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Alteracoes na rizosfera e seus efeitos nas interacoes hospedeiro-patogeno
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RESUMO

Estratégias normalmente utilizadas para o controle de doen-
¢as de plantas, como a aplica¢do de defensivos quimicos ¢ o
uso de cultivares resistentes, sio geralmente mais eficientes
contra patogenos de parte a€rea do que aqueles de solo. O uso
de métodos culturais, especialmente os agentes de controle
bioldgicy capazes de colonizar os solos, ¢ a adi¢do de compos-
tos organicos apresenta efeito supressivo contra doengas de

plantas causadas por fungos e bactérias de solo. assim como
por nematoides, em varios sistemas agricolas, contribuindo tam-
bém para reduzir a utiliza¢do de defensivos quimicos. O objeti-
vo deste trabalho € apresentar um estudo sobre o efeito de
rizobactérias promotoras do crescimento e de compostos orgi-
nicos sobre o desenvolvimerto dc plantas e a estrutura da co-
munidade microbiana da rizosfera.

ABSTRACT

Common plant disease management strategies. for example.
application of chemicals and use of resistant cultivars. are
generally more effective against aerial plant pathogens than
soil-borne counterparts. The use of cultural methods. especially
biological control agents able to multiply within soils and organic
matter compost has been found to be suppressive against plant

diseases caused by soilborne fungi. bacteria or nematodes in
various cropping systems and can be to reduce the widespread
application of chemicals. The aim of this work is present a study
about the effect of the plant growth-promoting rhizobacteria
and the organic matter compost on plant growth and microbial
community structure in the rhizosphere.
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Estratégias como o uso de defensivos quimicos e de cultivares
resistentes. comumente utilizadas no manejo de doencas de cultu-
ras agricolas. geralmente sdo mais eficientes contra patogenos de
parte aérea do que aqueles de solo. Um dos obstdculos ao contro-
le destes tltimos € que, tecnicamente. € dificil tratar grandes volu-
mes de solo com produtos quimicos e alguns vém sendo retirados
do mercado. por razdes toxicoldgicas e ambientais. Outro fator
destavordvel € que propdgulos de virios patogenos sdo altamen-
te resistentes € permanecem vidveis nos solos por muitos anos.
Assim, métodos culturais e que se utilizam de agentes de con-
trole bioldgico, visando a supressividade de doengas veicula-
das pelo solo, despertam um interesse cada vez maior.
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Na busca da supressividade dos solos contra importantes
patégenos que afetam muitos sistemas agricolas. a adicdo de
compostos organicos e de microrganismos antagonicos, isola-
damente ou em conjunto, € a técnica mais estudada nos ultimos
anos. Os antibidticos produzidos por rizobactérias promotoras
do crescimento de plantas, ou bactérias rizocompetentes, 30 0
mecanismo chave da supressdo de doencas, principalmente o
2.4-diacetilfloroglucinol e as fenazinas. produzidos por
Pseudomonas fluorescens. Por outro lado, exsudatos de raizes
influenciam diretamente organismos patogénicos, simbiontes
ou saprofitas que habitam a superficie radicular ou o cortex e
podem atuar como fatores decisivos na manutengdo dos agen-
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tes de biocontrole adicionados ao solo.

Neste contexto. esta palestra abordard o impacto da adi¢do de
compostos organicos e de isolados de P. fluorescens sobre a co-
munidade microbiana e a supressividade do solo a doengas.
Rizosfera

A rizosfera € a parte do solo imediata as raizes, com um a
dots milimetros de espessura, a partir da superficie radicular. De
forma mais ampla., devido a densidade de raizes que as plantas
emitem, considera-se a rizosfera como a porgdo de solo que
envolve essas raizes e onde ocorrem relagdes fisicas e quimicas
que afetam a estrutura do solo e os microrganismos que ali
vivem. A absor¢io de nutrientes pela planta, a decomposicio
da matéria orginica e uma variedade de interagdes entre os
microrganismos sio algumas dessas importantes relagoes.

A maior concentraciio de microrganismos, no solo, € encon-
trada na rizosfera. devido aos exsudatos das raizes. como aci-
cares. aminodcidos. dcidos orginicos, lipidios. vitaminas. pro-
leinas, enzimas. entre outros (1). Estes compostos liberados
pelas rafzes podem atrair tanto fungos e buctérias
decompositores como aqueles patogénicos e. dependendo da
quantidade e natureza das substancias, pode haver o
favorecimento dos patdgenos ou das relacdes de antagonis-
mo. desfavoriveis aos mesmos. O estabelecimento de antago-
nistas. no mesmo campo de atuagio do patdégeno. € considera-
do um fator de fundamental importincia para tornar um solo
supressivo a doenga. Denominar um solo como supresstvo ndo
significa a eliminacdo do patogeno, mas a auséncia ou supres-
sao da doenca nos casos em que plantas suscetiveis sio culu-
vadas nesse solo (2).

Pseudomonas fluorescens e biocontrole na rizosfera

Durante a década de 60, solos com propriedades que supri-
miam determinadas doengas de plantas comecaram a ser melthor
estudados. Foram identificados, assim. vdrios microrganismos
com capacidade de interferir no desenvolvimento de patégenos,
vislumbrando-se seu uso como agentes de controle biolégico
de doengas de plantas (3). Nos dltimos vinte anos, sio numero-
sos os trabalhos sobre os efeitos benéficos de Pseudomonas
fluorescens sobre o crescimento das plantas, independente-
mente da presenca de patdgenos (4). Assim, muitas espécies de
Pseudomonas sdo descritas como eficazes para controlar do-
encas radiculares causadas por fungos e por bactérias (5). Um
dos mecanismos pelos quais as Pseudomonas fluorescentes
promovem o crescimento vegetal, sendo chamadas de
rizobactérias promotoras do crescimento de plantas ou bactéri-
as rizocompetentes, € a supressio de microrganismos
patogénicos. Estas bactérias também podem manifestar seus
efeitos indiretamente, estimulando a a¢io de organismos bené-
ficos associados as raizes, como as micorrizas. Diferentes me-
canismos estdo associados a supressdo de doencgas por
Pseudomonas, como a antibiose, a competi¢@o por nutrientes e
pelos sitios de colonizagio, e a indugio de mecanismos de de-
fesa nas plantas (6). Os antibiéticos produzidos por rizobactérias
promotoras do crescimento de plantas, ou bactérias
rizocompetentes, sdo 0 mecanismo chave da supressio de do-
encas, principalmente o 2,4-diacetilfloroglucinol e as fenazinas,
produzidos por Pseudomonas fluorescens (7). A inibi¢io dos
patdgenos pela producdo de metabdlitos antimicrobianos ou
queladores de ferro sdo considerados os principais mecanis-
mos de biocontrole dessas bactérias, as quais também sdo ca-
pazes de degradar fatores de viruléncia dos patégenos, como
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toxinas, impedir a germinacio de seus propigulos (8) e. ainda,
produzir e liberar enzimas extracelulares, como quitinases,
laminarases e glucanases. que podem degradar paredes flingicag
(9). Interessante € a constatagdo de que algumas Pseudomonas,
quando intimamente associadas as raizes. podem induzir meca-
nismos de resisténcia sistémica em plantas. contra patdgenog
fungicos ou bacterianos (10).

A colonizagio das raizes € um pré-requisito para se viabilizar
os mecanismos de biocontrole. pelas Pseudomonas. Uma colo-
nizagdo efetiva estd ligada diretamente com a competi¢iio bem
sucedida com outros microrganismos. Para exibir efeitos
supressivos sobre uma doenca. um agente de biocontrole ne-
cessita distribuir-se por toda a raiz. multiplicar-se e sobreviver
por vdrias semanas na rizosfera. necessitando, para 1$s0. ndo
sofrer influéncia negativa de outros microrganismos natural-
mente presentes. dos exsudatos radiculares da planta hospe-
deira. assim como de caracteristicas do solo, como pH. tempe-
ratura, umidade e textura (6).

Recentemente, espécies de Pseudomonas. ¢eneticamente
transformadas para alta atividade antagdnica a patdgenos de
plantas, vém sendo testadas em adi¢lio a solos ¢ compostos
organicos. Alguns trabalhos. além de verificar o potencial de
utilizacao dessas bactérias modificadas para a supressao de
doencas, também analisam o efeito de sua presenga sobre a
comunidade microbiana da rizosfera ¢ o desenvolvimento das
plantas. O impacto de P, chlororaphis 1DV ¢ P. putida RA2.
marcadus cromossomicamente com gfp, antagonicas a Ralstonia
solanacearum. foi observado sobre caracteristicas de cresci-
mento de plantas de milho ¢ sobre os microrganismos da
rizosfera. Houve um pequeno efeito de redugiio do crescimento
das plantas de milho inoculadas, atribuido a competigio por
nutrientes ¢ a¢do de metabdlitos secundarios das bacidrias,
uma vez que foram testadas altas concentragoes de inoculo.
Um balanco desfavordavel & comunidade microbiana nativa da
rizosfera também ocorreu. provavelmente pela competigiio ¢
antibiose das Pseudomonas (11).

P fluorescens 2-79, Q8r1-96, e um recombinante Z30-97 pro-
duzem os antibidticos fenazina-1-acido carboxilico ¢ 2.4-
diacetilfloroglucinol. A colonizacdo da rizosfera por estas estir-
pes e as alteragdes da estrutura da comunidade bacteriana fo-
ram avaliadas em vdrios ciclos de desenvolvimento de trigo.
Quando adicionadas ao solo ao logaritmo de quatro células por
grama. antes do plantio, as duas estirpes colonizaram as raizes
do trigo germinado em niveis superiores ao logaritmo de 6.5
células por grama. A estrutura da comunidade bacteriana nativa
sofreu grandes alteracdes. apds o tratamento com as
Pseudomonas. mas a maioria delas nio foi consistentemente
relacionada & abundincia das estirpes inoculantes na rizosfera
ou a sua transformagdo genética. No entanto, a inoculagdo com
Z30-97 resultou sempre em aumento da comunidade bacteriana
darizosfera, previamente associada com o decréscimo de doen-
canas raizes (12).

Outra P. fluorescens SBW?25, geneticamente modificada para
a produg@o de fenazina-1-dcido carboxilico e com ago supressiva
a Pythium ultimum, foi avaliada quanto ao efeito sobre a comu-
nidade microbiana nativa do solo e seu potencial supressivo a
doengas. Testada em solo infestado com Pythium spp., a bacté-
ria modificada apresentou alta supressdo ao patégeno, quando
comparada a4 mesma estirpe ndao modificada geneticamente.
Quando inoculada na rizosfera de ervilha, trigo e beterraba,
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suprimiu a infecg¢do por Pythium sp., Fusarium spp.,
Gaeumannomyces graminis var. tritici, Phytophthora
cinnamomi e Rhizoctonia solani, além de promover um aumen-
to na biomassa total das plantas. A diversidade da comunidade
microbiana da rizosfera em plantas inoculadas foi altamente si-
milar aquela observada em sistemas nfo inoculados. Qutro re-
sultado interessante foi observar que as bactérias modificadas
ndo exerceram influéncia negativa sobre a comunidade de fun-
gos micorrizicos presente no solo (13).

Composto organico

Muitas sdo as formas de compostos de matéria orgénica
utilizados na agricultura, como fertilizantes ou para melhorar a
estrutura fisica dos solos, a partir de estercos animais, restos
vegetais, cascas de drvores, tortas de dendé, mamona, soja e
do excedente da matéria orgdnica do lixo domiciliar e do esgoto.
Um composto € um processo trifdsico, dinamico, onde a matéria
organica fresca € transformada e mineralizada pela atividade de
microrganismos aerébicos. Além do efeito fisico e nutricional,
um composto incorporado ao solo estimula a atividade
microbiana, o que aumenta a competi¢io entre os microrganis-
mos, limitando a atividade dos patégenos, e ativa 0s processos
de antibiose e lise dos propagulos. Sabe-se, também, que a
adicio de microrganismos especiticos ao composto aumenta
sua supressividade a doengas (14).

Verticillium biguttatum, um micoparasita de Rhizoctonia
solani, e um isolado nio-patogénico de Fusarium oxysporum,
antagdnico a F oxysporum causador de murcha, foram inocula-
dos em solo e trés tipos de composto, de diferentes estigios de
maturagido. Os antagonistas sobreviveram por mais de trés me-
ses, em altas concentragoes (107 - 107 u.f.¢/g). no solo e nos
compostos. A supressividade aos patdgenos ocorreu em to-
dos os compostos e aumentou com a adigdo dos antagonistas,
enquanto que o solo ndo fot supressivo, mesmo em presenga
dos microrganismos. Um composto passa por trés estagios de
maturagdo. da matéria organica fresca até o composto total-
mente maturado ¢ foi observado que a menor supressdo s
doengas ocorreu nos compostos ji maturados. que apresenta-
ram os menores indices de sobrevivéncia dos antagonistas (15).
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A inducdo de resisténcia envolve a ativagio de mecanis-
mos de defesa latentes existentes nas plantas em resposta ao
tratamento com agentes bidticos ou abidticos (Bonaldo et al.
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2005: Hammerschmidt & Dann, 1997). Do ponto de vista
evoluciondrio as plantas desenvolveram um sistema de defesa
latente, que pode ser ativado, com a finalidade de economizar
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