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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) em fungdo do seu potencial produtivo, composi¢ao
quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos cereais mais cultivados e consumidos no
mundo. A mancha branca causada pela bactéria Pantoea ananatis ¢ uma das principais doengas
foliares que acometem a cultura no Brasil e est4 presente em quase todas as regides produtoras.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes fontes de silicio na inibi¢ao
do crescimento de Pantoea ananatis in vitro. O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Bacteriologia Vegetal, do Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de
Uberlandia. Para a avaliagdo do halo de inibi¢cdo do crescimento bacteriano in vitro com fontes
de silicio foi utilizado uma camada bésica de meio agar-agua 2% e a outra camada incluindo
meio nutriente semi s6lido (0,8%), acrescida de 10 mL da suspensio bacteriana (10° UFC.mL"
1 cultivada em meio liquido por 24h. Seguidamente discos de papel de filtro estéreis de 6 mm
de didmetros foram posicionados sobre o meio e adicionados 10 pL da solucdo, dos
biofertilizantes ( Sili K 1 mg. mL™!, Kocide 1 mg. mL™!, Agro Mos 1 mg. mL"!, Soil Set 1 mg.
mL!, Supa Silica 1 mg. mL™!, Grex Sil K 1 mg. mL™!), e diluidos em série (10! a 10"). Como
testemunha foi utilizada 4agua estéril e como controle positivo o antibidtico estreptomicina.
Foram utilizados dois discos para cada produto e concentragdo. Os halos de inibigdo foram
avaliados 48 h apds a incubacdo em estufa a 28 °C. Os biofertilizantes Agro Mos, Soil Set,

Supra Silica, Sili K, Grex Sil K e Kocide inibiram o crescimento de Pantoea ananatis in vitro.

Palavras-chave: Mancha branca, etiologia, silicio, meio de cultura, Zea mays.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) em fungdo do seu potencial produtivo,
composi¢ao quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos cereais mais cultivados e
consumidos no mundo (FANCELLI; NETO, 2000). A producao intensa da cultura do
milho exige que sejam feitas semeaduras antecipadas sob irrigacdo, semeaduras na
primeira e segunda safra (BORGES, 2018). Devido a isso, houve uma modificagdo na
dinamica populacional dos patéogenos que prejudicam a cultura do milho, havendo um
aumento na incidéncia e na severidade de doengas nas regides produtoras dessa cultura
(BORGES, 2018). Estima-se que as perdas geradas por doengas chegam a 60% (PEDRO
et.al., 2010).

A mancha branca causada pela bactéria Pantoea ananatis ¢ uma das principais
doengas foliares que acometem a cultura do milho no Brasil e estd presente em quase
todas as regides produtoras (COSTA et al., 2010). Os sintomas sdo caracterizados
inicialmente por lesdes cloroticas verde-escuras aquosas do tipo anasarca, que depois
tornam-se necréticas de coloragao palha (RANE et al., 1966; SHURTLEFF, 1984;
FANTIN, 1994; CARSON, 1999; PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001).

Na maioria dos casos as folhas inferiores sdo as primeiras a serem afetadas pela
doenga que em seguida avanca rapidamente para as superiores € torna-se mais severa apos
o pendoamento (COSTA et al., 2010). Em condi¢Ges de ataque severo, os sintomas podem
aparecer na palha das espigas, provocando seca prematura das folhas e diminui¢do do
ciclo da planta, no tamanho e no peso dos graos (OLIVEIRA et al., 2004).

As perdas provocadas podem ultrapassar 60% da producdo (CASELA et.al.
,2006). A doenca ¢ favorecida em condigdes climaticas com temperaturas, entre 15 e 20°C
e umidade relativa do ar acima de 60% (COSTA et al., 2011).

O silicio (Si) vem sendo bastante estudado e apesar de ndo ser um nutriente
essencial as plantas, tém trazido beneficios a varias espécies (POZZA et al., 2005). Esse
nutriente parece ativar mecanismos de defesa em resposta ao ataque de patégenos nas
plantas, como o aumento na sintese de compostos fendlicos e das enzimas peroxidase,
polifenoloxidase e quitinase (TATAGIBA et al., 2014), além de induzir o fortalecimento
da parece celular, com o aumento do teor de lignina, dificultando a penetragdao de
patogenos na planta hospedeira (LIMA et al., 2010; SCHURT et al., 2013), contribuindo
na reducdo de componentes epidemioldgicos como o indice de esporulagdo, numero total

de pustula e severidade da doenga (CARRE-MISSIO et al., 2012).



A utilizacao de fontes silicio para a reducao da intensidade de doencas tem se
tornado uma boa alternativa, proporciona resisténcia a planta a um determinado patégeno
ou a ativagdo de barreiras quimicas e bioquimicas (ANJOS et al., 2014).

Visando a inovacao, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de

diferentes fontes de silicio na inibi¢ao do crescimento de Pantoea ananatis in vitro.



2. REVISAO DE LITERATURA

A produgao brasileira de milho na safra 2020/2021 esté prevista em 104,9 milhdes
toneladas (CONAB, 2020), sendo o terceiro maior produtor mundial da cultura (USDA,
2019). Com o crescimento da produgdo e das areas cultivadas ja era previsivel o aumento
no numero de doengas, a adogdo do sistema de plantio direto, sem rotagdo de culturas, a
ampliacao das épocas de plantio (safra e safrinha), utilizagdo de gendtipos susceptiveis,
entre outros fatores favoreceram modificagdes importantes na dindmica populacional de
patogenos, resultando no aparecimento de novos problemas fitossanitarios (MOTA,
2019).

A mancha branca do milho ¢ caracterizada por lesdes necroticas de coloragao
esbranquicada e espalhadas sobre o limbo foliar, os sintomas comecam com lesdes
foliares verde escuro, com aspecto de encharcadas, do tipo anasarca, tornando se
acinzentadas e subsequentemente necrdticas de cor palha (PACCOLA-MEIRELLES,
2001).

E uma bactéria Gram-negativa, ndo esporulante, anaerdbia facultativa, formadora
de colonias com crescimento mucoso e de coloragdo amarelo brilhante quando em meio

de cultura (PACCOLA-MEIRELLES, 2001).

Apesar do manejo genético ser o mais recomendado para o controle da mancha
branca, o manejo quimico ainda ¢ o mais utilizado por produtores, mostrando boa
efetividade para grupo quimico das estrobilurinas (BORSOI et al. 2018). No entanto, os
fungicidas a base de triazdis, carbendazim e tiofanato metilico tém sido pouco eficientes
no controle da mancha branca, o que também gera dividas acerca da maneira correta de
sua utilizagdo (COSTA et al., 2012).

O silicio € considerado um indutor natural de resisténcia de plantas a doencas e
pragas, ¢ considerado o segundo elemento mais abundante no solo e ¢ naturalmente
absorvido pelas plantas na forma de 4cido monossilicico (H4Si0O4), também ¢ chamado
de acido ortosilicico [Si(OH)s ] (MA; YAMAIJIL, 2006; MALAVOLTA, 2006). Em
seguida ¢ absorvido, translocado e depositado abaixo da cuticula, propiciando uma dupla
camada de silicio-cuticula que certifica a prote¢do contra algum tipo de estresse de
natureza quimica, fisica ou bioldgica. (EPSTEIN, 1994,1999; MA; YAMAGTI, 2006;
RANGANATHAN et al.., 2006).



Segundo BELANGER et al. (1995) o suprimento de silicio a varias espécies de
plantas, tanto via solo como via foliar ou solu¢do nutritiva, tem contribuido bastante na
reducdo da intensidade e severidade de diversas doengas de importancia economica.

A aplicagao de silicio do mesmo modo reduziu a incidéncia da podridao de
plantulas de milho causadas por Pythium aphanidermatum e Fusarium moniliforme (SUN
et al.., 1994). H4 relatos também de reducdo na incidéncia de cercosporiose (Cercospora
coffeicola) em café (POZZA et al.,2004).

DATNOFF et al. (1991) observaram a diminui¢do consideravel na incidéncia da
brusone em arroz (Pyricularia grisea) cultivado em solo orgénico, na regido dos
Everglades, na Florida, na qual foram aplicadas doses de 5,10 ¢ 15 t ha- ! de silicato de
calcio. A aplicacao de silicato de célcio no solo reduziu também a severidade da mancha
parda do arroz (Bipolaris oryzae) em 15% (DATNOFF et al.., 1991). De acordo com
(DANNON; WYDRA, 2004) observaram reducdo na incidéncia de Ralstonia
solanacearum em tomateiros crescidos em solug@o nutritiva contendo Si.

Brancaglione et al. (2009) observaram inibi¢ao de até 100% do crescimento in
vitro de Xanthomonas axonopodis pv. passiflore, nos tratamentos onde adicionaram
argila silicatada, confirmando a acdo antibacteriana do produto. Albuquerque; Uesugi
(2009) verificaram também a mesma agdo de silicio sobre Xanthomonas axonopodis pv.
citri, agente causal do cancro citrico, cuja inibi¢ao foi obtida em concentragdes superiores
,a 1%.

Em meloeiro amarelo, o silicio reduziu significativamente o indice de doenga,
causada por Acidovorax avenae subsp. citrulli (FERREIRA, 2009). Na cultura do algodao
observou-se redug¢do da severidade da mancha angular, causada por Xanthomonas

axonopodis pv. malvacearum (MARIANO et al., 2010).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Bacteriologia Vegetal, do Instituto
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Uberlandia, no periodo de abril a maio

de 2019.

3.1. Obtencao do indculo e preparo da suspensao bacteriana

O isolado UFU A18 de Pantoea ananatis pertencente a colecdo de trabalho do
Laboratério de Bacteriologia Vegetal, do Instituto de Ciéncias Agrarias, da UFU,
proveniente de Morrinhos — GO foi cultivado em meio de cultura 523 (KADO:;
HESKETT, 1970).

A suspensdo bacteriana foi preparada em agua filtrada esterilizada, sendo ajustada

em espectrofotdmetro para ODss=0,5 correspondendo a cerca de 1x10° UFC.mL"!.

3.2.  Fontes de silicio na inibicdo do crescimento de Pantoea ananatis in
vitro

A avaliag@o na inibigdo do crescimento bacteriano in vitro foi realizada usando
das fontes de silicio em meio de cultura 523, em placa de Petri.

Os biofertilizantes Agro Mos (Cu 3%, S 2,75%, Zn 2%) 1 mg. mL"!, Soil Set (Cu
2%, S 3,75%) 1 mg. mL"!, Grex Sil K(15% K20, 12% Si) 1 mg. mL"!, Sili K (12% K20,
10% Si) 1 mg. mL™!, Supa Silica (23,7% K20, 10% Si) 1 mg. mL"!, Kocide (CuOH
53,8%, 46,2% outros ingredientes) 1 mg. mL!, foram avaliados quanto a inibi¢do do
crescimento de Pantoea ananatis in vitro em meio de cultura 523.

Foi utilizada uma camada basica de meio agar-agua 2% e a outra camada incluindo
meio nutriente semi solido (0,8%), acrescida de 10 mL da suspensdo bacteriana (10°
UFC.mL™") cultivada em meio liquido por 24h.

Em seguida discos de papel de filtro estéril de 6 mm de didmetros foram
posicionados sobre o meio, e adicionados 10 pL. da solucdo de cada produto, dose ndo
diluido, e dilui¢des em série (107! a 107) dos biofertilizantes.

Para a testemunha foi utilizada agua estéril e como controle positivo foram
utilizados discos contendo antibidtico estreptomicina (10 mg.mL™"). Foram utilizados
dois discos para cada concentracdo e para cada biofertilizante. Os halos de inibi¢ao foram

avaliados 48 h ap6s a incubagdo em estufa a 28 °C.


https://www.sinonimos.com.br/estabelecida/
https://www.sinonimos.com.br/posicionado/

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, as
analises foram realizadas através do programa estatistico SISVAR versdo 5.30

(FERREIRA, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os biofertilizantes Sili k, Supa Silica, Grex Sil K, Kocide, Soil Set e Agro

Mos, nas concentragdes nao diluido (ND) e inibiram o crescimento de Pantoea ananatis

in vitro (Figura 1), assim como a estreptomicina.

Figura 1. Halo de inibi¢ao do crescimento de Pantoea ananatis in vitro, usando os
produtos A)Sili-K; B) Supa Silica; C) Grex Sil K; D) Kocide; E) Soil Set e F) Agro
Mos.

Os biofertilizantes Agro Mos, Soil Set, Supa Silica e Kocide inibiram
significativamente o crescimento de Pantoea ananatis in vitro nas concentragcdes nao
diluido (ND), 10" e 102 Os demais biofertilizantes Sili K, Grex Sil K apresentaram
inibi¢do somente nas concentragdes nao diluido (ND) e 10, Nenhum produto foi efetivo

na concentracao 107.



Tabela 1. Halo de inibicdo de crescimento (cm) de Pantoea ananatis in vitro por
diferentes fontes de silicio, em diferentes diluigdes, em meio de cultura. Uberlandia-
MG,2019.

Diluigoes
Produtos ND 10! 1072 1073
Agro Mos 2,90 abA 2,40 aA 1,53 aAB 0,00 aB
Soil Sel 3,16 abA 2,36 aA 1,60 aAB 0,00 aB
Supa Silica 2,03 abA 1,30 aAB 0,86 aAB 0,00 aAB
Sili K 1,73 bcA 1,23 aAB 0,00 aB 0,00 aB
Grex Sil K 1,33 bcA 1,36 aA 0,00 aA 0,00 aA
Kocide 1,60 bcA 1,60 aA 0,40 aA 0,00 aA
Estreptomicina 3,8 aA
Agua 0,00 cA

CV (%): 62,52

Medias seguidas por letras distintas mintscula na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de
Tukey a 0,05.

Virios autores t€m descrito o uso dos biofertilizantes na inibigdo do crescimento
de bactérias, como o uso da Supa Silica inibindo o crescimento da Pseudomonas syringae
pv. tomato. Andrade (2012) utilizou silicato de potassio na inibi¢cao de Xanthomonas spp.
(ANJOS et al., 2014), Soil-Set na inibicdo do crescimento de Xanthomonas campestris
pv. passiflorae (FERREIRA e TEBALDI, 2019), no entanto o silicato de potassio (Supa
Silica®) nao afetou o crescimento de Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
in vitro, enquanto o silicato de aluminio (Rocksil®) teve agdo inibitdria aos isolados
avaliados (GUAZINA e THEODORO, 2017). Assim como para fungos, o Agro-mos
inibiu o crescimento micelial de C. gloeosporioides, além de incrementar a qualidade de
frutos de goiaba em pos-colheita (GOMES, et al 2015).

Desta forma, os biofertilizantes avaliados podem apresentar potencial de uso na
agricultura, no entanto, devem ser avaliados para o controle da mancha branca do milho,

no manejo da doenga.




5. CONCLUSAO

Os biofertilizantes Agro Mos, Soil Set, Supra Silica, Sili K, Grex Sil K e Kocide

inibiram o crescimento de Pantoea ananatis in vitro.
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