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RESUMO

Barra, V. R.; Romeiro, R.S.; Ferraz, H.G.M.; Macagnan, D.;Silva, H. S. A.; Moura, A. B.; Halfeld-Vieira, B. A; Mendonga, H. L.; Vieira Janior,
J. R. Potencialidade antagonistica em alguns procariotas agentes de biocontrole de enfermidades de plantas. Summa Phytopathologica, v.34, n.2,

p.121-126, 2008

Ao longo de varios anos, no Laboratério de Bacteriologia de
Plantas e Controle Biolégico (LBPCB) do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa tém-se,
sistematicamente, isolado, de rizosfera, rizoplano e filoplano de
plantas cultivadas de importdncia econdmica, milhares de
procariotas os quais séo testados, um a um, como agentes de
biocontrole de enfermidades. A grande maioria deles, como
esperado, ndo exibe qualquer potencialidade como agente de

biocontrole e é descartada. Alguns poucos sdo selecionados, através
de demorados ensaios de biocontrole experimental tanto em casa
de vegetacdo como em campo. Neste trabalho, mostra-se que
muitos dos organismos em estudo, mesmo havendo sido
selecionados, principalmente, por induzirem resisténcia sistémica
na planta alvo, expressam constitutivamente mecanismos de
antagonismo microbiano que parecem fazer parte de seu perfil
enquanto agentes de biocontrole.

Palavras-chaves adicionais: Controle bioldgico, antagonismo microbiano, antibiose, doencas fungicas, fitobacterioses.

ABSTRACT
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J. R. Antagonistic potentiality in prokaryotic biocontrol agents for plant diseases. Summa Phytopathologica, v.34, n.2, p.121-126, 2008

Along several years, at the Laboratory of Plant Bacteriology and
Biological Control of the Department of Plant Pathology of the
Federal University of Vicosa, thousands of prokaryote isolates have
been obtained from the rhizosphere, rhizoplane and phylloplane of
economically important plants. Every obtained isolate is tested as
biocontrol agents. As expected, the majority does not show any

biocontrol potentiality and is discarded. Few are selected through
time-consuming experimental biocontrol trials in greenhouse and field.
Even being selected mainly for their ability to induce resistance in
target plants, many of them constitutively express mechanisms of
antagonism against pathogens that seem to be part of their
performance while biocontrol agents.

Additional keywords: Biological control, microbial antagonism, antibiosis, fungal diseases, bacterial diseases

O controle biolégico de enfermidades de plantas vem sendo
empregado pelo homem, enquanto agricultor, desde a antiguidade até
os dias atua (1,21). Entretanto, o uso de microrganismos para o
biocontrole de enfermidades de plantas, uso este menos especulativo
e de forma mais cientifica e direcionada, parece ter tido inicio hd algumas
décadas apenas.

Hoje, em todo o mundo, ha grupos de pesquisa trabalhando com
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busca, sele¢do e teste de organismos procariotas de modo a selecionar
0S mais promissores para promocao de crescimento e, ou, biocontrole
de enfermidades.

Neste trabalho, relatam-se facetas da potencialidade antagonistica
de alguns procariotas agentes de biocontrole ja selecionados no
Laboratorio de Bacteriologia de Plantas e Controle Biol6gico (LBPCB)
do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa.
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MATERIAIS E METODOS

Foi investigada a potencialidade antagonistica de 43 isolados,
ja selecionados e testados. Todos os patégenos desafiantes e agentes
de biocontrole utilizados pertencem a colegéo de microrganismos do
Laboratdrio de Bacteriologia de Plantas e Controle Bioldgico da UFV.
A ndo ser quando especificado, bactérias foram cultivadas em meio
523 (11) e preservadas emulsificadas em glicerina e mantidas a -80°C
(7). Fungos foram cultivados em meio de BDA e preservados, também,
sob 6leo mineral (26). Actinomicetos foram cultivados, multiplicados
e mantidos em meio de extrato de solo-agar (18).

Origem dos agentes de biocontrole.

Os agentes de biocontrole com os quais se trabalhou (Tabela 1)
foram obtidos a partir de plantas sadias ou com baixa incidéncia de
enfermidades e, sempre que possivel, nunca antes expostas a defensivos
quimicos (3, 9, 12, 15, 24, 27). Sua potencialidade como agentes de
controle bioldgico foi testada e confirmada por inoculages artificiais
com patogenos desafiantes em casa de vegetagdo e, em algumas
instancias, em experimentos em campo onde enfermidades ocorriam
espontaneamente. Na maioria dos casos, assumiu-se que o controle
bioldgico observado ocorreu, principalmente, por inducdo de
resisténcia, quando a selecéo foi realizada. Alguns agentes de biocontrole
foram identificados em nivel de espécie por analise de acidos graxos da
parede celular (fatty-acid analysis) e, ou, por seqiienciamento do gene
ribosomal 16S. Rizobactérias sempre foram dispensadas em plantas
por microbiolizagdo de sementes e residentes de filoplano por
atomizagdo de uma suspenséo de propagulos.

Deteccdo da producao de HCN.

Foi utilizada a metodologia preconizada por Castric & Castric (4),
com modificagOes realizadas por Macagnan et al. (13). Para a deteccédo
de cianeto, utilizou-se papel de filtro embebido no reativo de Feigl &
Anger (6) e coldnias que originaram manchas de coloragdo marrom, no
papel indicador, na regido correspondente a sua posigdo, foram
consideradas produtoras de HCN.

Produgdo de enzimas liticas.

Utilizou-se a metodologia descrita por Renwick et al. (20), em que
os antagonistas foram semeados, por ponto, em meio mineral (CaCO,
0,02 g; FeSO,7H,0 0,01 g; KCI 1,71 g; MgSO, 7H,0 0.05 g; Na,HPO,
12H,0 4,11 g agar 15 g.I") contendo como unica fonte de carbono
carboximetilcelulose a 0,5 % para a detecgédo de celulases ou quitina
coloidal a 0,08 % para deteccdo de quitinases. A quitina coloidal foi
obtida a partir de quitina ndo coloidal conforme metodologia de Reid
& Ogrydziak (19). Placas contendo os antagonistas semeados em
meio mineral contendo as diferentes fontes de carbono foram incubadas
a 28°C, por 10 dias para quitinases e por 4 dias para celulases.
Isolamentos produtores de quitinases apresentam, ap6s incubacao,
um halo claro ao redor da col6nia contrastando com o restante do meio
com aspecto turvo. Para celulases, a superficie do meio foi coberta
por uma solucéo de 0,5 % de vermelho Congo por 90 min. Depois de
drenado o excesso, a observacdo de uma zona amarelo-alaranjada ao
redor das coldnias indica a producéo de celulases.

Deteccdo da producao de sideréforos.

Toda a vidraria a ser utilizada foi previamente imersa em solugado
sulfocrémica por 48 h e, ap6s, lavada seguidas vezes em agua destilada.
Foi escolhida a técnica universal para a detecgdo de sider6foros
desenvolvida por Schwyn & Neilands (23). Os microrganismos a serem
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Tabela 1 — Agentes de controle bioldgico selecionados, sua natureza e
planta alvo.

Culturas Tipo de Trabalho Planta  Culturas

Selecionadas Organismo (a) Original Alvo
UFV-BF002,
UFV-BF017,
UFV-BF022,
UFV-BFO076,
UFV-BF110, 1
UFV-BF114,
UFV-BF125,
UFV-BF182,
UFV-BF76B,
UFV-BF004,
UFV-BF112,
UFV-BF113C
UFV- RP053 3
UFV-IEA06 2

iniciais(b)

(Moura, 1996)  Tomateiro 196

(Mendonga, 2006) Feijoeiro 200

(Halfeld-Vieira, 2002) Tomateiro 300

UFV-075 2 (Vieira Janior, 2005) Feijoeiro 500

UFV-RDO01, 1
UFV-SON17
UFV-AO058R,
UFV-A062R,
UFV-A064R,
UFV-A067R,
UFV-A092R, 1
UFV-A094R,
UFV-A097R,
UFV-A098R,
UFV-A479R
UFV-BO06R,
UFV-B023R,
UFV-B026R,
UFV-B101R
UFV-B182R,
UFV-B205R,
UFV-B212R,
UFV-B224R,
UFV-B235R,
UFV-B256R, 3
UFV-B268R,
UFV-B302R,
UFV-B316R,
UFV-B322R,
UFV-B403R,
UFV-B412R,
UFV-B423R

(Carrer Filho, 2002) Tomateiro 300

(Silva, 2002) Tomateiro 500

(Silva, 2002) Tomateiro 500

(a) Tipo de organismo: (1) = actinomiceto, isolado como rizobactéria; (2)
= residente de filoplano e (3) = rizobactéria.
(b) Culturas iniciais: Numero total de isolados quando do inicio do trabalho
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Tabela 2 — Inibicdo do crescimento micelial e da germinagdo de conidios
de fungos patogénicos a feijoeiro e tomateiro pelos agentes de biocontrole
investigados, em que: A=Sclerotinia sclerotiorum; B=Alternaria solani;
C=Verticillium dahliae; D=Verticillium albo-atrum; E=Sclerotium rolfsii;
F=Corynespora cassiicola; G=Fusarium oxysporum f.sp lycopersici,

(-) = Auséncia de inibicéo, (+) = Presenca de inibicéo e (a) = % de germinagédo
em relagdo ao controle, considerado 100%.

Agentes de  Tipo  Planta Patdgenos testados
Biocontrole Alvo Pareamento Germinagédo de
de Culturas Esporos
ABCDE F B C F
UFV-BF002 1 Tomateiro - -+ -+ - 100 18 98
UFV-BF017 1 Tomateiro - -+ - - - 45 89 96
UFV-BF022 1  Tomateiro - - - + + - 94 91 84
UFV-BF076 1  Tomateiro - -+ + + - 63 2 100
UFV-BF110 1 Tomateiro + -+ -+ - 100 100 88
UFV-BF114 1 Tomateiro - - = - - - 83 99 100
UFV-BF125 1  Tomateiro - - -+ - - 86 96 89
UFV-BF182 1 Tomateiro + - -+ + - 100 100 99
UFV-BF76B 1  Tomateiro - - - + + - 69 74 95
UFV-BF004 1 Tomateiro - - - - - - 100 6 26
UFV-BF112 1 Tomateiro + - - - - - 100 88 46
UFV-BF113C 1  Tomateiro - - - + + - 99 84 80
UFV- RP053 3 Feijoeiro ++ + + + + 70 4 76
UFV-IEA06 2 Tomateiro -+ + - - 4 48 68 89
UFV - 075 2 Feijoeiro - - + - - + 33 18 98
UFV-RDO1 1  Tomateiro -+ - - - - 95 62 100
UFV-SON17 2 Tomateiro - - - - - - 70 72 100
UFV-A058R 1  Tomateiro + - + + + - 63 39 44
UFV-A062R 1 Tomateiro - - -+t - 100 100 78
UFV-A064R 1  Tomateiro - - = - - - 86 100 100
UFV-A067R 1  Tomateiro -+ o+ - - - 91 70 86
UFV-A092R 1  Tomateiro - - = - - - 96 100 100
UFV-A094R 1 Tomateiro - - - - - - 100 89 97
UFV-A097R 1  Tomateiro - -+ - + - 98 100 100
UFV-A098R 1 Tomateiro - - - -t - 100 41 96
UFV-A479R 1  Tomateiro - - -+ - - 63 81 67
UFV-BO0O6R 3  Tomateiro + - - + - 32 12 100
UFV-B023R 3  Tomateiro - - - -+ - 91 4 89
UFV-B026R 3 Tomateiro - - -+ 100 21 98
UFV-B101R 3  Tomateiro -+ o+ -+ 4 32 25 118
UFV-B182R 3 Tomateiro - - - - - - 100 85 100
UFV-B205R 3  Tomateiro -+ - - - 95 70 53
UFV-B212R 3  Tomateiro - - - -+ - 31 54 100
UFV-B224R 3 Tomateiro -+ - - - - 100 66 95
UFV-B235R 3 Tomateiro -+ - - - + 100 99 93
UFV-B256R 3 Tomateiro - - - -+ 4 76 16 96
UFV-B268R 3  Tomateiro + - - - + + 83 41 100
UFV-B302R 3 Tomateiro ++ - - - - 100 3 100
UFV-B316R 3  Tomateiro - - = - - - 93 63 61
UFV-B322R 3  Tomateiro - - = - - - 99 81 93
UFV-B403R 3 Tomateiro -+ - -+ - 76 79 101
UFV-B412R 3 Tomateiro + - -+ - 59 57 84
UFV-B423R 3  Tomateiro + - - - + - 63 22 99

testados foram cultivados, por 48 h sob agitacéo, em meio King B e,
como controle, o mesmo microrganismo foi cultivado no mesmo meio
acrescido com 2 iIM.mL"* de Fe** preparado a partir de FeSO, 7H,0,
esterilizado por filtracdo. A mudanca de cor do sobrenadante apos
adicdo do indicador de azulada para amarelo-avermelhado num prazo
de 15 min foi interpretada como indicativa da producdo de sideréforos
pela bactéria.

Testes de antibiose por dupla camada.

Antagonistas foram semeados, em pontos equidistantes, na
superficie do meio 523, em placas de Petri de 9 cm de diametro,
seguindo-se a incubacdo por 24 h a 28°C. Decorrido este periodo,
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Tabela 3 — Potencialidade antagonistica exibida pelos agentes de
biocontrole investigados, em que se detectam a habilidade constitutiva de
acionamento de certos mecanismos de antagonismo, independentemente
da presenca de patégenos

Agentes de  Tipo Planta Mecanismos de antagonismo
Biocontrole Alvo investigados (a,b)

1 2 3 4 5 6
UFV-BF002 1 Tomateiro + -+ - 4 -
UFV-BF017 1 Tomateiro + -+ -+ +
UFV-BF022 1 Tomateiro + + o+ o+ o+ -
UFV-BF076 1 Tomateiro + + o+ o+ o+ -
UFV-BF110 1 Tomateiro + - - -+ +
UFV-BF114 1 Tomateiro - - -+ o+ -
UFV-BF125 1 Tomateiro + - -+ o+ -
UFV-BF182 1 Tomateiro + - -+ 4 +
UFV-BF76B 1 Tomateiro - - -+ - -
UFV-BF04 1 Tomateiro - - - -+
UFV-BF112 1 Tomateiro - - - -+ -
UFV-BF113C 1 Tomateiro - - -+ -
UFV- RP053 3 Feijoeiro + N +
UFV-IEA06 2 Tomateiro - - - - - +
UFV-075 2 Feijoeiro + o+ o+ - +
UFV-RDO01 1 Tomateiro + o+ o+ o+ o+ +
UFV-SON17 2 Tomateiro - + o+ o+ o+ -
UFV-A058R 1 Tomateiro - + + -+ +
UFV-A062R 1 Tomateiro - -+ o+ 4+ +
UFV-A064R 1 Tomateiro + -+ + +
UFV-A067R 1 Tomateiro - + - -+ +
UFV-A092R 1 Tomateiro - + + -+ +
UFV-A094R 1 Tomateiro + + o+ -+ -
UFV-A097R 1 Tomateiro + + o+ o+ o+ -
UFV-A098R 1 Tomateiro - + + -+ +
UFV-A479R 1 Tomateiro + - - -+ +
UFV-BO06R 3 Tomateiro + + + o+ - +
UFV-B023R 3 Tomateiro + + o+ o+ - -
UFV-B026R 3 Tomateiro - -+ o+ - +
UFV-B101R 3 Tomateiro + -+ o+ - +
UFV-B182R 3 Tomateiro + -+ o+ - +
UFV-B205R 3 Tomateiro + + -+ - +
UFV-B212R 3 Tomateiro + N +
UFV-B224R 3 Tomateiro + - - - - +
UFV-B235R 3 Tomateiro + -+ o+ - +
UFV-B256R 3 Tomateiro + -+ o+ - +
UFV-B268R 3 Tomateiro - - -+ - +
UFV-B302R 3 Tomateiro - -+ o+ - -
UFV-B316R 3 Tomateiro + - - -+ +
UFV-B322R 3 Tomateiro + N +
UFV-B403R 3 Tomateiro + N +
UFV-B412R 3 Tomateiro + -+ o+ +
UFV-B423R 3 Tomateiro - - - -+ +

(2) — Mecanismos de antagonismo: 1 = Siderdforos; 2 = HCN; 3 = NH,";
4 = Quitinases; 5 = Celulases e 6 = Colonizagao de raizes
(b) — Detectada a produgdo (+) ou auséncia dela (-)

col6nias surgidas foram expostas a vapor de cloroférmio por 20
minutos para matar as bactérias e, apds volatilizagdo, cada placa recebeu
sobre-camada de meio semi-sélido fundente ao qual 100mL de
suspensdo de propéagulos do antagonista eram incorporados (22). O
diametro de halos de inibigdo, quando existentes, era medido.

Inibicdo de crescimento micelial, por pareamento de culturas.
Placas de Petri contendo meio de cultura adequado ao crescimento
do fungo fitopatogénico e do procariota possivel antagonista foram
preparadas. Assepticamente, com furador de rolhas, retirou-se um
disco (0,5cm de diametro) de micélio de uma placa onde o fungo
estava em ativo crescimento, disco este que foi depositado na superficie
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Tabela 4 — Teste de antagonismo, pela técnica de dupla camada, realizado
com os agentes de biocontrole investigados, contra algumas bactérias
fitopatogénicas

Agentes de Tipo Planta Patégenos testados
Biocontrole Alvo (a, b)

G H | J
UFV-BF002 1 Tomateiro 0,4 0,0 0,0 0,0
UFV-BF017 1 Tomateiro 0,2 0,0 0,0 0,0
UFV-BF022 1 Tomateiro 0,0 0,4 0,0 0,0
UFV-BF076 1 Tomateiro 0,0 0,6 1,1 0,0
UFV-BF110 1 Tomateiro 0,3 0,55 0,0 0,0
UFV-BF114 1 Tomateiro 0,4 0,0 0,0 0,0
UFV-BF125 1 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-BF182 1 Tomateiro 0,2 0,3 0,0 0,0
UFV-BF76B 1 Tomateiro 0,0 0,4 0,0 0,6
UFV-BF04 1 Tomateiro 0,4 0,6 0,0 0,0
UFV-BF112 1 Tomateiro 0,0 0,6 0,3 0,0
UFV-BF113C 1 Tomateiro 0,7 0,8 0,6 0,0
UFV- RP053 3 Feijoeiro 1,2 1,1 0,9 0,0
UFV-IEA06 2 Tomateiro 0,2 0,0 0,0 0,0
UFV-075 2 Feijoeiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-RDO01 1 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-SON17 2 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-A058R 1 Tomateiro 0,5 1,3 0,4 0,0
UFV-A062R 1 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-A064R 1 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-A067R 1 Tomateiro 0,0 1,0 0,0 0,0
UFV-A092R 1 Tomateiro 0,5 0,0 0,0 0,7
UFV-A094R 1 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,3
UFV-A097R 1 Tomateiro 0,0 0,5 0,0 0,0
UFV-A098R 1 Tomateiro 0,3 0,0 0,0 0,0
UFV-A479R 1 Tomateiro 0,3 0,8 0,0 0,0
UFV-B006R 3 Tomateiro 0,6 0,0 0,4 0,0
UFV-B023R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,3 0,0
UFV-B026R 3 Tomateiro 0,5 0,0 0,0 0,0
UFV-B101R 3 Tomateiro 0,0 0,3 0,0 0,0
UFV-B182R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 04
UFV-B205R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-B212R 3 Tomateiro 0,2 05 0,7 05
UFV-B224R 3 Tomateiro 0,2 0,0 0,0 0,0
UFV-B235R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,6 0,0
UFV-B256R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,8 04
UFV-B268R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-B302R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-B316R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-B322R 3 Tomateiro 0,3 0,0 0,4 0,6
UFV-B403R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0
UFV-B412R 3 Tomateiro 0,2 0,0 0,5 0,0
UFV-B423R 3 Tomateiro 0,0 0,0 0,0 0,0

(a) Patégenos: A = Ralstonia solanacearum; B = Erwinia carotovora
subsp. carotovora, C= Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis,
D = Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

(b) Valores referem-se ao didametro, em centimetros, do halo de

inibicdo observado

do meio da placa de bioensaio, proximo do bordo. Com alga de
repicagem, depositou-se uma gota de cultura em meio liquido do
antagonista, na fase logaritmica de crescimento, num ponto
diametralmente oposto aquele onde o disco de micélio foi colocado.
Placas foram incubadas em condicfes ideais para o crescimento de
ambos 0s componentes microbianos da interagdo e examinadas
periodicamente. Em caso de inibigdo, o micélio exibia dificuldade de
expandir-se na direcdo da coldnia do antagonista.

Inibicdo da germinagéo de conidios.

Preparou-se suspensdo de esporos do fungo e ajustou-se a
concentragdo de conidios para 5x 10* esporos/mL, ao hemacitdmetro
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e suspensdo de propagulos do procariota antagonista, na fase
exponencial de crescimento, por turbidimetria para OD,,, = 0,1. Foi
utilizado a técnica de lamina escavada, quando misturaram-se volumes
iguais das duas suspensdes, seguindo-se incubacdo, procedendo a
contagem de um total de 200 esporos, considerando como germinados,
0s conidios que apresentaram o comprimento do tubo germinativo
maior que a metade da extenséo do conidio.

Produgdo de amonia.

Os antagonistas foram cultivados em caldo nutritivo por 72 h,
quando foi adicionado ao meio o reativo de Nessler em igual volume de
meio. A formacédo de um precipitado de coloragdo amarelada indicou a
producéo de aménia pelo isolado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos agentes de biocontrole investigados (Tabela 1) quanto a
sua potencialidade antagonistica, somente alguns foram identificados
em nivel de género ou espécie: UFV-B101, UFV-B212, UFV-IEAQS,
UFV-75 (Bacillus cereus); UFV-B268, (Streptomyces sp.); UFV-
RPO053 (Pseudomonas putida biotipo B); UFV-RDO1 (Streptomyces
setoni); UFV-SONO017 (Nocardioides thermolilacinus). Sera efetuada,
posteriormente, a identificagdo dos demais agentes de biocontrole aqui
investigados.

Conforme explicitam os dados (Tabela 2), os agentes de
biocontrole inibiram crescimento micelial e germinacéao de conidios de
fungos de forma variavel e sem especificidade no sentido em que
agentes de biocontrole isolados de tomateiro inibiram patégenos de
feijoeiro e vice-versa, mas vale ressaltar que o isolamento UFV- RP053
(Pseudomonas putida), autéctone em rizosfera de feijoeiro, mostrou-
se capaz de inibir todos os patégenos em todos os testes realizados.

Quando se atenta para os resultados (Tabela 3), constata-se que a
potencialidade antagonistica foi também variavel e carente de
especificidade. Quando a producéo de substancias antimicrobianas
hidrossoltveis foi investigada (Tabela 4), constatou-se que poucos
antagonistas nao foram capazes de inibir o crescimento de pelo menos
uma das fitobactérias testadas.

Esperadamente, todos os agentes de biocontrole exibiram algum
tipo de antagonismo contra pelo menos um dos patégenos em estudo.
Os dados apresentados (Tabela 2, 3 e 4) ndo permitem inferéncias
sobre a natureza do mecanismo de antagonismo investigado no que
tange ser ele constitutivo ou induzivel mesmo porque ndo era esse
0 objetivo primordial do estudo. Alguns testes como producao de
sideréforos, HCN; amdnia, quitinases e celulases foram realizados
na auséncia de patégenos e parece que sdo constitutivos. Outros,
envolvendo a presenca do patdgenos como indicadores, a exemplo
do pareamento de culturas, germinagdo de conidios e antibiose pela
técnica de dupla camada podem ser constitutivos ou induziveis.

Conforme mostrado (Tabela 2 e 4), os testes de antibiose “in
vitro” pela técnica de dupla camada e de pareamento de culturas
permitem detectar se 0 antagonista sintetiza substancias capazes de
inibir o crescimento e, ou, multiplicacdo do patégeno. Poucos dos
antagonistas selecionados deixaram de inibir pelo menos um dos
patégenos investigados. Producdo de substancias antimicrobianas é
um mecanismo universal de antagonismo e agentes de biocontrole o
exibem com freqliéncia, ainda que necessariamente ndo sejam os Ginicos
nem os mais importantes.

Colonizacdo de raizes ¢ um fendmeno que pode ser interpretado
como sendo tambhém de antagonismo por competicdo e poucos dos
antagonistas autoctones de rizosfera ou rizoplano deixaram de fazé-
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lo, dentro das limitagBes do teste idealizado por Silva et al. (25)
conforme os dados (Tabela 4). Na verdade, este tipo de estudo verifica,
ainda que de forma indireta, a habilidade de rizobactérias quanto a
ocupacdo-exclusdo de nichos ecoldgicos e competi¢ao por nutrientes.

Pelo exame (Tabela 4), observa-se que tanto rizobactérias como
residentes de filoplano produziram, em sua maioria, sider6foros. Esses
compostos estdo sabidamente envolvidos no biocontrole (2).

A maioria dos antagonistas foi capazes de produzir quitinases ou
celulases ou ambas (Tabela 4). Ja é fato estabelecido que enzimas,
principalmente os liticos, como quitinases, celulases e glucanases,
sejam sintetizados por microrganismos também como mecanismos de
antagonismo (5) e que, em muitas situacGes, esse mecanismo pode
explicar, pelo menos em parte, o controle biolégico de enfermidades
de plantas promovido por alguns agentes procariotas.

Ha muito se sabe que microrganismos produzem substancias
volateis capazes de inibir o crescimento e, ou, a multiplicacdo de
outros microrganismos (14). Em termos de ecologia microbiana, isto
é, e pode ser visualizado como, um mecanismo de antagonismo. Os
dados mostram (Tabela 4) que se investigou a produ¢do de HCN e
amonia pelos antagonistas e que muitos deles produziam um, outro ou
ambos 0s compostos.

No que tange a germinacdo de conidios de fitopatogenos, a
observagdo dos resultados (Tabela 3), permite-nos inferir que esta
habilidade é comum a quase todos os antagonistas, no caso de pelo
menos um dos fungos investigados. Realmente, muitos agentes
procari6ticos de controle bioldgico sdo capazes de exercer antagonismo
diretamente contra patdgenos de plantas, inibindo a germinagdo de
seus propagulos. Dentre os diversos mecanismos de controle biolégico,
antagonismo direto é um dos que sdo sempre considerados (8) e,
geralmente, isso pode acontecer gragas a produgdo de substancias que
inibem, de alguma forma, a germinacdo de unidades propagativas de
patdgenos fungicos.

Esses agentes de biocontrole foram selecionados dentre
milhares de isolamentos obtidos, principalmente por sua capacidade
de promover controle bioldgico por inducédo de resisténcia (3, 9, 15,
16, 27). O fato de eles exibirem atividade de antagonismo contra
fitopatogenos e o significado bioldgico desta constatagdo podem ser
atribuiveis a diferentes causas. Primeiramente, pode ser que eles atuem
como agentes de controle bioldgico por inducdo de resisténcia e que a
potencialidade antagonistica expressada se constitua em um artefato
observavel “in vitro” mas sem significancia “in vivo”. H4, inclusive,
relatos falando da inadequacéo do uso de testes antagonismo “in vitro”
apenas como método de selecdo de agentes de controle bioldgico (10,
17). Em contraposicao, talvez o controle bioldgico observado, quando
da selecdo desses agentes, se deva tanto a inducao de resisténcia como
a antagonismo direto.

Em qualquer instancia, é importante que se conhega com mais
detalhes o perfil de potencialidade antagonistica dos agentes de
biocontrole ja selecionados e existentes no LBPCB (Laboratério de
Bacteriologia de Plantas e Controle Biolégico) do Departamento de
Fitopatologia da UFV quer para pesquisas mais detalhadas com
biocontrole no futuro quer para o desenvolvimento de bioprodutos e,
ou hiopesticidas.
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