cachos (aos 7 meses) e, posteriormente, com aplicacdes semanais.

Aos sete meses e meio do plantio, mediu-se a circunferéncia do pseudocaule a
30cm da base e a altura das plantas. Na colheita determinou-se o peso dos
frutos, das pencas e dos cachos e calculou-se a produtividade das bananeiras.

5.4. Contribuicdo de bactéria diazotr6fica na supressao
a

a
fusariose na cultivar Maca

i
¢

Mudas de bananeiras da cultivar Mac3, submetidas a inoculacédo e ndo com o

AB202, foram plantadas em area de produtor no Municipio de Quixeré (CE), em
setembro de 2000. A andlise quimica do solo (area 3) pode ser observada na
Tabela 1.

As mudas com auséncia e presenga do indculo bacteriano foram plantadas em
duas éreas (A e B) adjacentes, em lote (3 ha) destinado ao plantio de bananeiras da
mesma cultivar. Foram utilizadas trés repetigées com 20 plantas (16 (teis) cada.
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O preparo das mudas e a conducdo do bananal da cultivar Macé foi semelhante
ao descrito no experimento anterior com as cultivares do subgrupo Gros Michel.

Aos sete meses e meio do plantio em campo, foram medidas a altura e o didme-
tro do pseudocaule a 30cm da base e quantificadas as plantas com cacho e as
que apresentavam sintomas da fusariose.

3. Resultados e Discussao

3.1. Levantamento de ocorréncia de bactérias
diazotroficas na cultura da bananeira no Estado do
Ceara

Bactérias diazotréficas foram detectadas em todas as amostras de raizes e de
pseudocaules de bananeiras coletadas nas diferentes localidades de microregides
serranas do Estado do Ceara (Tabela 2). As populacdes de bactérias variaram de
102 a 108 células g ' de massa fresca, porém sendo ligeiramente superiores nas
raizes das plantas. PopulagBes semelhantes foram observadas por Weber
(1998), em amostras de raizes e pseudocaules de bananeiras provenientes do
Rio de Janeiro e da Bahia. Isto € uma demonstracdo de que as bananeiras
suportam em condi¢gdes naturais tais populagdes de bactérias diazotréficas
endofiticas e que o sitio preferencial de colonizagdo sao as raizes das plantas.

Tabela 2. Namero mais provavel (NMP) de bactérias diazotroficas na cultura da
bananeira em nove municipios de microregiées serranas do Estado do Ceara.

Bananeira

Municl'pios1 NMP g1 matéria fresca
Cultivar Amostra

IP, SB, TI, UBA, PAL  Pacovan  Raiz 10%a10°
Pseudocaule 10%a10°

PA, PAL, URU, GUA Prata Raiz 10*a10°
Pseudocaule 10%2a10°

HI Couruda Raiz 10%°a10°
Pseudocaule 1022 10°

1IpL’J (IP), S&o Benedito (SB), Tiangué (Tl), Ubajara (UBA), Palméacia (PAL), Pacoti (PA), Uruburetama (URU),

Guaramiranga (GUA) e Hidrolandia (HI).
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A partir do crescimento, em forma de peliculas sub-superficiais nos meios semi-
solidos JNFb, JMV ou LGI, bactérias foram purificadas. Os isolados obtidos
foram capazes de utilizar diferentes fontes de carbono, sob condi¢cdo de fixagao
de N, em meios semi-sélidos (Tabela 3), permitindo distinguir grupos de
Burkholderia. Esses dois géneros ja tinham sido identificados na bananeira
(Weber, 1999, Weber et al., 2001a; Cruz et al., 2001).

Tabela 3. Crescimento de bactérias diazotroficas isoladas de bananeira com
diferentes fontes de carbono em meios semi-solidos.

Bactérias diazotréficas ) Meios de cultura3
Origem
Grupo Género Isolados (Cultivar 1 2 3 4 5 6
(n°)
A Herbaspirillum 4 PV, PR - - + + et e
- Herbas,oir///um1 1 CA - - + 4+ 4+
B Burkholderia 19 PV, PR, CO v +++  HH+ v v
- Burkholderia’ 1 DA F ot A _ .

"Isolados de Herbaspirillum sp. BA12 e Burkholderia sp. BA126 obtidos por Weber (1998).

2Prata (PR), Pacovan (PV), Couruda (CO), Caipira (CA) e D'Agua (DA).

*Meios semi-sdlidos com sais de JNFb e as fontes de carbono: 1) D-rafinose, 2) D-sacarose, 3) D-frutose, 4)
D-glicose, 5) Meso-eritritol + NH, e 6) L-tartarato.

4Crescimento bom (+ + +), médio (+ +) e ruim (+), nenhum (-) e variado (v) de isolados de bactérias,
apés cinco dias de incubacéo a 30°C; todos os isolados de bactérias cresceram nos meios semi-sélidos
contendo D- succinato, D, L-malato, manitol e sorbitol.

O maior nimero de isolados do tipo Burkholderia (Tabela 3) da indicagdo de que
essas bactérias estdo frequentemente associadas com as bananeiras. Com base
nessa maior frequéncia de ocorréncia, e de acordo com os resultados obtidos por
Weber (1998), inoculou-se apenas as bactérias do tipo Burkholderia em mudas
micropropagadas.

3.2. Selecao de bactérias diazotréficas endofiticas em
associacao com mudas da cultivar Grande Naine

A colonizacdo das mudas da cultivar Grande Naine pelas bactérias diazotréficas
foi confirmada, aos quatro meses e meio de cultivo nos vasos com areia e
vermiculita (Tabela 4). As maiores populagdes de bactérias foram detectadas nas
raizes (5,62 x 10%), em plantas que receberam o isolado de bactéria relacionada
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a B. cepacia (BA126), e nos rizomas (2,14 x 10%) de plantas que receberam o
isolado AB202, em relacdo as colonizagdes de raizes (1,2 x 103) e rizomas (0,3
x 10%) das plantas controles. A presenca de bactérias diazotroficas nas plantas
controles pode ser devida a proximidade dos tratamentos, sendo também
observada por Weber et al. (2000).

A producgdo de biomassa seca das mudas da cultivar Grande Naine variou em
fungdo dos in6culos com bactérias diazotréficas (Tabela 4). A presenga do
isolado de bactéria relacionado a B. cepacia AB202 incrementou 0 peso seco em
31,4%, quando comparado as plantas controles. A coloragdo das folhas dessas
mudas pode ser observada na Figura 1. Por sua vez, a presenca do isolado
BA126 proporcionou um incremento menor na massa seca (16,8%), enquanto
outros isolados (BA241 e BA249) foram desfavoraveis ao crescimento das
plantas. Isto € uma demonstracdo de que os isolados de bactérias do tipo
Burkholderia variam em eficiéncia na promoc¢ao do crescimento das bananeiras.

Tabela 4. Nimero mais provavel (NMP) de bactérias diazotréficas nas raizes e
nos rizomas e a producdo de massa seca de mudas micropropagadas da bananei-
ra cv. Grande Naine, submetidas a inoculagdo de isolados de bactérias do tipo
Burkholderia, aos quatro meses e meio de cultivo em vasos com areia e
vermiculita (2:1, v/v), na casa de vegetacdo da Embrapa AgroindUstria Tropical,
em Fortaleza, Ceard. '

NMP(x 10°g™") Massa seca (g planta ')
Incremento 3
Tratamento  Rgi; fina Rizoma Raiz Raiz Parte Total (%)
fina grossa aérea
Controle 1.2b 0,3b 1,61a 2 1,53a 6,50ab 9,64a -
BA126 56,2a 4,7ab 2,09a 2,13a 7,03ab  11,26a 16,8
AB202 12,0ab 21,4a 1,84a 2,51a 8,32a 12,67a 31,4
BA241 13,8ab 4,3ab 1,68a 2,20a 5,04b 8,93a 7,4
BA249 7,6ab 2,6ab 1,83a 1,88a 5,77ab 9,48a -1,6
CV ( %) 12,0 19,0 19,6 12,3 14,6 13,9 -

'Bactérias isoladas de bananeiras das cultivares D’ Agua (BA126), Prata (BA241) e Couruda (BA249) e de
abacaxizeiros da cultivar Cayenne Champac (AB202).

2Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 6 % de
probabilidade; valores de NMP foram transformados em log X e representam trés repetices; os dados de
massa seca foram transformados em x* e representam médias de seis plantas.

SIncremento da massa seca total em relacéo as plantas controles (sem inoculacéo).
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s . 3 .‘ 3 N & R - .,.'L.,.,_
Fig. 1. Vigor de mudas micropropagadas da bananeira cv. Grande Naine subme-
tidas a inoculagdo e ndo com isolado de bactéria relacionada a Burkholderia
cepacia AB202, aos quatro meses e meio de cultivo em vasos com areia e

vermiculita (2:1, v/v) na casa de vegetacdo da Embrapa AgroindUstria Tropical,
em Fortaleza, Ceara.

Weber (1998) cultivando mudas em vasos durante quatro meses obteve
incrementos de até 15,8% na massa seca de mudas da cultivar Butuhan e até
31,2% na cultivar Prata And, quando da inoculagdo com o isolado de bactérias do
tipo Herbaspirillum (BA10) e aumento de 24,6% na massa seca da cultivar
Caipira, ap6s sua inoculagdo com bactéria nominada de Burkholderia brasilensis
AB123. O isolado BA126, utilizado na presente pesquisa, forma grupo homogé-
neo com o isolado BA123 (Weber et al., 1999b).

A selecdo de bactérias diazotroficas representa uma possibilidade para obter-
se maiores incrementos no crescimento de determinada cultivar. Por outro lado,
a combinacdo de isolados de bactérias poderia facilitar a aplicagdo de bactérias
diazotréficas em mais cultivares. Weber et al. (2000) observaram melhor
desempenho de mudas da cultivar Caipira em resposta a aplicagdo de inéculo
misto formado por bactérias do tipo Herbaspirillum e do tipo Burkholderia.

3.3. Contribuicdao de bactéria diazotréfica na producao

das cultivares Grande Naine, Ambrosia, Buccaner e
Calypso

As bananeiras da cultivar Grande Naine (experimento 1) apresentaram bom
vigor, aos 85 cinco dias do plantio no campo (Fig. 2), independente dos
tratamentos. Entretanto, as plantas que receberam o indculo com o AB202,
anteciparam o langamento de cachos (Tabela 5).
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Controle

Fig. 2. Vigor de bananeiras cv. Grande Naine submetidas a inoculagdo com
isolado de bactéria diazotroéfica relacionada a Burholderia cepacia AB202 e sem
inoculagdo (controle), aos 85 dias de cultivo no Campo Experimental de Pacajus

da Embrapa Agroinddstria Tropical, em Pacajus, Ceara.
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Tabela 5. Desempenho da bananeira cv. Grande Naine submetida a inoculagcéo
com bactéria relacionada a Burkholderia cepacia (AB202) e a adubacdo
nitrogenada em &rea irrigada do Campo Experimental de Pacajis da Embrapa

Agroindustria Tropical, em Pacajus, Ceara.

N (kg ha " ano ™)

Média
Tratamento 210 350
Altura das plantas (m), aos 5,5 meses
Controle 1,35 1,30 1,32A
Burkholderia sp. 1,38 1,44 1,41A
Média 1,36a 1,37a
CV=70%
Circunferéncia do pseudocaule a 30cm da base (m), aos 5,5 meses
Controle 0,45 0,42 0,44A
Burkholderia sp. 0,44 0,47 0,45A
Média 0,44a 0,44a
CV =8,4%
Plantas com cacho (%), aos 9 meses
Controle 75,0 67,0 71,0B
Burkholderia sp. 83,0 92,0 88,0A
Média 79,0a 79,0a
CV =58%
Peso médio dos frutos (g), aos 9-12 meses
Controle 162,6 157,1 159,8A
Burkholderia sp. 163,3 169,6 166,4A
Média 163,0a 163,3a
CV =6,5%
Peso médio dos cachos (kg), sem engaco, aos 9-12 meses
Controle 19,21 17,42 18,31A
Burkholderia sp. 19,63 20,50 20,06A
Média 19,42a 18,96a
CV =134 %
Produtividade (kg/ha), aos 9-12 meses
Controle 32,0 29,0 30,5A
Burkholderia sp. 32,7 34,2 33,4A
Média 32,3a 31,6a
CV = 13,0 %
Incremento da produtividade (%) 3
Controle - - -
Burkholderia sp. 2,2 17,9 9,5

2Medias seguidas da mesma letra, minUscula entre as parcelas na linha e mailscula entre as subparcelas
na coluna, nédo diferem entre si no teste de Tukey a 5 % de probabilidade, para cada caracteristica;
ndmero de plantas com cacho foram transformados em x*; valores das caracteristicas representam médios

de quatro repeticées.

Incremento em relacdo as plantas controles (sem inoculacdo) para cada dose de nitrogénio aplicada.
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A aplicacdo da maior dose de N (350kg ha™' ano') ndo resultou em aumento de
producdo, quando comparada ao tratamento de menor dose de N (210 kg/ha/
ano) no Argissolo, em Pacajis (Tabela 5). A presenca da bactéria também nao
aumentou de forma significativa a producdo de plantas. Mas, convém ressaltar
que houve pequeno aumento na producdo das plantas que receberam o AB202
(9,5%), sendo este aumento equivalente a 2.900kg ha' de bananas, em relacdo
ao tratamento controle (sem inoculo bacteriano). Na presenca da bactéria a
produtividade foi de 33,4t ha' de bananas, representando um aumento de
56,8% em relacdo a um tratamento adicional com a cultivar Macé (21,3t ha'), e
aumento de 158,9%, em relacdo a produtividade média nacional para a cultura,
estimada em 12,9t ha' ano’ (Agrianual, 2002).

Considerando o prego médio praticado no mercado local, na época da colheita
(junho a setembro de 2001) da cultivar Grande Naine (R$0,20 por kg da
fruta), admite-se que houve um pequeno ganho (R$580,00 ha') com o uso
desta tecnologia. Porém, aqui ndo foram incluidos gastos com a inoculagédo
da bactéria nas mudas micropropagadas, mas que devem ser baixo. Esta é a
contribuicdo da bactéria diazotréfica na produgdo de bananas da cultivar
Grande Naine.

Em outro experimento, instalado no Municipio de Quixeré, microregido do
Baixo Jaguaribe (CE), observou-se igualmente bom desempenho de bananeiras
das cultivares do subgrupo Gros Michel (Tabela 5), independente dos tratamen-
tos. Houve aumento significativo no didmetro do pseudocaule das cultivares
Ambrosia e Calypso, quando comparadas a cultivar Buccaner.

Neste experimento também néo foi constatado aumento significativo na
producdo de bananas, quando da inoculagdo do AB202 em mudas. Porém,
ressalte-se que a aplicagdo da bactéria levou ao aumento de 4% na produ-
¢do, atingindo-se em média 36,1t ha' no primeiro ciclo de produgédo de
bananas. O aumento significou um ganho de 1.400kg ha™' da fruta em
relagdo as plantas controles.

Considerando o preco de venda praticado no mercado local (Quixeré, CE) na
época da colheita (julho a outubro de 2001) para a banana do tipo Gros Michel
(R$0,20 por kg), observa-se que esse pequeno aumento na produgdo resultou
num ganho equivalente de R$280,00 ha', com o uso da tecnologia de
inoculagdo de bactéria diazotréfica nas mudas.
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Projetando-se os ganhos com essas bananeiras do tipo Gros Michel (Tabela 5) e
da cultivar Grande Naine (Tabela 4) na area cultivada no pais, cerca de 520 mil
ha (Agrianual, 2002), verificam-se contribuigbes até expressivas, o0 que ndo
deveria ser desprezado em termos de economia.

3.4. Contribuicdo de bactérias na supressdo da
fusariose na cultivar Macéa

Em testes de antagonismo, utilizando os meios s6lidos B de King modificado
(Weber et al. 1999a) e batata (Ddbereiner et al., 1995), observou-se que alguns
isolados de bactérias de bananeiras (Tabela 6) e de outras fruteiras tropicais
(Weber et al., 2001b) foram capazes de inibir o crescimento do fungo F.
oxysporum f. sp. cubense. Estes resultados foram considerados promissores,
dando a idéia de controlar a fusariose na bananeira. Estirpes de B. cepacia foram
capazes de induzir resisténcia em plantas de milho (Herbar et al., 1992) e outras
culturas (Benhamou et al., 1998; Bevivino et al., 1998; Kang et al., 1998;
Sfalanga et al., 1999), contra fungos de solo.

Visando a supressdo da doenca na cultivar Maca, procedeu-se a inoculacao do
isolado de bactéria relacionada a B. cepacia AB202, antagbnica ao patdgeno
(Figura 3), em mudas micropropagadas. Aos sete meses do plantio no campo, as
bananeiras apresentavam bom vigor: tinham em média 2,7 m de altura, 0,7 m de
circunferéncia do pseudocaule a 30cm da base 17 folhas verdes e ja tinham
langado cachos de banana. Entretanto, o vigor dessas plantas ndo impediu o
aparecimento da murcha das folhas e pontuagdes pardo-avermelhadas no rizoma e
rachaduras longitudinais dos pseudocaules, caracteristicos da fusariose. A doencga
afetou 7,3 % das plantas que receberam in6culo com o0 AB202 e 14,7 % das
plantas controles (Figura 4). Isto teve significado pratico, pois 113 plantas por ha
deixaram de ser afetadas pela doenca, durante os sete meses e meio de cultivo.

Em outras bananeiras do mesmo lote, verificou-se sintomas da fusariose em
10,6 % das plantas, aos 8 meses de cultivo. Considerando a produgdo média
das bananeiras do lote (11,89 kg cacho™), o preco local de venda da banana
Maga (R$0,90 por kg da fruta) (informagdo pessoal de J.A.G Costa, fazenda
Fruta Cor, Quixeré), o espagamento adotado no experimento (2 x 2,5 x4 m)ea
reducdo média de incidéncia da fusariose no experimento (113 plantas ha),
verifica-se que a tecnologia de inoculagdo de bactéria diazotréfica em mudas
resultou no incremento de 1,34 t ha' de bananas e ganho de R$1.206,00 ha™.
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Fig. 4. Bananeiras da cultivar Maca com fusariose causada pelo fungo F.
oxysporum f. sp. cubense, quando submetidas a inoculacdo e ndo com
isolado de bactéria relacionada a Burkholderia cepacia AB202, aos sete meses
e meio de cultivo em é&rea irrigada no Municipio de Quixeré, Ceara.
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TABELA 6. Desempenho de bananeiras das cultivares do subgrupo Gros Michel
submetidas a inoculacdo com bactéria relacionada a Burkholderia cepacia
(AB202) em érea irrigada no Municipio de Quixeré, Ceara.

Tratamento Média
Ambrosia Buccaner Calypso

Altura das plantas (m), aos 7,5 meses

Controle 2,07 2,19 2,10 2,12A

Burkholderia sp. 2,08 2,07 2,18 2,11A

Média 2,07a 2,13a 2,14a

CV = 3,0 %

Circunferéncia do pseudocaule a 30cm da base (m), aos 7,5 meses

Controle 0,58 0,57 0,59 0,58A

Burkholderia sp. 0,58 0,56 0,59 0,568A

Média 0,58a 0,57b 0,59a

CV =29 %

Peso médio dos frutos (g), aos 8 — 11 _meses

Controle 173,3 172,4 186,8 177,5A

Burkholderia sp. 179,2 176,7 178,6 178,2A

Média 176,2a 174,6a 182,7a

CV =51%

Peso médio das pencas (kg), aos 8 — 11 meses

Controle 2,77 2,64 2,91 2,77A

Burkholderia sp. 2,81 2,78 2,99 2,86A

Média 2,79a 2,71a 2,95a

CV =87 %

Peso médio dos cachos (kg) sem engaco, aos 8 — 11 meses

Controle 22,47 21,80 23,40 22,56A

Burkholderia sp. 23,57 23,00 23,93 23,50A

Média 23,02a 22,40a 23,67a

CV = 4,8 %

Produtividade (kg/ha), aos 8 — 11 meses

Controle 34,6 33,6 36,0 34,7A

Burkholderia sp. 36,2 35,4 36,8 36,1A

Média 35,4a 34,5a 36,4a

CV = 4,9 %

Incremento da produtividade (%)

Controle - - - -

Burkholderia sp. 4,6 5,7 2,2 4,0

"Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e, letra mailscula na coluna, para cada caracteristi-
ca, ndo diferem entre si no teste de Tukey a 5 % de probabilidade; valores das caracteristicas representam

médias de trés repeticées.

2|ncremento em relacdo as plantas controles (sem inoculacdo) para cada cultivar.
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Os resultados obtidos na cultivar Maga permitem sugerir que bactéria diazotréfica
relacionada a B. cepacia atua na supressdo da fusariose, doenca esta que
representa um dos mais sérios problemas na producdo de bananas (Jeger et al.,
1996) e causa prejuizos maiores a cultivar Maca (Cordeiro, 1997).

Mas, vale ressaltar que a técnica de inoculacdo de bactéria diazotréfica e promo-
tora de crescimento e antagdnica a fungos em mudas micropropagadas nao
resolve todo o problema da fusariose. Ela representa uma possibilidade para
viveiristas e produtores de banana em busca da producdo integrada de frutas.

4. Conclusoes

1. As bananeiras das cultivares Prata, Pacovan e Couruda estabelecem associa-
cdo com bactérias diazotroficas.

2. Mudas da cultivar Grande Naine beneficiam-se da associagdo com bactérias
relacionadas a Burkholderia cepacia.

3. A producéo das cultivares Grande Naine, Ambrosia, Buccaner e Calypso
pode ser aumentada a partir da inoculagdo do AB202 em mudas
micropropagadas.

4. O isolado de bactéria relacionada a B. cepacia AB202 tem potencial para
reduzir a incidéncia da fusariose na cultivar Maga.
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