Inducdo de resisténcia sistémica por rizobactérias em cultivos hidropdnicos?

Fernanda Souza Bernardes?; Flavia Rodrigues Alves Patricio®; Amaury Silva Santos*; Sueli dos Santos Freitas®

!Parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora, apresentada ao IAC em abril de 2006. ?Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/
USP) / Laboratério de Genética de Microrganismos (ESALQ/USP), Pés-graduanda; ®Instituto Agrondémico (IAC), Campinas, SP; “Instituto
Bioldgico (IB), Caixa Postal 28, Campinas, SP, CEP 13001-970; SEmbrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE;

Autora para correspondéncia: Sueli dos Santos Freitas (sfreitas@iac.sp.gov.br).

Data de chegada: 17/03/2006. Aceito para publicagdo em: 01/01/2010.

1338

RESUMO

Bernardes, F.S.; Patricio, F.R.A.; Santos, A.S.; Freitas, S.S. Indug8o de resisténcia sistémica por rizobactérias em cultivos hidrop6nicos: Summa

Phytopathologica, v.36, n.2, p.115-121, 2010.

Rizobactérias do grupo fluorescente de Pseudomonas spp.
foram selecionadas quanto a sua capacidade na promocédo de
crescimento em plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e atividade
antagbnica contra Pythium aphanidermatum a partir de teste in
vitro. Em seguida, em sistema hidrop6nico, foi avaliada a aplicacao
prévia dos isolados visando reduzir os danos provocados por P.
aphanidermatum em pepino (Cucumis sativus) por resisténcia
sistémica induzida (RSI), pela adogdo da técnica “raizes
subdivididas”. As varidveis massa da matéria seca (parte aérea e
raizes) e comprimento radicular foram utilizadas na avaliacdo. A

producdo de compostos antagdnicos e/ou promotores de
crescimento pelos isolados de Pseudomonas spp. fluorescente foi
verificada de modo a associar sua atividade com os resultados
obtidos nos testes in vitro e em hidroponia. No experimento in vitro
o0s isolados Ps 140B e Ps 140C proporcionaram maior crescimento
das plantas (raiz e hipocétilo) de alface nos tratamentos com e sem
patégeno. Alguns dos isolados avaliados no experimento hidrop6nico
demonstraram uma possivel expressdo da RSI. N&o houve
correspondéncia entre os compostos produzidos e a promogdo de
crescimento vegetal ou controle da doenca.

Palavras-chave adicionais: Pseudomonas spp., Pythium aphanidermatum, Lactuca sativa L., Cucumis sativus L., enzimas hidroliticas.

ABSTRACT

Bernardes, F.S.; Patricio, F.R.A.; Santos, A.S.; Freitas, S.S. Induction of systemic resistance by rhizobacteria in hydroponic system. Summa

Phytopathologica, v.36, n.2, p.115-121, 2010.

Rhizobacteria of the fluorescent group of Pseudomonas spp. were
selected for both their capacity in the growth promotion of lettuce
seedlings (Lactuca sativa L.) and antagonistic activity against Pythium
aphanidermatum from test in vitro. Then, in hydroponic system was
assayed the previous application of the Pseudomonas strains in order
to reduce damages caused by P. aphanidermatum in cucumber (Cucumis
sativus) for induced systemic resistance (ISR), using a technical split-
root. The variables shoots and roots dry weight and root length were
used in evaluation. The production of antagonistic and/or growth

promoters compounds by rhizobacteria strains was observed to
associate its activity with the results obtained in the tests under
hydroponic system and in vitro conditions. In the in vitro experiment,
strains Ps 140B and Ps 140C provided the largest development of
plants (root and hypocotyls) in the treatments with and without
pathogen. Some strains tested indicating a possible expression of ISR
in in vivo experiments. No correspondence among the compounds
produced by rhizobacteria, plant growth promotion and bioprotection
was detected.

Keywords: Pseudomonas spp., Pythium aphanidermatum, Lactuca sativa L., Cucumis sativus L., hidrolytic enzymes.

Pseudomonas spp. do grupo fluorescente sdo facilmente
distinguiveis de outras rizobactérias, quando cultivadas em meio
B de King (11), devido a sua capacidade em produzir pigmento
verde-amarelado fluorescente sob luz ultravioleta (23). Essas
rizobactérias sdo capazes de produzir compostos como
hormonios, antibidticos, enzimas e sideréforos; séo classificadas
como “rizobactérias promotoras de crescimento de plantas”
(RPCPs) seja por modo direto, quando na auséncia de patdgeno,
ou indireto, pela supressdo do mesmo (27). A capacidade de
adaptacdo metabdlica e habilidade em produzir compostos,
permitem que esse grupo de rizobactérias possam se adequar
ao competitivo ambiente rizosférico, podendo ser empregadas
no controle biolégico de patégenos (14).
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Segundo van Loon et al. (25), quando uma RPCPs coloniza
a raiz, moléculas constituintes da célula bacteriana ou por ela
sintetizadas agem como sinalizadores de novas rotas
metabolicas. Essas moléculas ativam genes promotores de
compostos de defesa, levando a expressdo da resisténcia
sistémica induzida (RSI). Os mecanismos de defesa relacionados
a RSI mediados por RPCPs podem ser estruturais, como o
aumento da lignificagdo da parede celular, dificultando a entrada
e colonizacdo do patégeno ou bioquimicos pela presenca de
enzimas antioxidantes (20).

O género Pythium, pela nova classificagdo e caracterizagédo
de suas fases reprodutivas, difere dos fungos verdadeiros e
pertence ao Reino Chromista (28). O Peronosporomiceto
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Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. estd entre os
principais patégenos causadores da podriddo radicular em
cultivos hidropdnicos, seus zodsporos sdo adaptados ao
ambiente aquaticos e estimulados por exsudados radiculares. O
processo de infeccdo e colonizagdo dos tecidos ocorre em menos
de 24 horas. A principal forma de controle desse patdgeno, que
se caracteriza pela agressividade de infestagdo, é a preventiva
(10, 15).

Sistemas hidropOnicos apresentam alta umidade, densidade
de cultivo e disponibilidade de nutrientes, fatores que favorecem
o estabelecimento de patdgenos. Entretanto, essas mesmas
condigfes também sdo benéficas a introducdo e permanéncia de
microrganismos que atuam no controle biolégico (15).

Os objetivos deste trabalho foram: selecionar isolados de
Pseudomonas spp. fluorescentes que promovam crescimento
vegetal e/ou atividade antag6nica a P. aphanidermatum a partir
de testes in vitro; avaliar a aplicagdo prévia de isolados de
Pseudomonas spp. em sistema hidropdnico, na reducdo dos
danos provocados por P. aphanidermatum por RSI a partir da
técnica “raizes-subdivididas” e avaliar a produgdo de compostos
potencialmente antag6nicos como &cido hidrocianico (HCN),
B-1,3-glicanase, pectinase, celulase e o promotor de crescimento
acido indol-acético (AIA).

MATERIAL E METODOS

O experimento in vitro foi realizado no Laboratério de
Microbiologia do Solo do Instituto Agronémico (IAC). Os
experimentos in vivo foram desenvolvidos em casa de vegetacao
localizada no Centro Experimental do IAC.

Experimento in vitro

Sementes de alface crespa, cv. Verdnica foram desinfectadas
em solucdo de hipoclorito de sddio a 1%. Ap6s sucessivas
lavagens em 4gua destilada esterilizada, as sementes foram
transferidas para placas de Petri contendo papel filtro,
previamente umedecido e esterilizado. As sementes
permaneceram nas placas por 24 horas em temperatura ambiente
para germinagao.

Sessenta isolados de Pseudomonas spp. fluorescente
pertencentes a colecdo de RPCPs do Instituto Agrondmico
(IAC), em Campinas (SP), foram transferidos para tubos de
ensaio contendo meio B de King so6lido e mantidos a 28°C por
24 horas. Uma “algada” da col6nia bacteriana foi transferida
para tubos contendo 5 mL de solugdo de MgSO, a 0,01 mol.L™*
e homogeneizados em agitador mecéanico. Sementes pré-
germinadas foram adicionadas as suspensdes bacterianas,
permanecendo por 45 minutos.

O in6culo de P. aphanidermatum, cedido pelo Laboratério
de Fitopatologia do Instituto Bioldgico, em Campinas (SP), foi
cultivado em placas de Petri contendo meio V8 e mantido a
28°C por 96 horas. Placas de Petri contendo &4gar-4gua receberam
em seu centro um disco de 10 mm contendo o micélio do
patdégeno. As sementes pré-germinadas de alface que receberam
as rizobactérias foram distribuidas (10 sementes/placa) em torno
do pat6geno. As placas permaneceram em temperatura ambiente
por 96 horas. Os comprimentos das raizes e dos hipocétilos
foram avaliados. O delineamento foi o inteiramente casualizado,
com 5 repeticdes, sendo cada parcela representada por uma
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placa. Para cada isolado, prepararam-se 10 placas, cinco com o
patégeno e cinco sem ele.

Experimento in vivo

Sementes de pepino japonés hibrido (cv. Hokushin), apés
assepsia em solucdo de hipoclorito a 2% e sucessivas lavagens
com 4gua destilada esterilizada, foram colocadas para germinar
em placas contendo papel filtro previamente esterilizado e
umedecido. Asolucdo nutritiva foi formulada conforme exigéncias
nutricionais da cultura. No oitavo dia ap6s a germinacdo, as
plantulas foram transferidas para o sistema hidropdnico. A
divisdo do sistema radicular e a aplicacdo da suspenséo
bacteriana foram realizadas no vigésimo e vigésimo terceiro dia
ap6s a germinacdo, respectivamente.

As rizobactérias foram cultivadas em frascos de Erlenmeyer
contendo 125 mL de meio B de King, a 28°C por 48 horas sob
agitacdo. Em seguida, os meios de cultura foram centrifugados
durante 15 minutos a 3000 x g. O sobrenadante foi descartado
e o pellet foi ressuspenso em 50 mL de solucdo de MgSO, a
0,01 mol.L. Aplicaram-se 10 mL da suspensdo em 2 L de agua,
volume do recipiente hidrop6nico. A concentracdo bacteriana
(in vitro e in vivo) foi estimada a partir da contagem do nimero
de unidades formadoras de colénia (UFC) por diluicdo e
plagueamento em meio B de King.

No primeiro experimento foram utilizados os isolados
Ps140B, Ps140C, Ps141A, Ps142A, Ps851D, Ps852B, Ps852C,
Ps857C, Ps864C, Ps865A, Ps866A, Ps866B e Ps871B,
escolhidos por promover ou ndo o crescimento vegetal em alface.
No segundo experimento foram selecionados alguns isolados
testados no primeiro experimento para confirma¢do dos
resultados obtidos quanto a promog¢do de crescimento ou
controle da doenga. Isolados que apresentaram carater benéfico
somente in vitro também foram escolhidos. Desse modo, no
segundo experimento, os isolados foram: Ps21B, Ps32A,
Ps44A, Ps45A, Ps63A, Ps89, Ps140B, Ps140C, Psl41A,
Ps142A, Ps142B, Ps143C e Ps852C.

O patdgeno P. aphanidermatum com 96 horas de crescimento
sobre meio V8 a 28°C foi transferido na forma de discos de 10
mm (25 discos/frasco) para frascos Erlenmeyer contendo 50
mL de 4gua destilada esterilizada. Estes permaneceram imersos
por mais 96 horas a 28°C para a formagdo dos zodsporos. A
suspensdo obtida foi aplicada nos vasos hidropénicos aos 30
dias ap6s a germinagdo. O numero de zodsporos foi determinado
em hemacitdmetro apés adicdo de 1 mL de Tween 40 em 4 mL
da suspenséo.

Dez dias apds a aplicagdo do patégeno, procedeu-se a coleta
das plantas, as quais tiveram seus conjuntos de raizes avaliados:
massa da matéria seca (parte aérea e raizes) e o comprimento
radicular.

O delineamento dos experimentos in vivo foi o inteiramente
casualizado, com 4 repeticGes por tratamento. Cada parcela
representava uma planta com raizes subdivididas, formando
dois conjuntos de raizes, no qual um conjunto recebeu a
aplicacdo da suspensdo bacteriana e o outro o in6culo do
patégeno. Os controles foram representados por plantas com e
sem patdgeno, ambos sem aplica¢do da rizobactéria.

Producdo de compostos

Adotou-se uma avaliacdo qualitativa, utilizando duas
repeti¢cBes para cada teste. Foram determinados os seguintes
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metabdlitos: 4cido indol-acético (AlA), segundo Bric et al. (2);
producdo de B-1,3-glucanase de acordo com Renwick et al. (19);
e a producdo de 4cido hidrocianico (HCN), pectinase e celulase,
pela metodologia descrita por Cattelan et al. (3).

Anédlise Estatistica

Todos os resultados obtidos nos experimentos in vitro e in vivo
foram submetidos a anélise de variancia e comparagéo das médias pelo
teste de Tukey a 5 %. Os valores de porcentagem foram previamente
transformados pela aplica¢do do arcsen vx/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento in vitro

As rizobactérias utilizadas neste trabalho foram isoladas
da rizosfera de vérias espécies vegetais como alface, algodao,
café, tomate, soja. Entretanto, estudos anteriores de inoculacéo
e reisolamento mostraram que nédo existe especificidade entre
estes isolados e uma determinada planta hospedeira, sendo
capazes de colonizar a rizosfera de diferentes espécies vegetais
(22; 6). Desse modo, visando otimizar os testes in vitro, optou-
se por trabalhar com alface. Ja4 em casa de vegetacdo foram
utilizadas plantas de pepino, sendo essa espécie muito
empregada em estudos com P. aphanidermatum.

Das 60 rizobactérias inoculadas em sementes pré-
germinadas de alface, constatou-se que os isolados Ps 21C, Ps
45C, Ps 51A, Ps 44A, Ps 89, Ps 140B, Ps 140C e Ps 857C
promoveram crescimento radicular na auséncia e presen¢a do
patégeno (Figura 1). Destes, apenas os isolados Ps 140B e Ps
140C - proporcionaram maior desenvolvimento radicular e do
hipocétilo (dados ndo mostrados) em plantas de alface nos
tratamentos sem e com patogeno.

O contato direto entre rizobactéria e patégeno permitiria
que o antagonismo se manifestasse pela producdo de algum
composto antimicrobiano ou pela competi¢do por nutrientes.
As condicdes de teste incluem a planta, o que o diferencia de
um teste de confrontacdo direto, patégeno e potencial agente
de controle bioldgico. Essa pode ser uma forma de facilitar os
testes de selegdo de agentes antagdnicos a patégenos, desde
que os resultados obtidos correspondam aos verificados em
condigdes de casa de vegetacdo.

O crescimento radicular dos controles de alguns grupos
avaliados ndo apresentou diferencas entre os tratamentos na
presenca e auséncia do patdgeno, como se a doencga ndo houvesse
ocorrido. Supde-se que o patdgeno ndo tenha entrado em contato
com araiz, ou o tenha tardiamente, a ponto de ndo comprometer
0 crescimento vegetal até a avaliacdo. Varios pardmetros como
nutrientes, o pH do meio e a temperatura de incubagdo podem
influenciar no comportamento bacteriano prejudicando a sintese
de compostos que possam atuar durante a atividade antagénica,
inviabilizando sua ocorréncia em condicdes in vitro (24).

No experimento in vitro, o nimero de UFC presentes na
suspensdo, onde as sementes pré-germinadas foram imersas foi
de 0,84 x 108/mL. Nessa concentracdo as células bacterianas
reduzem o seu crescimento, dando inicio a fase estacionaria.
Segundo Vining (26), a producdo de alguns metabdlitos
secundarios com carater antimicrobiano, sob condig¢®es in vitro,
inicia-se no final da fase logaritmica e principio da fase
estacionaria. Embora néo se tenha verificado o nimero de células
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presentes no tecido da planta, ap6s a fase de incubacédo, acredita-
se que a sintese de metabdlitos com atividade antagdnica comece
tdo logo o processo de colonizagdo do tecido vegetal se inicia,
facilitando o estabelecimento das rizobactérias no ambiente.

Experimentos in vivo

Quando o tratamento controle que recebeu a inoculagdo do
patégeno (CCP) foi comparado com os demais tratamentos
expostos ao P. aphanidermatum e que, também, receberam o
indculo das rizobactérias em uma das partes do sistema radicular
subdividido, observou-se que ndo houve diferenca entre as
massas da matéria seca das raizes (Figura 2). Porém, ao
confrontar com o tratamento controle na auséncia do patégeno
(CSP) nota-se que houve uma reducdo significativa na massa da
matéria seca das raizes infectadas por P. aphanidermatum e
tratadas com os isolados Ps 21B, Ps 44A, Ps 45A, Ps 63A, Ps
140C e Ps 142B.

A observacdo dos resultados da massa da matéria seca das
raizes dentro de cada tratamento revelou que os isolados Ps
44A, Ps 89, Ps 140B, Ps 141A, e Ps 852C néo apresentaram
diferengas (Figura 2). Essa resposta obtida pela comparacéo
dos efeitos da auséncia e presenca do patdgeno nas raizes de
uma mesma planta (“raizes subdivididas”) pode indicar um
modo de controle via resisténcia sistémica induzida. A técnica
de raizes-subdivididas permite que 0s microrganismos
rizobactéria e patdgeno se mantenham separados espacialmente.
Desse modo, ndo ha o controle direto do patégeno pela acdo de
alguma substéncia antagdnica produzida pela bactéria.

Sideréforos, assim como o &cido salicilico, podem ativar o
sistema de defesa das plantas (13). Porém, para o
desenvolvimento da cultura em sistema hidrop6nico, ha na
solugdo de cultivo a presenca de ferro. Sider6foros séo
produzidos pelas rizobactérias em baixa concentragdo ou total
auséncia de ferro no ambiente. Desse modo, é possivel que
nesse ambiente a ocorréncia de RSI em plantas tratadas com
Pseudomonas sp. e cultivadas em solucdo nutritiva se deva a
outro fator.

H4 diversos relatos que evidenciam o efeito benéfico das
rizobactérias via inducdo do sistema de defesa em cucurbitaceas.
Plantas de pepino tratadas com Pseudomonas sp. apresentaram
redugdo nos sintomas provocados por P. aphanidermatum pelo
atraso e/ou diminuicdo na colonizacdo do patégeno. Esse
fendmeno foi atribuido, embora ndo comprovado, a ativagdo de
mecanismos de defesa na planta de ordem fisica e/ou bioquimica
(5). Zhou & Paulitz (29) verificaram a ocorréncia de RSI por
Pseudomonas spp. em plantas de pepino uma semana antes da
aplicacdo do indculo de P. aphanidermatum, pela adogdo da
técnica raizes-subdivididas em cultivo hidropdnico.

Alguns mecanismos de defesa vegetal s6 sdo expressos ap6s
a inoculacdo do patdgeno no hospedeiro que tenha recebido
tratamento prévio com algum composto ou microrganismo que
apresente carater indutor. Esse agente indutor iria predispor a
planta a ativar mais rapidamente respostas de defesa quando
em presenca do patdgeno. Esse mecanismo de acdo tem sido
comumente observado quando se estuda a interacdo entre
rizobactérias e seu hospedeiro frente a algum patossistema (17).

Observou-se que algumas rizobactérias que promoveram o
crescimento radicular em alface, no experimento in vitro, como
os isolados Ps 44A, Ps 89, Ps 140B e Ps 140C, nao
apresentaram a mesma resposta no experimento in vivo (Figura
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Figura 1. Comprimento radicular (cm) de plantas de alface, in vitro, tratadas com isolados de Pseudomonas spp. fluorescentes, na presenga e
auséncia do inéculo de Pythium aphanidermatum. Médias de 10 repeti¢des. Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si por Tukey (P <
0,05). Letras maitsculas comparam o efeito da inoculagdo das rizobactérias com e sem patogeno. Letras mindsculas comparam, dentro de cada
tratamento com bactéria, o efeito da inoculacéo.
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Figura 2. Massa da matéria seca (g) das raizes de plantas de pepino cultivadas em sistema hidrop6nico pela técnica raizes subdivididas, onde
parte das raizes recebeu o in6culo de Pythium aphanidermatum e a outra o in6culo de isolados de Pseudomonas spp. fluorescentes. Médias

de 4 repeticdes. Experimento 2.
* CSP: controle sem patdgeno; CCP: controle com patégeno.

** Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si por Tukey (P < 0,05). Letras maitsculas comparam, entre tratamentos de inoculagdo
do patdégeno, o efeito da inoculagéo das rizobactérias. Letras mindsculas comparam, dentro de cada tratamento com bactéria, o efeito da

inoculacéo do patdgeno.

1). Contudo, esse comportamento distinto in vitro e in vivo é
confirmado por dados da literatura (7). Nenhum dos isolados
se mostrou promotor de crescimento vegetal em relacdo ao
tratamento controle sem patégeno (CSP). Segundo Sharma &
Nowak (21), a resisténcia sistémica induzida é um processo
conseguinte a promocdo de crescimento, possivelmente,
dependente da colonizacéo e sensibilizacdo do hospedeiro.

As concentracdes dos zodsporos inoculados no primeiro e
segundo experimento foram de 7,5 x 10* zo6sporos/mL e 3,4 x
10* zob6sporos/mL respectivamente. Essas concentragdes estdo
dentro do padrdo utilizado em outros estudos, que variam de
10% a 10° zoo6sporos/mL (4; 29). O in6culo das rizobactérias
langadas sobre a &gua de irrigacdo do vaso hidrop6nico
apresentava uma concentracdo de 0,53 x 108 UFC/mL. Embora,
a concentracdo de rizobactérias ndo tenha sido determinada ao
término do experimento, segundo Raaijmakers et al. (18), a
populacdo minima necesséaria de RPCPs para que ocorra a RSI
é de 10° UFCs, ou seja, é preciso que ocorra uma sinalizagdo
“quorum sensing” para que a produgdo de compostos indutores
comecem a ser sintetizados pelas rizobactérias em uma
concentracdo que possa ser reconhecida pela planta. De acordo
com Paulitz et al. (16), o tempo de inoculacéo e estabelecimento
bacteriano no hospedeiro, o intervalo de aplicacdo do patdgeno,
a presente concentragdo dos microrganismos, assim como, a
determinacdo do periodo de amostragem vegetal para analise,
sdo fatores que influenciam na resposta a ser obtida durante o
estudo do processo de defesa vegetal.

Producdo de compostos
Pseudomonas spp. fluorescentes podem produzir uma
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grande variedade de metabdlitos secundarios antagbnicos a
fungos fitopatdgenicos como antibiéticos, sideréforos, enzimas
hidroliticas, compostos volateis que inibem o crescimento
micelial etc.

No presente trabalho determinou-se a producéo de cinco
compostos com carater antagénico ou promotor de crescimento
vegetal. A substancia mais produzida foi o acido indol-acético
(AlA) observado em 40% dos isolados; a producdo de &cido
hidrocianico (HCN) foi verificada em nove isolados, a pectinase
por apenas um isolado. A celulase ndo foi produzida por
nenhuma das rizobactérias. Observou-se que 20% dos isolados
produzem mais de uma das substancias analisadas (Tabela 1).

No experimento in vitro 13% dos tratamentos que foram
expostos ao patdégeno e apresentaram maior crescimento
radicular, estavam inoculados com rizobactérias produtoras de
B-1,3 glucanase. As glucanas sdo o principal componente da
parede celular de P. aphanidermatum e a enzima B-1,3 glucanase
é responsavel pela degradacdo dessa molécula. Nesse caso, pode
ser que o controle do patégeno deva-se a presenca dessa enzima.
A B-1,3 glucanase foi produzida por 16 isolados dos isolados
avaliados. Fridlender et al. (9) verificaram que Pseudomonas
cepacia, produtora de B-1,3 glucanase, inibiu o crescimento de
Rhizoctonia solani, Sclerotium roffsii e Pythium ultimum.

Bagnasco et al. (1) concluiram que o principal fator de
controle de fungos patogénicos em leguminosas foi devido a
producdo de HCN, pois isolados de P. fluorescens produtores
de sider6foros e de HCN néo tiveram sua atividade antagdnica
afetada quando na presenca de ferro. Apesar de o HCN ser um
4cido volatil importante na inibicdo de agentes patogénicos,
somente os isolados Ps 21A, Ps 47A e Ps 47B, produtores
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Tabela 1.

Analise dos compostos produzidos pelas rizobactérias de Pseudomonas spp. fluorescentes, em meios de cultura

solidos.

Rzb' HCN®  AIA’ B-gl.’ Pect.’ cel.’ Rzb' HCN®  AIA® B-gl.’ Pect.’ cel.’
Ps21A  + - - - - 60B - - - - -
Ps21B + + - - - 62A - + - - -
Ps21C - - - - - 63A - + - + -
Ps22A  + + - - - 70 - + + - -
Ps22B - + - - - 73 - + + - -
Ps23B - - - - - 85 - + + - -
Ps23C - + + - - 89 - + + - -
Ps31B - - - - - 91 - - - - -
Ps31C - - - - - 92 - - - - -
Ps31D - - - - - 140B - - - - -
Ps32A - - - - - 140C - - - - -
Ps33A - + - ; - 141A - - - - -
Ps34C - + - ; - 142A - - - - -
Ps4lB  + - - - - 142B - - - - -
Ps42B  + - - - - 143A - + - - -
Ps43B - - - - - 143B - + ; ; ;
PS44A - - + - - 143C - - - - -
PSA5A - - + - - 221 - - + - -
Ps45C - - - - - 222 - - + ; ;
PS46A - - - - - 223 - + ; ; ;
PSATA  + + - - - 851D - + - - -
Ps47B  + + - - - 852B - + - - -
PS47C - - - - - 852C - + ; ; ;
PS47TD - - - - - 857C - + ; ; ;
PS51IA - - + - - 864C - - + - -
Ps51B - - + - - 865A - + - - -
PS53A  + + ; - - 866A - - + - -
PS54A  + - - - - 866B - - + - -
Ps54B - - - - - 871B - - + ; ;
Ps54C - + + - - W4F58 - - - - -

*A presenca (+) e auséncia (-) dos compostos produzidos pelas *rizobactérias

como 24cido hidrocianico, 3acido indol-acético, *B-1,3-

glucanase, Spectinase e ®celulase foram avaliadas qualitativamente pela formagédo do halo em torno das coldnias (média de duas repetigdes).

dessa molécula, foram capazes de aumentar o crescimento
radicular, possivelmente, pela inibicdo do patégeno. Kremer &
Souissi (12) observaram que rizobactérias produtoras de HCN
influenciaram o crescimento de plantulas de alface, fato que
pode ter se repetido neste experimento.

No experimento in vivo algumas das rizobactérias inoculadas
sdo produtoras de um ou dois dos compostos avaliados.
Entretanto, nenhum isolado utilizado neste experimento,
produtor de HCN e pectinase, substancias potencialmente
antagdnicas e que também podem ser responsaveis pela resisténcia
sistémica induzida (RSI), resultou em efeito benéfico as plantas.
Os antibitticos produzidos por bactérias podem atuar sobre o0s
fungos comprometendo algum processo fisiolégico da célula cujo
efeito pode ser fungistatico ou fungicida, inibindo a germinagéo de
esporos ou pela lise celular (24).

Embora os resultados benéficos encontrados em ambos os
experimentos, in vitro e in vivo, ndo pudessem ser associados a
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presenca de compostos produzidos pelas rizobactérias, as
anélises bioquimicas permitem selecionar isolados que
apresentem maior probabilidade de serem eficientes em um
processo de colonizagdo e controle biolégico. H& que se
considerar que apenas algumas poucas moléculas foram
pesquisadas: € possivel que outras substancias possam estar
envolvidas e explicar os resultados obtidos.
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