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CONTROLE BIOLOGICO DA MURCHA BACTERIANA DO TOMATEIRO,
POR Pseudomonaspp. FLUORESCENTES

BIOLOGICAL CONTROL OF BACTERIAL WILT OF TOMATO
BY FLUORESCENT Pseudomonaspp

Ana Rosa Peixotd

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Esta revisdo bibliografica teve como objetivo
avaliar o potencial de antagonismo de espécie®sudomonas
fluorescentes a Pseudomonas solanacearumgente causal da
murcha bacteriana do tomateiro. Devido aificildade
encontrada nas estratégiasilizadas para o controle da Murcha
Bacteriana por meio de métodos convencionais, alguns outros
tem sido estudados, como o uso de microrganismos benéficos. As
rizobactérias vem proporcionando solugdo viavel a algumas
doencas consideradas de dificil manejo. Dentre 0os mecanismos
que tem sido sugeridos para o controle microbiano de patégenos
de plantas, através do uso de rizobactérias fluorescentes, citam-
se producdo de antibidticos, bactericinas, enzint#gas,
competicdo por espagco e nutrientes. Possuem uma alta
capacidade de colonizagdo e sobrevivéncia no hospedeiro,
falares que sao importantes no estabelecimento e introducéo de
microrganismos na rizosfera. Estas bactérias podem também
incitar um aumento no desenvolvimento e na producdo do
hospedeiro, sendo denominadas de rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas.
Palavras-chave: antagonismo, rizobactéria, Pseudomonas
solanacearum

SUMMARY

This literature review has the objetive of evaluating
the antagonism potential ofspecies of florescem pseudomonas to
Pseudomonas solanacearunwhich is the causal agent of
bacterial wilt on the tomato crop. Due to serious limitation in the
efficiency of conventional methods of contrai, other strategies
have been siudied, such as the use o/beneficiai microrganisms.
Rhizobacteria have shown to be a viable alternative in the contrai
of some diseases of difficulamagmenl. Among the mechanisms
which  have been suggestedfor microbian  control
ofplantpathogens with fluorescent rhizobacteria, can be used
antibiotic production, bacteriocin, uric emimes and cotitioe
for colonization and survival capacity on the host. The survival
capacity is very important in the introduction and stablishment
ofthe microrganisms in the rhizosphere. These bacteria can aiso
increse the development andyield of the host and can be
calledplant growth promete rhizobacteria.
rhizobacteria, Pseudomonas
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INTRODUCAO Bacterium solanacaerum(Smith) Chester, pode
infectar mais de 200 espécies de plantas,
No Brasil, o tomateiro(Lycopersicon pertencentes a 33 diferentes familias botanicas, com

esculentum, Mill) situa-se entre as hortalicas mais Um grande nudmero de hospedeiras entre as
cultivadas, sendo produzida na maioria dos Estados, Solanaceas (SINHA, 1986). _
no entanto, esta sujeita a uma gama consideravel de Pseudomonas solanacearunsobrevive
patogenos, sendo as bactérias responsaveis por© Solo por longos periodos e penetra na planta
grandes prejuizos. Sequndo MALA VOLTA JR. & 2 0Ce T eameplanio de mudas
RODRIGUES NETO (1991), as fitobactérias '
chegam a ser fator limitante a exploragdo econdémica .(BUDDENHAGE,M & KELMAN, = 1964),
desta solanacea. implementos aglcolasA, br_em como, pelo desbaste de
Entre as bacterioses do tomateiro. a plantas. E, d_e ocorréncia mais comum em solos
murcha bacteriana causada p@seudomona,s pesados, ,um|dos eem temp_eraNtura altas ,(SINHA,
solanaceraum (Smith) Smith € uma das mais égﬁﬁ)dengrrﬁgttoess ggntt;m?lr:;assop;rz E(iﬁ?gdeonnoe’sae
irrr;)orta(ntes, nas regéées tropicais e subtrogei;ca)lis do folhas de tomateiro bem como plantas de pimentio
globo (BUDDENHAGEN & KELMAN, 1964), (Capsicumspp.) (MOFFETet al., 1981) indicando,
incidindo sobre solanaceas, em geral, sempre com portgmo, qupep )sémentes infectadas )podem ser um
alta severidadeR. solanacearuné um patogeno de importante meio de dispersdo natural deste
dificil controle, pois, além da grande variabilidade organismo.
fisiolégica e largo circulo de hospedeiros, esta Uma vez estabelecida no hospedeiro, a
bactéria sobrevive infectando hospedeiros bactéria multiplica-se rapidamente nos tecidos do
alternativos, como saprdfito na rizosfera de diversas Xilema, formando uma substancia viscosa abundante
ervas daninhas ou no solo, propriamente dito, desde (KELMAN, 1954). ‘Ha producdo de enzimas
que exista alta umidade (GRANADA & celulltl_cas e pectinoliticas, caqsando desorga_mlzagao
SEQUEIRA, 1983) o movimento de 4gua e nuiientes, resuitando em
Segundo ROBES (1991), o biocontrole perdas de turgercéncia (WALLIS & TRUTER,

pela introducdo ou pelo manejo de bactérias 1978).

antagonicas nos locais de colonizagdo do patdgeno, Os sintomas externos iniciais

€ um processo economico € compat|v~el COM 3S caracterizam-se por murcha de foliolos e epinastia
comunidades agricolas de baixa renda, ndo causandogjiar. Com a evolucdo da doenca, esse quadro de

impactos no ambiente, nem efeitos toxicos. Dentre urcha afeta toda a planta e toma-se irreversivel
as bactérias antagénicas que vém demostrando boacausando a morte. Como a infeccdo é sistémica, o
colonizacdo no rizoplano ou sobrevivendo em corte da haste préximo do solo mostra o sistema

saprogénese na rizosfera,Reudomonasio grupo vascular escurecido e, a compress&o do caule origina
fluorescente apresentam-se com alto potencial para oexsudato bacteriano (MALA VOLTA JR. &
controle bioldgico. RODRIGUES NETO, 1991).

Nesta  revisédo bibliografica séo De acordo com PERSLEY¥t al. (1986)

enumerados os trabalhos que evidenciam o potencial existem cinco racas de. solanacearumdiferindo
antagénico de espécies de pseudomonas guanto aos hospedeiros, distribuicdo geografica e
fluorescentes em relacdoRa solanacearumbem habilidade de sobreyiver sob diferentes condnges de
como a capacidade de colonizagao, sobrevivéncia e @mbiente. Araca | € patogénica a um amplo ndmero
a habilidade que possuem de incitar o aumento no d€ hospedeiras, incluindo funfNicotina tabacum,
desenvolvimento e na producéo de plantas. L.), tomateiro € certas bananelra§ d'p'o"?"*!ﬁ‘s?"
grupos BB ou AA), em regibes tropicais e

subtropicais. A racga 2 infectdlusa, grupos AAA,
AAB e ABB, Heliconia spp. e alguns hospedeiros
perenes, estando inicialmente limitada aos tropicos
_ _ americanos, achando-se agora difundida pela Asia.

No_I?rasn, a Murcha Bacteriana ocorre em A yaca 3 é patogénica a baté&mlanum tuberosum.
todas as regides (REIFSCHNEIDER & TAKATSU, | ) e poucas hospedeiras como o tomate, sendo
1985), tomando-se fator limitante para o cultivo de encontrada nas regifes tropicais e subtropicais. A
solanaceas, inclusive na zona da Mata do Estado deraca 4, que é patogénica ao gengikiéngiber
Pernambuco (MARIANC2t al.,1989). gfficinale, Roscoe), foi detectada nas Filipinas e a

O agente causal que foi pela primeira vez raca 5, que infecta a amorefflelorus alba. L.), é
relatado no Brasil, por McCCORMACK (1937) como difundida na China.
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Estudando a variabilidade deP.
solanacearumquanto a capacidade de utilizar e
produzir acido a partir de agucares (maltose, lactose
e celobiose) e de éalcoois (manitol, sorbitol e
ducitol), HAYWARD (1964) classificou-a em
guatro biovares. O biovar | ndo utiliza e ndo produz
acido a partir dos agucares e dos alcoois; a Il utiliza
e produz &cido apenas a partir dos acucares; a lll
utiliza e produz &cido a partir dos agucares e dos
alcoois; a IV utiliza e produz acido a partir dos
alcoois. Levantamentos conduzidos nas diversas
regibes brasileiras indicam a existéncia do biovar |
em todas regides, enquanto a biovar Il predominam
em climas amenos e o biovar Ill no Norte e Nordeste
(REIFSCHNEIDER & TAKATSU, 1985).

Estratégias de controle da Murcha Bacteriana

O controle da Murcha Bacteriana € dificil
devido ao grande circulo de hospedeiras do
patégeno, a complexidade que envolve a
sobrevivéncia da bactéria no solo (KELMAN, 1976)
e alta variabilidade genética (MARTINSt al.,
1988).

O controle da Murcha Bacteriana deve ser
integrado, utilizando-se, principalmente, variedades
resistentes (RACet al., 1975). Embora algumas
cultivares de tomateiros resistentes a murcha tenham
sido desenvolvidas com sucesso, 2

comprovadamente dificil a obtencéo e adaptacéo das
mesmas sob condicbes de altas temperaturas e

umidade (MEW & HO, 1976). Este método de
controle é também dificultado devido a grande
variabilidade genética da bactéria e pela introducao

de material contaminado em &reas isentas da doengag

(REIFSCHNEIDER & TAKATSU, 1985).

A rotacdo de cultura € uma pratica
recomendada no controle da Murcha Bacteriana. No
entanto, a habilidade de estirpesPdeolanacearum
causarem infecc@latente nas raizes de hospedeiros
alternativos ou plantas presumivelmente néo
hospedeiras sem exprimirem sintomas, permite a
multiplicacdo da bactéria e manutencéo de um alto
nivel de inoculo no solo. Isto garante a
sobrevivéncia do patdgeno e toma dificil o controle
da doenca através da rotacdo (HAYWARD, 1986).

Devido a dificuldade encontrada nas
estratégias utilizadas para controle da Murcha
Bacteriana do tomateiro, alguns outros métodos tém
sido estudados, tais como, o controle biol6gico pelo
uso de microrganismos benéficos, que vem
proporcionando solugdo viavel para algumas
doencas consideradas de dificil manejo (SIM&N
al., 1990).

Conforme WELLER (1988), as bactérias
associadas a rizosfera/rizoplano, incluindo aquelas

utilizadas em controle biolégico, sdo designadas
comumente por rizobactérias. Para o controle da
Murcha Bacteriana, o0s agentes biologicamente
utiizados incluem rizobactérias  antagénicas
(CIAMPI-PANNO et al.,, 1989) e mutantes
avirulentos deP. solanacearum(McLAUGHLIN &
SEQUEIRA, 1988). Os stanismos de antagonismo
envolvidos podem ser: resisténcia induzida,
colonizacdo ativa da rizosfera do solo, producdo de
bacteriocinas, utilizacdo de bacteriéfagos (WALL &
SANCHEZ, 1993), e, ainda, protecdo por
competicdo (MCLAUGHLIN & SEQUEIRA, 1988).

Controle bioldégico da Murcha Bacteriana

Varios resultados tém sido obtidos com
éxitos parciais ou totais no biocontrole da Murcha
Bacteriana do tomateiro. O isolado PP22 Rle
putidainibiu o crescimento de um largo espectro de
bactérias fitopatogénicas em meio de cultura, dentre
os quais um isoladde P.solanacearum(LIAO,
1989). De 125 isolados de espécies de pseudomonas
fluorescentes e 52 nédo fluorescentes testados em
laboratorio para antagonismdPa solanacearum, P.
fluorescens (Pfcp) e Bacilius spp. (B33 e B36)
protegeram plantulas de banana, beringela e tomate,
respectivamente, com valores de 50,61 e 91%, em
casa-de-vegetacdo e 50,49 e 36%, em campo. Esses
isolados também promoveram o0 aumento no peso e
biomassa dessas plantas (ANURATHA &
GNAMANICKAM, 1990).

MARIANO et al. (1989) visando a
obtencdo de biocontroladores para uso hum
rograma de controle integrado da Murcha
acteriana das solanaceas, os isolados P2 e SDR2 de
P. fluorescense C21 deP. marginalis foram
aplicados a plantas de tomate com 21 dias de idade
cultivadas em solo natural e esterilizado dois dias
antes, simultaneamente e dois dias ap6s a inoculacao
com P. solanacearum.O isolado P2 foi indicado
como melhor antagonista, embora reduzindo a
severidade da doenca em apenas 20,3%. A aplicacdo
simultanea revelou-se como melhor método de
aplicacdo do antagonista. Um maior controle foi
observado em solo natural, sugerindo uma interagao
positiva entre o0s antagonistas utlizados e a
microflora original do solo.

Segundo HARTMAN et al (1993), P.
cepacia, P. fluorescens e P. gladioihibiram o
crescimento d®. solanacearumem meio de cultura.
Suspensfes de. cepaciaaplicadas ,no solo, sete dias
antes da inoculagdo com o patégeno, resultaram em
65% da reducdo da Murcha Bacteriana do tomateiro
guando comparados com o0s tratamentos testemunha.
Em condi¢cbes de casa-de-vegetacdo, uma combinagéo

Ciéncia Rural, v. 27n. 1 1997



Peixoto

156

deP. fluorescense Terlai, bactericida experimental, antibidticos. O tratamento de sementes de beterraba
foi testada para o controle desta doenca. Terlai com o mutante ndo produtor de sideroforo reduziu a
controlou efetivamente a Murcha Bacteriana, infeccdo em 50% quando comparado com o isolado
especialmente quando aplicado antes da inoculagéooriginal sugerindo que a antibiose € muito mais
com P. solanacearumgsugerindo-se uma aplicacdo importante do que a competicdo por ferro na
deP. fluorescens entdo uma segunda aplicagdo do inibicdo do patdgeno no solo.
bactericida. Conforme FURUYA (1991), isolados de
Em experimento conduzido por RIBEIRO  Pseudomonas glumaedemonstraram diferentes
& TAKATSU (1993), rizobactérias isoladas de atividades antibidticas contr&®. solanacearum
plantas invasoras foram selecionadas vitro, dependendo do meio de cultura usado. Raizes de
guanto a inibicdo do crescimento d@. mudas de tomateiro tratadas com uma suspensédo do
solanacearume, em seguida, testados em casa de antibiético produzido por isolado de. glumaee
vegetacéo, quanto ao controle da Murcha Bacteriana com um isolado ndo produtor de antibidtico,
do tomateiro. Plantas invasoras foram inoculadas mostraram supressdo da doenca em ambos 0s casos.
com estas rizobactérias e cultivadas em solo Esses resultados sugerem que outros mecanismos,
infestado com o patégeno por 90 dias. Apds este além da producdo destas substancias, estdo
periodo, fez-se o corte das invasoras rente ao solo eenvolvidos no controle. A capacidade
cultivaram-se tomateiros. Os resultados mostraram bacteriocinogénica e a habilidade de inibicdo, em
que ndo houve controle efetivo da doenca, mas condicdes de laboratdrio, &e fluorescenBC8 aP.
alguns isolados reduziram e ou retardaram O0s solanacearum raca 3 foram estudadas por
sintomas até 20 dias. GALLARDO et al., (1989). Os resultados obtidos
mostraram que a cepa BC8 inibia o patégeno, devido
a acdo de uma bacteriocina denominada Fluocina
BCS.

2. MECANISMOS DE AGCAO DE Pseudomonas
spp. FLUORESCENTES

As pseudomonas fluorescentes benéficas 3. COLONIZACAO E SOBREVIVENCIA DE
e outros microrganismos podem promover o Pseudomonaspp. FLUORESCENTES
crescimento de plantas e induzir supressividade de
doencas (HOWEL & STIPANOVIC, 1979). Dentre No biocontrole de fitopatégenos de rizosfera é
0s mecanismos que tém sido sugeridos para O extremamente importante o estabelecimento e a
controle microbiano de patégenos de plantas, citam- manutencdo de populagGes dos antagonistas em
se producdo de antibiticos, bacteriocinas, enzimas niveis adequados (ROBBS, 1991). Segundo
liticas, bem como, competicdo por espaco e varios insucessos tém sido

nutrientes (HORNY, 1979; KLOEPPER e/ai, 1980).
Siderdéforos sdo compostos de baixo peso
molecular, que quelatizam o ferro e funcionam como

WELLER (1988),
registrados com o emprego de antagonistas no

biocontrole e entre as causas, destacam-se: (a) perda
de competéncia ecoldgica e ocorréncia de mutacdes

biostasticos pela redugéo drastica deste elemento naenvolvendo mudancas a estrutura da célula

forma disponivel para microfiora da raiz
(KLOEPPER et al., 1980). BUYER & SIKORA
(1990) fizeram revisdes bibliograficas extensivas

sobre os sider6foros e o possivel papel desses microrganismos secundarios e ndo alvos;

compostos no biocontrole de fitopatégenos. BUYER
& LEONG (1986) estudaram a causa do
antagonismo e efeito benéfico no crescimento de
plantas de batata pelo isolado RPlseudomonassp.
fluorescente. Os autores concluiram tratar-se de
"Pseudobactin”, sideréforo produzido pela bactéria,
0 principal mecanismo que proporcionou esses
efeitos.

YUEN et al., (1987) estudaram os
papéis da competicdo por ferro e da antibiose
pelo biovar IV deP. fluorescens,na inibi¢cao
de Pythium ultimum. Os autores observaram
gue mutantes ndo produtores de siderdéforos
também inibiam o patégeno, o mesmo néo
ocorrendo com mutantes ndo produtores de

bacteriana e redugcdo na producdo de antibidticos,
bacteriocinas e siderdforos; (b) auséncia do

patégeno-alvo, com a interferéncia de outros
c)
colonizacéo irregular do rizoplano. Toma-se,

portanto, importante o estabelecimento de adequada
colonizacéo do rizoplano, ndo s6 em todas as raizes
do hospedeiro, bem como, ao longo destas (ROBBS,
1991). A migracdo rapida e ocupac¢do de novas
raizes em crescimento sao ainda fatores importantes
no estabelecimento e introdugdo de microrganismos
na rizosfera (BOWEN & ROVIRA, 1976),
proporcionando uma competitiva vantagem para
colonizacéo e biocontrole (SUSLOW & SCHROTH,
1982).

O uso de mutantes resistentes aos antibiéticos
rifampicina e acido nalidixico tem sido uma importante
erramenta para estudos de sobrevivéncia, crescimento
e amplitude dePseudomonas biocontroladoras,
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no solo e em plantas (ROVIRét al, 1992). Para producdo do hospedeiro (KLOEPPERAal., 1980),
determinacdo qualitativa e quantitatva de sendo denominadas de rizobactérias promotoras de
populacBes bacterianas sobre raizes, pode-se usarcrescimento de plantas (RPCP). Cerca de 2 a 5% das
microscopio Optico ou eletrénico. O uso da bactérias isoladas do sistema radicular promovem
microscopia eletrénica adiciona uma nova dimens@o uma resposta positiva no crescimento de plantas
aos estudos das associagbes bactéria-raizes €SCHROTH & HANCOCK, 1981). O tratamento de
geralmente complementa dados obtidos por outros sementes ou raizes de plantulas com bactérias que
estudos (ROVIRA & CAMPBELL, 1975). irdo induzir aumento de crescimento € denominado
A capacidade de colonizagdo de raizes por bacterizacdo(BROWN, 1974).
bactérias em solo arenoso foi verificada por SCHER Os métodos de inoculagéo podem afetar a
et al (I 984). Dos 54 isolados testados, 24 foram (distribuicio e populagdo de RPCP nas raizes,
CapazeS de Competlr com os m|Cr0rgan|SmOS nativos destacando-se os de irrigagéo e incorporagéo do
do solo e colonizar raizes de milho. Dois isolados de jnocylo ao solo, como os mais eficientes. Com
Pseudonwnas fluorescentes ndo conseguiram rejacs0 a aplicacdo do inoculo em sementes

colonizar solo natural, mas foram promissores em sqqingo-se o armazenamento ou plantio em solos
SO.IOS _esterlllzados, m;jmando_que a compenc;ao secos, recomenda-se 0 revestimento destas com
(r:T;)IICc: ﬁggggoteve um efeito negativo na capacidade de ,yio1ores  contra  dessecacdo  (SCHROTH &
AO‘ estudarem a dinmica populacional BECI,<ER, 1990).. Ha re_glstros na literatura dos
dosisolados B4 e B | O dp. fluorescense P. possiveis mecanismos utilizados pelas RPCP para a
putida, LOPERet al., (1985) observaram, em ambos produgdo d0~ crescimento emApI.antas, Qe_stac:imdo-se
0s casos, correlacdo com a quantidade inicial de & €laboracdo de fitohormonios, eliminagdo e
inoculo. No entanto, a um certo nivel, a populagao alteracdo da microfiora deletéria (MELO, 1987),
de B4 foi consistentemente maior e mais estavel do S€ia por antibiose (YUENet al, 1987; LOPER,
que a de B | O, demonstrando variabilidade entre 1985) ou pela competicdo por nutrientes,

isolados. destacando-se entre eles o ferro e o carbono (ELAD
A colonizagdo de raizes de feijoeiro por & BAKER, 1985). o
P. putidaesta relacionada com a producéo de formas Os beneficios da bacterizagdo de

adicionais e altos niveis de peroxidase, sobre a sementes e raizes incluem protecéo contra patégenos
superficie das raizes, conforme relatado por de raiz, producdo de substancias biologicamente
ALBERT & ANDERSON (1987). O aumento da  ativas (com auxinas e giberelinas), transformagéo de
atividade desta enzima nas raizes colonizadas por minerais inviaveis e compostos organicos em formas
esta bactéria tem potencial para contribuir na viaveis para as plantas e, ainda, possibilidade de
resisténcia da planta e pode aumentar a habilidade fixagdo de nitrogénio (BROADBENEt al, 1977).
direta deP. putida em suprimir certos patdgenos Em casa de vegetagdo, a bacterizagdo de batatas
fangicos. . sementes com suspensdo de dois isolados de

P. fluorescens BC8 antagonica aP. pseudomonas fluorescentes obtidos da periderme de
S?Jana}ceaéungf(t:)ltcapaz de C°|°t”'éalr r%|ze_s ded. batata, causaram aumento de até 500% no
plantulas de batata, e uma vez estabelecida, impediu ; i
 entaa do patsgendy (SALLARDO & PANNG,  losomerto 0¢ pantas, Nocampo, 3 coniacio da
1989). A capacidade epifitica de mutantes Rle P ;

aumentos de 25 a 550% no comprimento dos

viridiflava resistentes a rifampicina e lacido estoldes, bem como de 12 a 17% na producdo, em

nalidixico, em raizes e folhas de cultivares de tomate n )
susceptivel e resistente, bem como de 16 espécies ddungao do tipo de s_olo (KLO,EPPEéRaI';l%O)'
O potencial antagonico de trés isolados de

ervas daninhas, em condi¢fes de casa de vegetacao e
campo foi estudada por MARIANO & McCARTER pseu_domonas fluorescentes contBtreptomyces
(1993). As populagdes variaram em diferentes anos, Scabiesagente causal da sarna comum da batata, foi
o que foi atribuido a diferentes condicdes de testado em condicbes de campo, acarretanmdo
temperatura. Alguns hospedeiros se mostraram mais @umento de 17,17% no indice de emergéncia, pelo
viaveis que outros em proporcionar o crescimento isolado C-21 de T*marginalis (MARIANO et al,
epifitico dos mutantes, enquanto que as raizes foram 1992). A aplicagcdo de isolados de pseudomonas
melhores sitios de sobrevivéncia do que a folhagem. fluorescentes em sementes de trigdriticum
sativum L.) em casa de vegetacdo e também no
4. EFEITO DE Pseudomonaspp. FLUORESCENTES campo, resultou em aumento de 147% no
NO CRESCIMENTO DE PLANTAS crescimento das plantas, em solo fumigado e 27%
em solo natural (WELLER & COOK, 1983).
As bactérias que colonizam as raizes podem Sementes de tomateiro bacterizadas com isolados de
também incitar um aumento no desenvolvimento e na pseudomons fluorescentes tiveram aumentos de
Ciéncia Rural, v. 27n. 1 1997
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germinacdo de 93, 88, 87 e 85% causados, de plantas. Constitui-se, portanto, numa estratégia
respectivamente, pélos isolados RJ22,612, RJ11 e atrativa para o controle da Murcha Bacteriana
JAI (STEIN, 1988). proporcionando protecdo bioldgica contra a infeccéo
Foi testada a acdo de oito isolados de podendo tomar o solo supressivo. Entretanto, para
pseudomonas fluorescentes sobre a emergéncia, oobter-se estes resultados satisfatérios, ha a
peso seco e a altura de plantulas de tomate, cultivar necessidade que a populagéo antagonica introduzida
Santa Cruz-Kada, através da bacterizacdo de Mantenha-se estavel no solo, necessitando um certo
substrato, semente e substrato + semente, Periodo de tempo para se estabelecer, tomando-se,
observando-se que os isolados FR48 e TR33 portanto, um método de controle lento, se aplicado
destacaram-se no aumento de emergéncia com como alternativa l]rjica. N_o entanto, apresenta a
valores médios de respectivamente 33,0 e 31,9%, vantagem de poder interagir com outros métodos de
enquanto que FR 44 e FR 48 proporcionaram maior controle como o uso de variedades resistentes e a

aumento de peso seco, com valores médios de 48,0 erotagé\o de culturas, sendo, entdo, uma alternativa
! : .~ “eficiente de controle integrado, e uma opcao viavel
45,4%. FR 48 e FR 44 proporcionaram maior 9 &

o aos agricultores de baixa renda, além de causar
aumento de altura, com valores médios de,

, , menor impacto.

respectivamente, 19,6 e 17,4%. O método de
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