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RESUMO

A podriddo-mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc) é fator limitante para o cultivo
de olericolas no estado de Pernambuco. As caracteristicas do solo e os fatores ambientais podem influenciar a populagdo
de Pcc e o desenvolvimento da doenga. Este trabalho objetivou avaliar a taxa de extin¢do da populagdo de Pcc em 24
amostras de solos de Pernambuco e analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas dos solos associadas com
a supressividade ou conducividade ao patégeno. No estudo da influéncia dos solos na populacdo de Pcc, utilizou-se mutante
resistente a rifampicina (Pcc1278f), sendo calculada a taxa de extingdo relativa da populagdo (TERP) que variou de 0,0547
a 0,6327 log (UFC)/dia. Seis solos mostraram-se supressivos a Pcc1278" enquanto cinco evidenciaram conducividade. Os
grupos de solos baseados na TERP de Pcc127Rndo apresentaram relagdo com os municipios de coleta, tipos de coberturas
do solo na época da coleta ou classes texturais dos solos. Considerando-se todos os solos, ndo foram constatadas correlagoes
significativas (P<0,05) entre a TERP de Pccl27R" e as caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas dos solos. Nos
seis solos mais supressivos, a TERP de Pcc1278f se correlacionou significativamente com a densidade aparente do solo (r =
0,76), populacdes de bactérias totais (r = 0,82) e Bacillus sp. (r = 0,80). A populagdo de Bacillus sp. se correlacionou com
a densidade aparente, mas ndo com a populagido de bactérias totais. Nos cinco solos que se apresentaram mais conducivos
houve correlagdo entre a TERP de Pcc127% e a populagdo de Bacillus sp. (r = -0,86).

Palavras-chave adicionais: podriddo-mole, solos supressivos, solos conducivos, ecologia.

ABSTRACT

Characterization of soils from Pernambuco State related to suppressiveness for Pectobacterium carotovorum subsp.

carotovorum

The soft-rot caused by P. carotovorum subsp. carotovorum (Pcc) is a limiting factor for vegetable harvests in
Pernambuco State. Soil characteristics and environmental factors may influence Pcc population and development of soft-rot.
This work aimed to evaluate the extinction rate of Pcc population in 24 soil samples of Pernambuco and analyze physical,
chemical and microbiological soil characteristics associated with suppressiveness or conduciveness for the pathogen. In
the study of soil influence on Pcc population a rifampicin-resistant mutant was utilized (Pcc127%). The extinction rate
of population (TERP) was calculated and ranged from 0.0547 to 0.6327 log (CFU)/d. Six soils showed suppressiveness
for Pcc127R" while five presented conduciveness. The soil groups based on the TERP of Pcc127%!did not correlate with
municipalities, types of vegetation cover at the sampling time or soil textural classes. Considering all soils, there were no
significant correlations (P<0.05) among TERP of Pcc127%f and chemical, physical and microbiological characteristics of
soils. Considering the six most suppressive soils, the TERP of Pcc127R significantly correlated with apparent soil density
(r = 0.76), total bacterium population (r = 0.82) and Bacillus sp. (r = 0.80). The Bacillus sp. population correlated with
apparent density, but not with total bacterium population. Considering the five most conducive soils there was correlation
between TERP of Pcc127Rand Bacillus sp. population (r = -0.86).

Additional keywords: soft rot, suppressive soils, conducive soils, ecology.

INTRODUCAO

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(Pcc) (Jones) Hauben et al. ¢ uma enterobactéria que causa
podriddo-mole em ampla gama de plantas hospedeiras em

Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Recife PE. 2006.
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todo o mundo (Pérombelon & Kelman, 1980). A podridao-
mole ¢ uma doenga de importancia econdmica em diversas
culturas, incluindo couve-chinesa (Brassica pekinensis
L.) (Kikumoto, 1980), alface, beterraba, couve, pimentao,
repolho e tomate (Pérombelon, 2002). Em levantamentos
realizados no estado de Pernambuco em 2004, a podridao-
mole teve prevaléncia de 100 % em cultivos de couve-
chinesa e de 45,2 % em cultivos de alface, evidenciando a
importancia da doenca para essas olericolas (Silva, 2005).
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O controle da podridao-mole ¢ muito dificil, uma vez
que P. carotovorum subsp. carotovorum sobrevive em restos
culturais infectados, na rizosfera de plantas cultivadas ou
invasoras, na agua, no solo, como epifitica na filosfera de
plantas hospedeiras ou invasoras e em insetos (Kikumoto,
1980; Pérombelon & Kelman, 1980). As caracteristicas
do solo, juntamente com os fatores ambientais, podem
influenciar na populag@o de Pcc, acelerando ou retardando o
desenvolvimento da podridao-mole (Pérombelon & Kelman,
1980).

O fendémeno de alguns solos prevenirem naturalmente
o estabelecimento de patégenos ou inibirem as suas
atividades patogénicas ¢ denominado supressividade e
estes solos de supressivos, o oposto de solos conducivos. A
disting@o entre supressao a doenga e supressao ao patogeno
deve ser efetuada, sendo esta ltima a habilidade de um solo
em reduzir a densidade de in6culo do patdgeno e sua atividade
saprofitica, enquanto a primeira a capacidade do solo de reduzir
a intensidade da doenga, mesmo com alta densidade de indculo
e capacidade de sobrevivéncia do patogeno (Cook & Baker,
1983).

A supressividade de solos ¢ uma caracteristica
desejavel, pois possibilita o controle de doengas com
maior eficiéncia e menores danos ambientais. Fatores que
determinam a supressividade devem ser estudados visando a
utilizagdo dessas informagdes na inducdo da supressividade
em solos conducivos. Interagdes complexas entre fatores
abidticos e bidticos do solo podem conduzir a supressividade,
motivo pelo qual, propriedades do solo como textura e tipo de
argila, densidade de particulas e densidade aparente, teores de
nitrogénio (N) total, fosforo (P), potassio (K), carbono (C),
aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e matéria
organica (MO), relagdo C/N, condutividade elétrica e potencial
hidrogenionico (pH), assim como densidade, biomassa e
atividade microbiana, dentre outras, podem ser usadas como
indicadoras da supressividade (Hornby, 1983; Chellemi &
Porter, 2001; Bettiol & Ghini, 2005).

Como nao existem estudos sobre a supressividade de
solos a populagdes de Pcc em regides tropicais, este trabalho teve
como objetivos avaliar a taxa de extingdo da populagdo desse
patogeno em solos de Pernambuco e analisar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas dos solos associadas com a
supressividade ou conducividade ao patdgeno.

MATERIAL E METODOS

Coletas das amostras de solo

Foram coletadas amostras de solo em 24 areas
selecionadas ao acaso, localizadas no Estado de
Pernambuco (Tabela 1). As coletas foram efetuadas
durante os meses de maio ¢ junho de 2005, sendo que em
cada area foram removidas, aleatoriamente, seis sub-
amostras de 5 kg de solo a uma profundidade de 0-20
cm, totalizando 30 kg de solo/area. Em cada area foram
obtidas informagdes adicionais sobre a cultura plantada
e a localizag@o geografica foi referenciada pelo Sistema
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de Posicionamento Global (GPS 48 Personal Navigator,
Garmin International, Olathe KS, USA).

Analises microbiologicas dos solos

Para as analises microbiologicas, as amostras de
solo foram processadas dentro de 72 horas apos a coleta.
De cada amostra foram retiradas 10 sub-amostras de 10 g ¢
homogeneizadas, sendo efetuadas dilui¢des em série (1:10)
e plaqueamento nos meios BDA (batata-dextrose-agar), com
e sem adicdo de 250 ppm de tetraciclina, para isolamento
de fungos totais ¢ bactérias totais, respectivamente; ¢ meio
B de King (KB) para isolamento de Pseudomonas sp.
fluorescentes. No isolamento de Bacillus sp. as dilui¢des
foram submetidas a banho-maria de 80 °C por 20 min,
com posterior distribuicdo em meio BDA, sem adigdo
de antibidtico. As culturas foram incubadas a 25+2 °C,
sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h escuro), em
incubadoras tipo B.O.D. (Biochemistry Oxigen Demand).
As populagdes bacterianas foram avaliadas apos 48 h de
incubagdo, enquanto os fungos foram avaliados apos cinco
dias. Cada populagao resultou do niimero médio de colonias
em seis placas, sendo expressas em unidades formadoras de
colonias por grama de solo (UFC/g).

Analises fisicas e quimicas dos solos

As amostras de solo para as analises fisicas e quimicas
foram secas em ambiente coberto durante 10 dias e depois
peneiradas para retirada de residuos, sendo mantidas em sacos
de nylon até o processamento. As amostras foram submetidas as
analises da densidade aparente (g/cm?), densidade da particula
(g/cm?), porcentagem de areia, argila e silte, pH em agua, K, Ca,
Mg, Na e Al trocaveis (cmolc/dm?), acidez potencial (H+Al)
(cmolc/dm?), C organico (g/kg), soma de bases (SB), saturagdo
de bases (v) e saturagdo por aluminio (m) (EMBRAPA, 1997).

Influéncia dos solos na populacio de Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum

Foram utilizadas as 24 amostras de solo ¢ um isolado
de P. carotovorum subsp. carotovorum (Pccl27%), mutante
espontaneo resistente ao antibidtico rifampicina (100 ppm),
obtido a partir do isolado selvagem Pccl27, proveniente de
planta de couve-chinesa com sintomas tipicos de podridao-
mole. O isolado Pccl127Rf apresentou comportamento similar
ao isolado selvagem em relagdo ao crescimento em meio
liquido NYD (caldo nutritivo-extrato de levedura-dextrose) e
patogenicidade a plantas de couve-chinesa (cv. Komachi).

No preparo do indculo de Pccl127R a partir de cultura
com 36-48 h em meio NYDA (4gar nutritivo-extrato de
levedura-dextrose) foi preparada suspensdo bacteriana em
agua destilada esterilizada, com concentra¢do de 1x10° UFC/
mL, ajustada em fotocolorimetro (A, = 0,36) de acordo com
equacdo previamente estabelecida. Os diferentes solos foram
colocados em caixas tipo Gerbox® (200 g de solo/caixa) ¢ a
cada caixa foram adicionados 50 mL de suspensdo bacteriana
de Pccl278f homogeneizando-se com auxilio de bastdo de
vidro. As caixas foram incubadas em B.O.D. a 25+2 °C.

223



1.C.M. Alvarado et al.

TABELA 1 - Influéncia de solos do Estado de Pernambuco na taxa de extin¢do da populagao (TERP)
de Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum

Codigo do solo Local (municipio) Cobertura' Textura TERP*
CF-1 Camocim de Sao Félix couve-chinesa Franco arenoso 0,6327 a>
SA-1 Sairé milho Franco argilo arenoso 0,5439 b
BG-1 Barra de Guabiraba sem plantio Franco argilo arenoso 0,4011 ¢
CO-1 Condado cana-de-agucar  Argila 0,3682 ¢
GR-1 Gravata couve-chinesa Franco arenoso 0,3357 ¢
GR-2 Gravata pimentdo Franco arenoso 0,3145 ¢
CF-2 Camocim de Sao Félix couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,2801 d
AL-1 Abreu ¢ Lima cana-de-agucar  Areia franca 0,2315d
CG-1 Cha Grande brécoli Franco arenoso 0,2301d
CF-3 Camocim de Sdo Félix ~ couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,2004 d
BO-1 Bonito mata Argila 0,2003 d
SJ-1 Sao Joaquim do Monte  pimentdo Franco argilo arenoso 0,1992d
CF-4 Camocim de Sdo Félix ~ pimentdo Franco argilo aren oso  0,1722 d
SJ-2 Sao Joaquim do Monte ~ pimentdo Franco arenoso 0,1667 d
CG-2 Cha Grande pimentao Franco arenoso 0,1519 e
CF-5 Camocim de Sao Félix couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,1483 ¢
GR-3 Gravata couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,1397 ¢
CF-6 Camocim de Sao Félix couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,1238 ¢
AN-1 Alianga cana-de-agicar  Franco arenoso 0,1121 ¢
1G-1 Igarassu inhame Franco arenoso 0,0914
CO-2 Condado cana-de-agicar  Franco arenoso 0,0806
CF-7 Camocim de Sdo Félix ~ couve-chinesa  Franco argilo arenoso 0,0799 f
CF-8 Camocim de Sdo Félix couve-chinesa Franco arenoso 0,0718 £
CF-9 Camocim de Sao Félix couve-chinesa Franco arenoso 0,0547 £
C.V. (%) 10,34

'Tipo de cobertura do solo na época da coleta.

’Taxa de extingdo relativa da populagdo de P. carotovorum subsp. carotovorum no solo [log (UFC)/dia],

calculada conforme Kocks ef al. (1998).

’Médias de quatro repetigdes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Scott-Knott (P=0,05)

Para avaliagdo dos niveis populacionais de
Pccl27R, foram processadas semanalmente amostras de
0,5 g de solo, até que em duas amostragens consecutivas, a
bactéria ndo fosse detectada. As amostras foram colocadas
em tubos contendo 4,5 mL de agua destilada esterilizada,
os quais foram agitados em agitador tipo vortex, na
poténcia 10 durante 30 s. Em condi¢des assépticas, foram
realizadas diluigdes até 107, plaqueando-se 0,1 mL de cada
suspensao em meio NYDA contendo 100 ppm de rifampicina
e 250 ppm do fungicida clorotalonil NYDAR"). O fungicida
foi selecionado previamente como inibidor eficiente dos
contaminantes fungicos existentes nos solos. As placas foram
incubadas por 36 h a 28+2 °C, quando foi realizada a contagem
do miimero de coldnias, determinando-se o nimero de UFC/g
de solo. Em cada amostra de solo, os dados populacionais de
Pcc127R foram utilizados para o célculo da taxa de extingdo
relativa da populagdo (TERP), pela expressao TERP = - ((log Y,
—logY )(TT,)), onde Y, € a populagdo aos sete dias apos a
infestacdo do solo, Y, a populagdo na tltima avaliagdo antes de
zerar, T o tempo (em dias) da ultima avaliagdo sem zerare T, o
tempo da primeira avalia¢do (dia = 7) (Kocks et al., 1998).

O delincamento  experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢does, sendo cada repeticao
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constituida por uma caixa Gerbox®. Os dados foram submetidos
a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Caracterizacio da supressividade ou conducividade dos
solos a Pectobacterium carotovororum subsp. carotovorum

Para caracterizar os possiveis fatores envolvidos na
supressividade ou conducividade dos solos a Pcc127%, foram
efetuadas comparagdes dos valores médios da TERP com as
demais variaveis avaliadas em cada solo, pela analise de correlagao
de Pearson, ao nivel de 5 % de probabilidade. Essas comparagdes
foram realizadas em trés etapas: na primeira foram comparados
todos os 24 solos, na segunda os seis solos com maiores niveis de
supressividade e na terceira os cinco solos com maiores niveis de
conducividade, conforme os resultados da analise de Scott-Knott.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa SAEG® 9.0 (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas,
Universidade Federal de Vigosa, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As taxas de extingdo relativa das populagdes (TERP)
de P. carotovorum subsp. carotovorum (Pccl127%") nos solos
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de Pernambuco variaram de 0,0547 log (UFC)/dia a 0,6327
log (UFC)/dia, sendo formados seis diferentes grupos de
solos pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (P=0,05)
(Tabela 1). As maiores TERP foram observadas nos solos
CF-1, SA-1, BG-1, CO-1, GR-1 e GR-2, enquanto as
menores taxas foram constatadas nos solos 1G-1, CO-2,
CF-7, CF-8 e CF-9 (Tabela 1).

A diferenga na TERP de Pccl127R! em varios solos
com a mesma densidade inicial de indculo, como verificado
no presente estudo, indica a variabilidade do potencial
de indculo em diferentes tipos de solo, entendendo-se
como potencial de inoculo a energia de crescimento do
organismo patogénico que esta disponivel para a infecg¢do do
hospedeiro, resultante da densidade de indculo ou ntimero de
propagulos, da energia exdgena e enddgena dos propagulos
por unidade, da viruléncia dos propagulos e dos fatores
ambientais, bidticos e abioticos, determinantes da atividade
do indculo (Lockwood, 1988). Essa variabilidade existente
entre os solos permite, segundo Huber & Schneider (1982),
classifica-los em supressivos ou conducivos. Nesse contexto,
os solos CF-1, SA-1, BG-1, CO-1, GR-1 e GR-2 mostraram-
se supressivos a Pcc1278 enquanto 1G-1, CO-2, CF-7, CF-
8 e CF-9 evidenciaram conducividade. A maioria dos solos
apresentou comportamento intermediario em relagdo a esses
extremos.

A formagao dos grupos de solos baseada na TERP de
Pcc127%f ndo apresentou relagdo com os locais (municipios)
de coleta das amostras dos solos, tipos de coberturas do solo
na época da coleta ou classes texturais dos solos. A auséncia
de associagdo entre histérico de cultivo e populagdes
de Pccl27Rf como constatado no presente estudo, foi
previamente relatada por Pérombelon & Hyman (1989),
baseado em estudo realizado na Escécia no periodo de 1981
a 1983, envolvendo trés campos previamente cultivados
com batata. Na maioria das vezes ¢ impossivel estabelecer
uma relagdo entre o nivel populacional de Pcc no solo ¢ o
inicio da podridao-mole em couve-chinesa, tendo em vista
a grande influéncia da presenga de ferimentos no peciolo do
hospedeiro, bem como da umidade e da temperatura do solo
(Togashi & Sakamoto, 1966). Em geral, a bactéria existe no
solo em baixos niveis populacionais, menos que 10> UFC/g
solo, mas se multiplica rapidamente no solo em contato com
o peciolo ou solo rizosférico do hospedeiro (Togashi, 1972;
Mew et al., 1976). Portanto, como Pcc possui um tempo de
geracdo curto, uma pequena quantidade de indculo primario
sobrevivente no solo pode produzir rapidamente uma
epidemia na presenga de condigdes favoraveis (Schuster &
Coyne, 1974).

Naanalise dos possiveis indicadores da supressividade
ou conducividade dos solos a populagdo de Pccl278 ndo
foram constadas correlagdes significativas (P=0,05) entre a
TERP e as caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas
quando todos os solos foram considerados (Tabela 2). Esse
resultado indica que ndo € possivel destacar uma ou um
conjunto de caracteristicas responsaveis pela supressividade
ou conducividade em todos os solos. Portanto, os fatores
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responsaveis pela supressividade em determinado solo
podem ndo exercer o mesmo papel em outros, confirmando
as observagdes de Arshad & Martin (2002) sobre a
complexidade das interagdes entre as diferentes propriedades
fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, o que torna
dificil a identificacdo de indicadores de supressividade do
solo que possam ser utilizados em diferentes situagdes, e
reflete, segundo Hoper & Alabouvette (1996), na dificuldade
freqiientemente encontrada para distingdo entre fatores
primarios e secundarios responsaveis pela supressividade a
doengas e/ou patdgenos.

Quando considerados somente os seis solos
mais supressivos, a TERP de Pccl27R se correlacionou
significativamente (P<0,05) com a densidade aparente do
solo (r = 0,76), com as populagdes de bactérias totais (r =
0,82) e Bacillus sp. (r=0,80). A populagao de Bacillus sp. se
correlacionou com a densidade aparente (r = 0,96), mas nao
com a populacao de bactérias totais (r=0,71), o que pode ser
conseqiiéncia da utilizagdo do mesmo método (plaqueamento
em BDA e incubagdo a 25+2 °C sob alternancia luminosa,
durante 48 horas) para a quantificacdo das duas populagdes.
Vieira & Nahas (2000) observaram que as maiores contagens

TABELA 2 - Correlagdes entre taxa de extingdo relativa da
populagdo de Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(TERP) e variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas dos solos
de Pernambuco, considerando todos os solos analisados (geral) e
somente os classificados como supressivos ou conducivos

Coeficiente de correlag::?w1

Varidveis'

Geral Supressivos Conducivos
Areia (Ar) -0,29 -0,03 -0,26
Argila (Ag) 0,14 -0,05 -0,07
Silte (Si) 0,46 0,14 0,74
Reagdo Silte/Argila (Si/Ag) 0,20 0,14 0,56
Dens idade aparente (DA) 0,08 0,76* 0,50
Densidade de particulas (DP) 0,05 0,68 -0,40
pH (H 20) -0,06 -0,23 0,65
Potassio (K) 0,02 -0,08 0,58
Sodio (Na) 0,12 0,47 -0,05
Calcio (Ca) 0,01 -0,01 0,39
Calcio + Magnésio (Ca+Mg) 0,11 -0,06 0,52
Aluminio (Al) 0,20 -0,25 -0,10
Carbono organico (CO) -0,02 -0,03 0,65
Acidez potencial (H+Al) 0,04 0,35 -0,31
Soma de bases (SB) 0,11 -0,05 0,54
Saturagdo de bases (V) 0,06 -0,17 0,43
Saturac@o por aluminio (m) 0,16 -0,24 -0,08
Relagdo Ca/Mg (Ca/Mg) -0,10 0,09 -0,40
Relagdo Ca/K (Ca/K) 0,10 -0,15 -0,20
Bacterias totais (BT) 0,07 0,82* 0,35
Pseudomonas fluorescentes (PF) -0,09 -0,02 0,58
Bacillus sp. (BC) 0,03 0,80* -0,86*
Fungos totais (FT) 0,26 -0,16 0,17

Coeficientes de correlagdo de Pearson seguidos por asterisco sdo
significativos a P<0,05.
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de bactérias totais ¢ de Bacillus sp. provenientes de solos
foram obtidas em diferentes meios de cultura, temperaturas
e periodos de incubag@o. Uma maior populagdo de bactérias
totais no solo, ndo significa necessariamente maior ou menor
nimero de Bacillus sp., pois existem varias populacdes de
outros microrganismos que podem impedir uma correlagao.
Nahas ez al. (1997) estudando a atividade microbiana em solo
apos aplicagdo de gesso agricola também nao observaram
correlagdo entre aumento de nimero de bactérias totais ¢
de Bacillus sp. Nos cinco solos mais conducivos, houve
correlagdo negativa entre a TERP de Pcc127%f e a populagéo
de Bacillus sp. (r = -0,86). Por outro lado, as caracteristicas
quimicas do solo ndo se correlacionaram com a TERP nas
diferentes combinagdes de solos (Tabela 2).

A densidade populacional e a sobrevivéncia de
microrganismos no solo dependem de varios fatores,
destacando-se a capacidade de produzir estruturas de
sobrevivéncia, os fatores que controlam ou afetam a
producdo destas estruturas, as condi¢des que afetam a
sobrevivéncia destas estruturas, a diversidade fisiologica,
a eficiéncia na utilizacdo de substratos, os numeros de
hospedeiros principais e alternativos, a competitividade e
capacidade de saprofitismo, as estratégias de sobrevivéncia
e a suscetibilidade a microbiostase e antibidticos presentes
no solo (Siqueira & Franco, 1988).

A disponibilidade de nutrientes e os niveis de pH no
solo parecem néo ter afetado as populagdes de Pcc127% nesse
estudo. No entanto, ja foi constatado que valores elevados
de pH, P, Ca e Mg propiciam aumentos significativos nos
niveis populacionais desta bactéria no solo (Kikumoto, 1980;
Pérombelon & Hyman, 1989; Armon ef al., 1995). Por outro
lado, a podriddo-mole em couve-chinesa foi eficientemente
controlada em campo pela fertilizag@o do solo com hidroxido
de calcio (Kim & Yeoung, 2004).

A importancia das propriedades fisicas do solo na
supressividade de fungos fitopatogénicos habitantes desse
ambiente foi destacada por Hoper & Alabouvette (1996). A
densidade aparente do solo ¢ determinada pela quantidade
de espacos porosos e solidos do solo, sendo que solos com
elevada proporgao de espacos porosos em relagdo aos sélidos
tém densidades menores do que outros mais compactos e
com menos espagos porosos (Brady, 1989). Como o nivel de
porosidade pode exercer efeito seletivo sobre a capacidade de
colonizacdo por determinados microrganismos (Siqueira &
Franco, 1988), a correlagao positiva entre densidade aparente
do solo e TERP de Pcc1278f pode ser conseqiiéncia do nivel
de porosidade, uma vez que as populagdes de bactérias sdo
geralmente desfavorecidas pela reduzida porosidade do solo
e, consequentemente, elevada densidade aparente.

Os solos constituem um sistema dindmico, onde
complexas intera¢des entre as propriedades fisicas, quimicas
¢ bioldgicas, se integram continuamente, influenciando
e diversificando a microbiota (Siqueira & Franco, 1988).
A elevada correlagdo observada entre supressividade do
solo a Pccl27%f ¢ as populagdes de bactérias totais era
esperada, pois as populagdes de pectobactérias declinam
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muito rapidamente em solos, no campo, dependendo da
populagdo bacteriana no mesmo, além de outros fatores
(Mew et al., 1976; Pérombelon & Kelman, 1980). A redugio
da populagdo de Pccl27%f no solo pode ser atribuida a
competi¢do com bactérias nativas que utilizam os nutrientes
mais eficientemente, a exemplo do constatado por Armon et
al. (1995), mas o mecanismo de antibiose também pode estar
envolvido, pois Kikumoto (2000) destacou que a diferenca
na habilidade de isolados desta bactéria sobreviverem no solo
estava relacionada a sensibilidade a bacteriocinas. Este autor
demonstrou o potencial do controle bioldgico da podridao-
mole em couve-chinesa, baseado na utilizagdo de isolados
avirulentos de Pcc produtores de bacteriocinas. Entretanto
nenhum método efetivo de controle foi estabelecido.

Os géneros de bactérias mais comumente encontrados
nos solos com capacidade antagonistica a fitopatogenos
sd0 Pseudomonas sp. e Bacillus sp. (Weller et al., 2002;
Bettiol & Ghini, 2005). Nesse estudo, as populagdes de
Pseudomonas fluorescentes ndo se correlacionaram com a
TERP de Pccl27R em nenhuma das situagdes analisadas,
embora Mew et al. (1976) tenham observado que a
presenga de Pseudomonas fluorescentes no solo influenciou
significativamente na redugdo da severidade da podriddo-
mole em couve-chinesa. Por outro lado, a influéncia das
populagdes de Bacillus sp. na supressividade a Pccl27Rf
verificada no presente estudo constitui um aspecto relevante,
pois segundo Mazzola (2004), a implementacdo efetiva de
estratégias de manejo ou estimulo a comunidade microbiana
antagonista do solo para a supressio de fitopatdgenos
habitantes desse ambiente requer inicialmente a identificagdo
dos componentes bioldgicos envolvidos na supressividade e
depois o monitoramento do impacto das praticas de manejo
na abundancia e atividade dessa populagdo microbiana
benéfica.

A influéncia de bactérias formadoras de endosporos
na sobrevivéncia de P. carotovorum foi estudada por
Kikumoto (1980), que verificou o decréscimo rapido na
populagdo do patégeno com o aumento das populacdes
de bactérias formadoras de endosporos. Espécies de
Bacillus, incluindo B. thuringiensis Berliner, B. subtilis
(Ehrenberg) Cohn e B. cereus Frankland & Frankland
destacaram-se como importantes agentes de biocontrole de
fitopatogenos habitantes do solo (Emmert & Handelsman,
1999). Essas bactérias sdo produtoras de antibioticos, além
de enzimas que degradam moléculas envolvidas no sinal
de “quorum sensing” de muitas bactérias (Garbeva et al.,
2004), a exemplo de B. thuringiensis no biocontrole de P.
carotovorum (Dong et al., 2004). Mesmo considerando
todos esses aspectos, um entendimento completo dos fatores
bioldgicos responsaveis pela supressividade de um solo aum
determinado patdégeno ou doenga requer um conhecimento
aprofundado da identidade, freqiiéncia relativa e atividade
biologica das diversas populagdes microbianas que habitam
a rizosfera. Além disso, o balango microbiano e a eficiéncia
de um antagonista sdo dependentes das caracteristicas
fisico-quimicas do solo, sendo dificil separar os fatores
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envolvidos na supressividade (Weller et al., 2002), o que
ficou evidente no presente estudo com a constatagdo de
correlagdo significativa entre a populagdo de Bacillus sp. ¢ a
densidade aparente do solo.

Um aspecto a ser considerado na dificuldade da
caracterizagdo dos possiveis mecanismos envolvidos na
supressividade dos solos de Pernambuco a populagdo de
Pccl27Rf ¢ a metodologia empregada, uma vez que foram
utilizados indicadores tradicionais de supressividade
(Hornby, 1983; Chellemi & Porter, 2001). De acordo com
Van Bruggen & Semenov (1999), os resultados obtidos
utilizando indicadores tradicionais sdo muito dificeis de
interpretar, motivo pelo qual sugeriram um procedimento
alternativo, baseado na mensuragdo de respostas biologicas
a distarbios ou estresse, assumindo que um solo sadio é
um solo estavel com resisténcia ao estresse. A resposta
ao estresse em termos de amplitude e resisténcia da
comunidade microbiana poderia ser um melhor indicador
universal para supressdo a doenga que qualquer outro fator
fisico, quimico ou bioldgico, mensurado somente uma vez a
longos intervalos de tempo. Portanto, novos estudos devem
ser realizados para a caracterizagdo dos mecanismos de
supressividade ou conducividade dos solos de Pernambuco
a Pcc, visando contribuir efetivamente para o manejo
integrado da podriddo-mole em couve-chinesa.
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