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RESUMO

A rizoctoniose, causada pelo funBhizoctonia solanié uma importante doenca do
caupi no Nordeste brasileiro. Esta dissertacéo teweo objetivos efetuar a prospeccao de
rizobactérias de caupi como agentes de biocontielgzoctoniose e avaliar a estabilidade do
controle por isolados promissores em relacéo aatiifes isolados e densidades de in6culo do
patdégeno, e tipos de solos. Foram efetuadas cdletgsdantas de caupi sem sintomas de
doencas radiculares em 22 areas de plantio. Desasas, foram obtidos 87 isolados
bacterianos do rizoplano, sendo 59 isoladoBalgllus spp. e 28 isolados d@seudomonas
spp. do grupo fluorescente. Esses isolados foratiades quanto a eficacia na reducdo da
severidade da rizoctoniose do caupi em casa déagége Na selecao preliminar, sementes de
caupi (cv. IPA-206) foram imersas nas suspensdesefi@nas (aproximadamente ®10
células/mL) preparadas em solucdo de MgB8QM e semeadas em bandejas contendo solo
nao esterilizado (Camaragibe) previamente infestamho o patdégeno (isolado CMM-2656),
na densidade de 150 mg de substrato (arroz) celdofizg de solo. A avaliacdo da severidade
da doenca foi efetuada apds 15 dias, utilizandessala de notas de 0 a 4, onde 0 = sem
sintomas e 4 = sementes ndo germinadas e/ou @é&nhdo emergidas. Somente cinco
isolados bacterianos (B-05, B-13, B-63, B-65 e B-7ddos do génerBacillus propiciaram
niveis de reducdo da severidade da doenca supedaats% e foram avaliados em relacéo a
cinco isolados (CMM-2651, CMM-2654, CMM-2666, CMM-25 e CMM-2682) e trés
densidades de in6culo (200, 250 e 300 mg/kg dB gelR. solanj bem como cinco tipos de
solos (Aldeia, Goiana, Itapirema, Pombos e Vitérdpmente o isolado bacteriano B-71
apresentou niveis similares de controle da rizasseninduzidos pelos diferentes isolados do
patégeno, com redugcdo média de 24,5% nos nivesgw®idade. O isolado bacteriano B-65
apresentou os maiores niveis de controle da doeagdarés densidades de inéculo Rle
solani com média de 22,2%. Ficou evidente a influéndasdlo na eficacia dos isolados
bacterianos. A grande variabilidade dos resultamosontrole da rizoctoniose em funcao dos
diferentes isolados e densidades de in6culB.dgolanj assim como da resposta instavel em
diferentes tipos de solos, podem ser fatores It a utilizacdo dos isolados Becillus

spp. no tratamento de sementes de caupi em cosdiedeampo.

Palavras-chaves Vigna unguiculata Rhizoctonia solani doenga radicular, controle de

doencaBacillus spp.,PseudomonaBiuorescentes.
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ABSTRACT

The Rhizoctonia canker, caused Bhizoctonia solaniis an important disease of
cowpea in northeastern Brazil. This work aimeddl®& cowpea rhizobacteria as biocontrol
agents of Rhizoctonia canker and to assess thditgtalh the control by promising isolates
for different isolates and inoculum densities oé thathogen, and soil types. Samples of
cowpea plants with no symptoms of root diseaseg weltected in 22 fields and 87 bacterial
isolates were obtained from their rhizoplane, V@i¢hstrains oBacillus spp. and 28 strains of
fluorescentPseudomonaspp. These strains were evaluated for their effica reducing the
severity of Rhizoctonia canker of cowpea under mjneese conditions. In a preliminary
screening cowpea seeds (cv. IPA-206) were immerged bacterial suspensions
(approximately 1®cells/mL) prepared in 0.1 M MgS@olution and sown in trays containing
unsterilized soil (Camaragibe) previously infesfisdlated CMM-2656) with 150 mg of
substrate (rice) colonized/kg soil. The assessmkdisease severity was determined after 15
days, using a scale from 0 to 4, where 0 = no symptand 4 = non-germinated seeds and/or
non-emerged plantlets. Only five bacterial straBs05, B-13, B-63, B-65 and B-71), all
from the genuBacillus, reduced levels of disease severity above 45%naand evaluated in
relation to five isolates (CMM-2651, CMM-2654, CM&666, CMM-2675 and CMM-2682)
and three inoculum densities (200, 250 and 300 gngdil) of R. solanj and five soil types
(Aldeia, Goiana, Itapirema, Pombos and Vitoria).lyOtine bacterial strain B-71 showed
similar levels of Rhizoctonia canker control indddey different isolates of the pathogen,
with an average of 24.5% in the reduction of s¢ydevels. The strain B-65 had the highest
levels of disease control at the three inoculumsdies of R. solanj with an average of
22.2%. It was evident the influence of soil on #iféectiveness of the strains. The great
variability of results in the control of Rhizoctanicanker due to different isolates and
inoculum densities dR. solanias well as the unstable response in differenttgpéds may be
factors limiting the use dacillusspp. in the treatment of cowpea seeds in fieldlitmms.

Keywords: Vigna unguiculata Rhizoctonia solaniroot disease, disease contrBicillus

spp., fluorescerPseudomonas
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INTRODUCAO GERAL

O caupi Vigna unguiculata(L.) Walp.] também conhecido como feijdo de corda,
macassar ou feijdo-fradinho, é uma dicotiledénearifgem africana pertencente a ordem
Fabales familia Fabaceae e subfamilia Faboideae (Papilionoided. Apresenta alta
rusticidade e adaptabilidade as condicbes de estiagrolongadas e capacidade de se
desenvolver em solo de baixa fertilidade (OLIVEIR®MARVALHO, 1988). Essa capacidade
especial de adaptacdo nos solos de baixo teorsfierdose deve ao fato de que raizes de
feijdo caupi desenvolvem efetivas associacbes nweras, melhorando o contetdo de
fésforo (P) disponivel no solo (VALENZUELA; SMITH002).

E uma leguminosa anual que possui uma grande @igdesfenotipica que Ihe garante
maior versatilidade para diversos nichos ecolégiEbH_ERS; HALL, 1997), sendo cultivada
em escala mundial numa area de 12,5 milhdes darbecdistribuidos nas regides tropicais e
subtropicais da Africa, da Asia e das Américas, pooaucéo de 3,6 milhdes de toneladas de
graos (FAO, 2009). Varia muito em habito de crescito, podendo ser curta, ereta tipo
arbusto, e outras séo altas e do tipo liana (tesps)d O caupi cresce rapidamente, atingindo
uma altura de 48-61 cm, quando cultivado sob cdedicfavoraveis (VALENZUELA,;
SMITH, 2002).

Na alimentacdo humana o caupi constitui importéomée de proteinas (23 a 25% em
média) e carboidratos, destacando-se pelo alto deoffibras alimentares, vitaminas e
minerais, além de possuir baixa quantidade deitipique, em média, é de 2% (FROTA et
al., 2008). E uma cultura de importante destaqueeec@nomia nordestina e de amplo
significado social, pois o cultivo do caupi € gerahte praticado por pequenos produtores,
que normalmente consomem toda sua producdo, aongtta principal fonte protéica e
energética do homem rural (FREIRE FILHO et al.,500

O Brasil ocupou em 2005 a terceira posicdo no ngnkiundial de producao de caupi,
sendo a regido Nordeste responsavel por mais dedd0@oducdo nesse ano. Porém, em
2009, houve uma expressiva queda na producao goe B regido Nordeste a perder seu
posto para a regido Centro-Oeste. O estado de rRleuca se destaca como importante
produtor de caupi, atingindo em 2009 uma area dalbe 311.672 ha e producdo de 129.965
toneladas, sendo que grande parte da producdmsenta nas mesorregides do Agreste e
Sertdo (IBGE, 2010). Porém essa producdo vem dkraio longo do tempo, em fungéo de

problemas como: surgimento de doencgas, impossl#idde adoc&o de tecnologias para
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controle das mesmas pelo pequeno agricultor, astéexcia de sistemas eficientes de manejo
de algumas doencas relacionadas ao caupi.

Dentre os fatores que limitam a producédo de fegaopi no Brasil, destaca-se a
suscetibilidade a doencas e pragas e a falta gegaamda de cultivares locais aos sistemas de
cultivo mais difundidos (ARAUJO, 1988). Dentre asedcas de maior severidade nessa
cultura, destaca-se a rizoctoniose, que além doi causa grandes danos a outras culturas da
mesma familia, como o feijdo comumh@seolus vulgaris.) (MICHEREFF FILHO et al.,
1996. No estado de Pernambuco, a incidéncia da rizoendofavorecida pelas condicbes
climaticas da regido, principalmente no Agreste itenal, que por ser uma zona de
transicdo entre o litoral e o sertdo, dispde dabooagdo ideal para o desenvolvimento da
doenca, que sao temperaturas acima de 30 °C elelewaidade relativa do ar associada a
chuvas frequientes durante o ciclo de cultivo datpldospedeira (AGRIOS, 2005; NECHET
et al., 2009).

O fungo R. solanitem como forma sexuad@hanatephorus cucumerigrank.,
pertencente ao FilBasidiomycotaA fase assexual ocorre mundialmente, causandacdse
em uma ampla variedade de plantas cultivadas (SBREB., 1991). Suas hifas sdo bem
desenvolvidas, com septos transversais evidenteamdicam-se de modo caracteristico,
formando angulo reto com relagdo a hifa de origémmicélio é bastante vigoroso, sendo
inicialmente hialino, evoluindo para marrom clarp mosteriormente, marrom escuro.
Esclerddios séo formados pelo micélio e atuam cestraituras de resisténcia que permitem a
sobrevivéncia em condi¢cfes desfavoraveis por umolgeriodo; sdo de formato irregular,
escuros, e germinam produzindo hifas (VIEIRA, 1983)

Os sintomas das rizoctonioses observados antesndeg@éncia da plantula séo o
escurecimento dos tecidos da semente, perda dbezig tendéncia a decomposicdo. No
entanto, apds a plantula romper a superficie do, 8 sintomas podem ser observados no
caule, quase sempre na regido do colo. As mangnasesmtam-se inicialmente encharcadas,
crescem rapidamente, tornam-se escuras e progndem lesées deprimidas, também de
coloracdo escura, que podem provocar fendilhamenio constricdo do caule. O
enfraquecimento do caule pode levar ao tombamemtolahtula que €, entdo, colonizada e
decomposta pelo fungo. Tanto a morte da semente danplantula evidencia-se no campo,
pela reducdo na densidade de plantas, que a mivista é atribuida & ma germinacdo da
semente (BERGAMIM FILHO et al., 1995). Os sintonaseos da doenca sédo observados
inicialmente nas folhas préoximas ao solo com masma®formato irregular que coalescem

causando uma necrose e a posterior desfolha datsplka a adesao das folhas da planta pela
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teia micelial do fungo. Os sinais sdo as teias lmisee 0s microesclerddios formados nos
tecidos vegetais (NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2006).

Uma das doencas mais comuns causadas por espaitigémpcas d&hizoctoniaé a
rizoctoniose, tombamento ou damping-off de mudasdderentes espécies. Além de
tombamentoRhizoctoniasp. pode colonizar as sementes em fase de embedgadionando
a sua morte na fase de pré-emergéncia (GOULART2)200

Em hospedeiras como feijdo-comuRhéseolus vulgarit.), feijao-vagemPhaseolus
vulgaris L.), pimentdo Capsicum annuurh.) e tomate $olanum lycopersicur.), o fungo
pode ser transportado junto com as sementes, @lgsEnestabelece no campo permanece
indefinidamente, se espalhando com chuva, irrigafgficamentas ou material propagativo
contaminado. Para a maioria das racas deste patogéemperatura Otima para a ocorréncia
de infec¢Bes situa-se entre 15 e 18 °C. Existemdnpaalgumas racas que causam danos mais
severos quando as temperaturas sao superiores aCg358specialmente em solos
moderadamente umidos (AGRIOS, 2005).

Rhizoctonia solané um patdgeno habitante do solo geneticamenteolgéi@eo, com
ampla gama de hospedeiros, grande capacidade ctwvapstprofitica e que sobrevive
colonizando restos de cultura ou mediante estrsittiearesisténcia (PAPAVIZAS; DAVEY,
1961). Por esse motivo € considerado um patdgewulifidi controle e merecedor de estudos
sobre métodos alternativos de supresséo da doenga.

As medidas de controle recomendadas para a rizos®do feijdo-caupi sao evitar o
plantio em areas sujeitas a elevada umidade e nglinos restos culturais (ATHAYDE
SOBRINHO et al., 2005). Além disso, podem-se destaatros métodos de controle para
patégenos habitantes do solo em geral como o userdentes sadias, eliminacdo de plantas
daninhas, utilizacdo de espacamento adequado quatgpea aeracdo do plantio, uso de
cobertura morta como barreira fisica entre o sol ganta, manutencdo do bom estado
nutricional das plantas e abstencéo do plantioemuts’o na mesma area (POLTRONIERI et
al., 1994).

Os métodos de controle quimico para as doencaadaaipor patdgenos habitantes do
solo séo pouco eficientes ou ainda dificeis densexglicados, em parte porque nenhum dos
produtos testados e relatados na literatura € apaferecer 100% de protecdo a sementes e
plantulas (MARINGONI et al. 1992). Outro motivo éassibilidade de induzir resisténcia
em populacbes do patdgeno (MELO, 1998). Meios ddrale alternativos vém sendo
desenvolvidos no intuito de superar as limitac@es rdétodos supra citados, e dentre eles se

destaca o controle bioldgico, que tem despertadiodgr interesse por ser um método que nao
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causa danos a saude humana e nem ao meio amb@RMNLEY; WINDHAM, 2004;
MORANDI; BETTIOL, 2009). O controle biolégico surgmmo uma alternativa atrativa na
busca de produtos mais saudaveis pela substitdegagroquimicos (FISHER et al., 2010).

Muitos trabalhos tém sido realizados utilizandondége bioldgicos que interferem nos
processos vitais de fitopatbgenos (BARBOSA et 4095; NORONHA et al.,, 1995;
SILVEIRA et al, 1995; SILVA et al., 1996; SINDHU et alLl999; LUZ, 2001; KLOEPPER
et al.,, 2004; BOTELHO; MENDONCA-HABLER, 2006), dengirando que se pode obter
bons resultados no manejo de algumas doencas pelodesse método (MORANDI,
BETTIOL, 2009).

O controle biolégico consiste na reducdo na inc@éda doenca pela destruicdo total
ou parcial da populacdo de patdégenos por outroan@mgos denominados antagdnicos
(AGRIOS, 2005). Esses organismos antagonistas @ossliversos mecanismos de acao
sobre o patégeno, que resultam em seu declinia,ghehinacdo da populagdo ou impedindo
seu estabelecimento no ambiente. Os antagonistdsnpa@gir através da producdo de
substancias antimicrobianas, por meio de compepo@michos ecoldgicos e por nutrientes,
através da producdo de compostos antimicrobiantei®y e outros mecanismos como,
hiperparasitismo, predagéo, producdo de enzimaadie toxinas (COOK; BAKER, 1983;
BELLOWS, 1999; ROMEIRO, 2007).

A antibiose consiste na interacdo entre microrgaossonde um produz metabdlitos
de efeito nocivo ao outro (BETTIOL, 1991), inibindo germinacdo, o crescimento ou
inativando a célula por toxicidade quimica (SILVEBIR2001). A competicdo é a interacéo
entre dois ou mais organismos empenhados na mesém @ busca por alimento
(nutrientes), espaco e oxigénio (BETTIOL, 1991)cdmpeticdo por espaco e nutrientes é
inevitavel para os microrganismos habitantes do, gwincipalmente na ocupacao de sitios de
colonizacdo e competicdo pelos elementos carboit@g@nio e ferro, essenciais para a
maioria dos fitopatdgenos habitantes do solo (PAWL 11990).

O controle biologico se da quando ha reducdo dalpofo do agente causador da
doenca através da utilizacdo de uma pratica dejmgne visa favorecer o desenvolvimento
de organismos antagonistas nativos ou pela intéadwe microrganismos selecionados,
sabidamente antagonistas do patdgeno (MELO, 19Q8aplicacdo de microrganismos
antagbnicos pode constituir uma op¢ao potencia pacontrole de fitopatdégenos residentes
do solo e ao equilibrio biologico. Tal estratégiapgopriada para predadores relativamente
agressivos e especificos, mas tem menor valor wmcées mais complexas (VALARINI et

al., 2003). Apos a introducdo de um agente micrabide controle biolégico, havera o seu
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estabelecimento em um nicho, seguido da interagocacorganismo alvo e outras espécies
de organismos (GHINI; BETTIOL, 2000), culminando sapressdo da doenca se o
antagonista for apto a desempenhar essas interggDdiNSON; McKINLAY, 1995).

O conhecimento do efeito antibiotico e do tipo deeracdo entre o patdgeno e o
antagonista é importante para determinar o suasssoipressdo da doenca. A introducao de
populacdes comprovadamente antagonistas em sdiestailos com agentes patogénicos
geralmente promove a supressividade (WELLER e2@02).

A microbiolizacdo de sementes constitui um métodierrativo, viavel
economicamente e que pode trazer beneficios ar&ydar favorecer o equilibrio microbiano
do solo cultivado. E um sistema ideal de introdud&obioprotetores para o controle das
doencas das sementes, formando a primeira badeidefesa das plantas contra o ataque de
microrganismos fitopatogénicos (LUZ, 1993).

Ha uma grande quantidade de microrganismos hab#tatd solo envolvidos na
supressdo de doencas, porém estudos demonstramdepteo dessas comunidades
microbianas existem alguns agentes estreitamentdvisios com esse fendmeno e que sao
comumente observados em analises microbiolégica®lds supresssivos (JANVIER, 2007)
Entre os principais agentes controladores de desaheglantas destacam-se microrganismos,
como Pseudomonaspp. eBacillus spp., que vém apresentando bons resultados, manto
controle de doencgas causadas por patdgenos habitdatsolo como nos de parte aérea
(BELLOWS, 1999; LU et al, 2010).

Pseudomonaspp. do grupo fluorescente sdo bactérias Gramimagae produzem
um pigmento verde-amarelado fluorescente em meideBKing (KING et al., 1954),
observado sob luz com comprimento de onda proximaulttavioleta. Esses organismos
podem ser encontrados na agua e no solo (STANIEE9)1As espécies mais importantes
desse grupo sa@@seudomonas fluorescelBgula e Pseudomonas putid@revisan) Migula,
geralmente estudadas com o objetivo de avaliaom@zdo de crescimento em plantas, e
Pseudomonas aeruginogdchroeter) Migula, considerada patogénica a asif\WWELLER,
2007).

Bactérias do géneroPseudomonasdo grupo fluorescente possuem muitas
caracteristicas que as tornam bem adaptadas cosnteagle biocontrole e de promog¢éo do
crescimento. Estes incluem a capacidade de cresaeq@damentéin vitro” e de serem
produzidos em massa, utilizarem rapidamente exgssidi sementes e raizes; colonizarem e
se multiplicarem na rizosfera, espermosfera e teyior da planta, produzirem uma gama de

metabolitos bioativos, isto é, antibidticos, siderds, volateis e substancias promotoras do
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crescimento, para competir mais agressivamenteotdros microrganismos, e adaptarem-se
mesmo diante de estresses ambientais (WELLER, 2007)

Os principais mecanismos de biocontrole observahosespécies fluorescentes do
género Pseudomonassdo a producdo de antibidticos e sideroforos, ctgdmwe por
micronutrientes fornecidos por exsudacdo de semeeteaizes, bloqueio de sitios de
penetracdo e inducédo de resisténcia (BARBOSA e1885). Como exemplo de producéo de
substancias antimicrobianas produzidas por espBuomgscentes dBseudomongademos o
2,4 diacetilfloroglucinol (2,4 DAPG) e o acido femaa-1-carboxilato (PCA), que atuam
inibindo o crescimento de um grande numero de ditbigenos (WELLER et al., 2002). Os
sideréforos produzidos por essas bactérias diminoedesenvolvimento de patdégenos na
rizosfera devido a acédo desses quelantes na dusjutenile de ferro, estabelecendo assim uma
competicdo por esse elemento com os possiveigftigpnos presentes no solo, quando em
condi¢des limitantes de ferro disponivel (JOSHIaét 2008). Estudos relacionados a
producéo de sideréforos por rizobactérias estabelgelo menos dois tipos diferentes desses
agentes quelantes sendo produzidos@udomonagjue séo a pseudobactina e a pioverdina
(ZAGO et al, 2000; MATTHIJS et al., 2007).

Bactérias do génerBacillus sdo microrganismos moveis, em forma de bastonete,
Gram-positivas e podem ser aerdbias ou anaeréidattdtivas. Sao resistentes ao calor e a
outros agentes destrutivos. Podem oxidar uma afapla de compostos organicos e em
alguns casos sédo fermentativas. A maioria delas égigéncias nutricionais simples,
requerendo no maximo alguns aminoacidos ou vitssnBiacomo fatores de crescimento
(STANIER, 1969).Bacillus sdo particularmente atraentes para uso praticdieaontrole,
porque produzem enddsporos estaveis, que podeneveahr a condicbes de calor e
desidratacdo (HANDELSMAN; STABB, 1996). A utilizag@le Bacillus subtilisCohn é um
exemplo de uma espécie largamente utilizada enratenbiolégico, pois a mesma tem
propiciado controle de varios fitopatbgenos habésndo solo através do tratamento de
sementes (LUZ, 1993; NORONHA et,al995).

No que se refere ao controle de patdgenos halstatdesolo, a eficiéncia desse
procariota na supressao da doenca pode ocorreetardbvido sua superior capacidade de
colonizacéo do rizoplano em relacdo a maioria dggresmos presentes nesse ambiente
(CUBETA, et al., 1985). Como também pela estimulacdo do metabolisimoplanta
hospedeira, resultando em maior crescimento ecdiiiveos mecanismos de defesa da planta,
0 que resultaria no escape ao periodo critico uecab do patdogeno (NORONHAt al,

1995). Além disso, algumas bactérias do géBawillus possuem a capacidade de produzir
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antibiéticos. Um exemplo é o isolado UW85 Be cereusFrankland & Frankland, que
suprime doencas causadas por oomicetos. Andlismulentes daB. cereusmostra uma
relacdo significativa entre supressdo da doenca progucdo de dois antibidticos,
zwittermicina A e kanosamina (MILNER et al, 1996896b).

Visando contribuir para o manejo da rizoctoniosecdapi, este estudo objetivou
detectar a presenca de rizobactérias do caupi cotangal para o biocontrole da
rizoctoniose, em diferentes areas de plantio, ctamiém avaliar a estabilidade do controle

em relacéo a diferentes isolados, densidades dalimdeR. solanie diferentes tipos de solo.
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Resumo - A rizoctoniose, causada pelo funBtizoctonia solanié uma importante doenca
do caupi no Nordeste brasileiro. Este trabalho o objetivo efetuar a prospeccéo de
rizobactérias como agentes de biocontrole da onoa$e em caupi. Na selecéo preliminar
foram avaliados 59 isolados deacillus spp. e 28 dePseudomonasspp. do grupo
fluorescente. Sementes de caupi foram imersas usgessoes bacterianas e plantadas em
solo ndo esterilizado previamente infestado comatdgeno (isolado CMM-2656). A
avaliacao da severidade da doenca foi efetuaddsadgs com uma escala de notas de 0 a 4.
Cinco isolados bacterianos (B-05, B-13, B-63, Be6B-71) do génerB8acillus propiciaram
niveis de reducdo da severidade superiores a 4%6tam avaliados em relacdo a cinco
isolados e trés densidades de indcul&®dsolanj bem como cinco tipos de solos. Somente o
isolado B-71 apresentou niveis similares de comtrdd rizoctoniose induzidos pelos

diferentes isolados do patégeno, com reducdo naeli24,5% na severidade. O isolado
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B-65 apresentou os maiores niveis de controle dagdonas trés densidades de inéculRde
solani com média de 22,2%. Nenhum isolado bacterianesaptou elevados niveis de
controle da rizoctoniose em todos os solos. A ggarattiabilidade dos resultados no controle
da rizoctoniose em funcao dos diferentes isoladtensidades de indculo & solanj assim
como tipos de solos, pode ser fator limitante &zatédo dos isolados dgacillus spp. no
tratamento de sementes de caupi em condi¢cdes gmcam

Termos de indexacdo:Vigna unguiculata Rhizoctonia solaniBiocontrole.Bacillus spp..

Pseudomonafluorescentes.

Abstract - The Rhizoctonia canker, caused Riizoctonia solaniis an important disease of
cowpea in northeastern Brazil. This work aimed to@spect cowpea rhizobacteria as
biocontrol agents of Rhizoctonia canker of cowpea preliminary screening 59 strains of
Bacillus spp. and 28 strains of fluorescdtgeudomonaspp. were evaluated. Cowpea seeds
were immersed in bacterial suspensions and growmsterilized soil previously infested
with the pathogen (isolate CMM-2656). The assessmtlisease severity was performed
after 15 days using a scale from 0 to 4. Beeillus strains (B-05, B-13, B-63, B-65 and B-
71) reduced levels of severity above 45% and wested in relation to five isolates and three
inoculum densities oR. solanj and five soil types. Only the strain B-71 showsschilar
levels of Rhizoctonia canker control induced byfedé#nt isolates of the pathogen, with an
average severity reduction of 24.5%. The strairbBié&d the highest levels of disease control
at the three inoculum densities Bf solanj with an average of 22.2%. No bacterial strain
showed high levels of Rhizoctonia canker controdlinsoils. The great variability of results
in the control of Rhizoctonia canker due to différesolates and inoculum densities of
R. solanj as well as soil types, can be a limiting factorthe use oBacillus spp. in the

treatment of cowpea seeds under field conditions.
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Index Terms: Vigna unguiculataRhizoctonia solaniBiocontrol.Bacillus spp.. Fluorescent

Pseudomonas

Introducao

O caupi Vigna unguiculata(L.) Walp.] € uma das leguminosas mais adaptadas,
versateis e nutritivas entre as espécies cultivaeias 2008, o Brasil foi o terceiro produtor
mundial de caupi, com 1,5 milhdes de hectaresvaultis e producéo de 492,3 mil toneladas
(FAO, 2011). Essa leguminosa é produzida predortenagnte nas regides Nordeste e Norte,
desempenhando importante papel socio-econémicooténgal produtivo do caupi para o
Nordeste brasileiro € indiscutivel, mas a prodd#ade é baixa, refletindo fatores adversos
como instabilidade pluviométrica, utilizacdo detiwales com potencial genético reduzido e
ocorréncia de doencas e pragas (MELO et al., 208%)doencas constituem importantes
fatores de reducéo da produtividade do caupi, caasperdas na quantidade e qualidade dos
graos (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).

A rizoctoniose, causada pelo funBhizoctonia solanKihn, é uma das doencas mais
freqiientes e de maior intensidade no caupi no Ntedérasileiro (COELHO, 2001;
ATHAYDE SOBRINHO et al.,, 2005). Os sintomas da dwmiose se caracterizam por
podriddes de sementes e de raizes, lesbes pamnedivadas bem delimitadas e deprimidas
(cancros) na base do caule, resultando no tombantas plantulas. Os danos sdo muito
grandes, principalmente durante os primeiros 15 di@s o plantio, quando determina a
morte da planta (RIOS, 1990).

As medidas preconizadas para o0 controle da rizamgenmuitas vezes tornam-se
inviaveis ou inefetivas, principalmente devido aveda agressividade do patégeno, ampla
gama de hospedeiros, transmissibilidade pelas semeralta capacidade de sobrevivéncia no

solo mesmo na auséncia da planta hospedeira, assmo por questdes econdmicas e
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ecologicas em relacdo ao uso de produtos quimicaolio (ATHAYDE SOBRINHO et al.,
2005).

O aumento do conhecimento e o0s perigos associacdk#slde com a aplicacdo de
pesticidas tém despertado o0 interesse em métotErmaivos de controle de doencas de
plantas, com destaque para o controle biologicoHAKR; SIDDIQUI, 2010). A introducao
de microrganismos adaptados ao micro-habitat dogpab € um dos aspectos mais
relevantes para o sucesso de um programa de @mtialbgico de doencas de plantas
(MARIANO et al., 2005). Neste contexto, microrganas da rizosfera podem propiciar uma
linha de frente contra o ataque de patdégenos Hadesl e sdo ideais como agentes de
biocontrole (SIDDIQUI, 2006).

As bactérias associadas a rizosfera/rizoplanogdadas comumente por rizobactérias,
tém se revelado como importantes agentes de brotemle fitopatdgenos habitantes do solo
(SIDIQUI, 2006; AKHTAR; SIDDIQUI, 2010), com destag para as bactérias Gram-
positivas formadoras de enddsporos do gérigaoillus e as bactérias Gram-negativas
produtoras de pigmentos fluorescentes do géRsmudomonagWELLER et al., 2002;
COMPANT et al., 2005; MARIANO et al., 2005; WELLERQO7; WHIPPS; MCQUILKEN,
2009; AKHTAR; SIDDIQUI, 2010; CORREA; SORIA, 2010).

O controle biolégico da rizoctoniose do caupi fovastigado anteriormente com a
utilizagdo deBacillus subtilis NORONHA et al., 1995) &seudomonadiuorescentes
(BARBOSA et al., 1995) aplicadas as sementes, sehtidos resultados promissores. No
entanto, a realizagdo dessa nova prospeccao sedassaria devido a perda da viabilidade
dos isolados selecionados e indisponibilidade desmos para a continuidade dos estudos.

O presente trabalho teve como objetivos efetuanspeccao de rizobactérias de caupi

como agentes de biocontrole da rizoctoniose eavalestabilidade do controle por isolados
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promissores em relacéo a diferentes isolados ed#eles de inGculo do patdgeno, bem como

diferentes tipos de solos.

Material e métodos

Isolamento de rizobactérias

Foram efetuadas coletas de raizes, contendo selerdd, em 22 areas de plantio de
caupi nos estados de Alagoas, Paraiba e Pernamiaucegido Nordeste do Brasil, onde néo
ocorriam plantas com sintomas de doencas causad#sngos habitantes do solo. Amostras
de raizes secundarias foram cortadas em segment®snh, sendo retirada uma aliquota de
0,5 g e colocada em tubo de ensaio contendo 4,8endolucao salina a 0,85% (8,5g de NacCl
em 1000 mL de agua destilada) esterilizada (GOMES. ,e2005). Posteriormente, 0s tubos
foram submetidos & agitacdo em banho ultrassomoté@ncia de aproximadamente 40 KHz,
por 10 minutos. Para isolamento &seudomonaspp. fluorescentes foram transferidas
aliquotas de 0,1 mL das suspensfes para placastdecéhtendo meio B de King - KB
(KING et al, 1954) nas diluicées de #@ 10. Para isolamento dgacillus spp., as diluicbes
foram submetidas a banho-maria de 80°C por 20 o8n(8NEATH, 1986) e posteriormente
distribuidas em meio &gar nutritivo - AN (TUITE, 6%). ApGs 48 horas de incubacdo a
temperatura de 25+Z, colonias bacterianas diferentes foram repicadafaqueadas pelo
método de estrias para 0s respectivos meios deg&@té ndo apresentarem contaminacoes, e
mantidas em tubos de ensaio para caracterizagdo.is@ados bacterianos foram
caracterizados comBacillus spp. conforme Sneath (1986) e coPseudomonaspp. do

grupo fluorescente conforme Lelliot e Stead (198 0dos os isolados foram preservados em
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tubos de ensaio contendo o meio agar nutritivordsgtextrato de levedura - NYDA

(TUITE, 1969) e armazenados &5

Fitopatdgeno e preparo do inéculo

Foram utilizados seis isolados @& solani (CMM-2651, CMM-2654, CMM-2656,
CMM-2666, CMM-2675 e CMM-2682), pertencentes aopgrue anastomose 4 (AG-4),
obtidos de plantas de caupi com sintomas de tomttaneecancro do hipocotilo, procedentes
de areas de plantio comercial do estado de Perramfuinoculo dér. solanifoi preparado
em frascos Erlenmeyer contendo substrato consiitdéd250 g de arroz parbolizado e 150
mL de agua destilada. Apos a esterilizacdo em Ewi®¢120 °C, 1 atm, 30 min), em cada
frasco foram colocados cinco discos de 5 mm de eli@nde cultura do fungo, previamente
cultivado em meio de cultura batata-dextrose-aB&¥A) durante sete dias a temperatura de
25+2°C e fotoperiodo de 12 horas. Os frascos foram o a 25+2C e fotoperiodo de 12
horas, sendo agitados a cada dois dias para dig&duniforme dos propagulos do fungo no
substrato. Apds 10 dias, o substrato colonizado Rorsolani foi retirado dos frascos
Erlenmeyer e acondicionado em sacos de papel pa@a@gem a 35+2C por 48 horas.
Posteriormente, foi triturado em liquidificador date 3 min., peneirado em malha de 16

mesh e pesado conforme a aliquota a ser incorparadalo.

Preparo das suspensdes bacterianas

As suspensodes dgacillus spp. ePseudomonaspp. fluorescentes foram preparadas a

partir de culturas com 48 horas de crescimento ein MYDA, sendo as células transferidas

para tubos de ensaio com 10 mL de Mg®(1 M, com posterior agitacdo mecanica por 1
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minuto. A concentracdo das solucbes foi determinamiafotocolorimetro modelo 500M
(Analyser, Séo Paulo, SP, Brasil) parga¢ 0,52. A cada suspenséo foi adicionado uma gota
do espalhante adesivo Tween 20 (polioxyethylenditsor mono-oleate, Vetec do Brasil

Ltda., Sdo Paulo, Brasil), na concentracéao de 0,05%

Tratamento das sementes, plantio e solos

Sementes de caupi, cv. IPA-206, foram desinfestanasolucdo de NaOCL 1,5% por
trés minutos e lavadas em agua corrente. Apos eecagr 45 minutos a temperatura de
2512 °C, as sementes foram imersas nas susperstiesdnas por 30 min. As testemunhas
consistiram de sementes desinfestadas e imersaslagiio de MgS£0,1 M adicionada de
Tween 20 (0,05%). Apds secagem por duas horagnasnses foram plantadas em amostras
de solos nao esterilizadas, coletadas no estadBedeambuco em areas néo utilizadas
previamente para o cultivo de leguminosas e sertorlis de ocorréncia de doencas
radiculares. As classes texturais e as caractar$stjuimicas dos solos utilizados encontram-

se na Tabela 1.

Selecdo preliminar de isolados de rizobactérias compotencial de biocontrole da

rizoctoniose do caupi

Foram avaliados 87 isolados bacterianos, sendodé®Bacillus spp. e 28 de
Pseudomonaspp. fluorescentes, quanto a eficiéncia na redda&everidade da rizoctoniose
do caupi sob condicbes de casa de vegetacdo. Asnsmsntratadas com as suspensdes
bacterianas foram plantadas no solo de Camaragdmmdicionado em bandejas plasticas

(18x12x4 cm, 1 kg de capacidade) e previamentetad® com substrato colonizado par
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solani (isolado CMM-2656) na densidade de 150 mg/kg de. $6m cada bandeja foram
plantadas nove sementes. A testemunha absolutestiomks utilizacdo de solo nao infestado
e plantio de sementes ndo bacterizadas, imersaslegéo de MgSgpor 30 min., enquanto

a testemunha relativa consistiu de solo infestaglo patdogeno e plantio das sementes néo
bacterizadas.

A severidade da rizoctoniose foi avaliada aos &S dp0s o plantio, com o auxilio de
escala de notas variando de 0 a 4 (NORONHA etl8B5), onde: 0 = sem sintomas; 1 =
hipocotilo com pequenas lesdes; 2 = hipocétilo gmandes lesbes, sem constricdo; 3 =
hipocotilo totalmente constrito, mostrando tombatoga 4 = sementes ndo germinadas e/ou
plantulas ndo emergidas. Com esta avaliacdo faiulemlo o indice de severidade da
rizoctoniose (SVR) em cada bandeja, pela expresSMR = [(grau da escala x
frequéncia)/(numero total de unidades x grau maxiaescala)]x100 (McKINNEY, 1923).
Com os dados de SVR foi calculada a porcentagemedigcdo da severidade da doenca
(RSD), pela expressao: RSD (%) = [(SVRte-SVRtr)/8JRL00, onde SVRte = severidade
da doenca na testemunha relativa e SVDtr = sewlidia doenca no tratamento com o
candidato antagonista. O delineamento estatistitiaado foi em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constipwidama bandeja com nove sementes.

Com os dados de RSD obtidos foi construido um agyédfie frequiéncia dos isolados
bacterianos, considerando os niveis de 0-10, 112280, 31-45 e >45%. Os isolados
bacterianos que propiciaram niveis de reducdo deridade da doenca superiores a 45%
foram selecionados para testes subsequentes ddiégatle do controle da rizoctoniose em
relacdo a diferentes isolados e densidades delmm@cupatdogeno, bem como a diferentes

tipos de solos.
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Eficacia das rizobactérias sobre diferentes isoladadeRhizoctonia solani

Os cinco isolados bacterianos selecionados predimmente como potenciais
biocontroladores da rizoctoniose (B-05, B-13, BB&5 e B-71) foram avaliados em relagcéo
a cinco isolados d®&. solani(CMM-2651, CMM-2654, CMM-2666, CMM-2675 e CMM-
2682), previamente inoculados no solo de Camargmgleeadicdo de substrato colonizado na
densidade de 150 mg/kg de solo. Os procedimentptadéo do caupi e avaliacdo da doenca
foram os mesmos utilizados na selecdo preliminadeheamento experimental foi em
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5x5, reprasenpor cinco candidatos antagonistas e
cinco isolados do patdégeno, com quatro repeticgagjo cada repeticdo constituida por uma
bandeja com nove plantas. Os dados de RSD foransforanados em raiz (x+0,5) e
submetidos a analise de variancia, sendo as meéalagaradas pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.

Eficacia das rizobactérias sob diferentes densidad@e inéculo deRhizoctonia solani

Os cinco isolados bacterianos selecionados predmmente foram avaliados sob trés
niveis de indculo d&. solani As sementes foram tratadas com as suspensOesidnaas e
plantadas em bandejas contendo o solo de Camanagbamente infestado com substrato
colonizado pomR. solani(isolado CMM-2656) nas densidades de 200, 2500en3§/kg de
solo. Os procedimentos de plantio do caupi e ay@di@a doenca foram os mesmos utilizados
na selecao preliminar. O delineamento experimefioiaem blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 5x3, representado por cinco candidatoagontistas e trés densidades de inéculo do

patégeno, com quatro repeticdes, sendo cada rapetipstituida por uma bandeja com nove
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plantas. Os dados de RSD foram transformados em(x#&0,5) e submetidos a analise de

variancia, sendo as médias comparadas pelo te3igkedg, ao nivel de 5% de probabilidade.

Eficacia das rizobactérias promissoras em diferensetipos de solos

Os cinco isolados bacterianos selecionados predimmente foram avaliados em relacéo
ao controle da rizoctoniose em cinco solos (Ald€ajana, Itapirema, Pombos e Vitéria),
previamente infestados pela adicdo de substratmizaldo porR. solani(isolado CMM-
2656) na densidade de 150 mg/kg de solo. Os sawsnf analisados quanto a sua
composicao quimica e fisica, conforme Embrapa (1997

Os procedimentos de plantio do caupi e avaliacdodalenca foram 0s mesmos
utilizados na selecao preliminar. O delineamentpedarmental foi em blocos ao acaso, em
arranjo fatorial 5x5, representado por cinco caaisl antagonistas e cinco tipos de solos,
com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo agdstipor uma bandeja com nove plantas.
Os dados de RSD foram transformados em raiz (x«€Dd&)bmetidos a analise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukeiyedale 5% de probabilidade.

Durante o periodo de execu¢cdo dos experiment@nperatura na casa de vegetacdo

foi de 28+3,2 °C e umidade relativa de 74+8,7%.

Resultados e discussao

Selecdo preliminar de isolados de rizobactérias compotencial de biocontrole da

rizoctoniose do caupi
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Foram obtidos 59 isolados dgacillus spp. e 28 isolados dEBseudomonaspp.
fluorescentes do rizoplano de plantas de caupetatas em 22 areas nos estados de Alagoas,
Paraiba e Pernambuco. Quando esses isolados feséatlds como agentes potenciais de
biocontrole da rizoctoniose em caupi, a maioria,§8d propiciou reducdes nos niveis de
severidade da doenca entre 10 e 45%, enquanto sorieno isolados (5,8%) propiciaram
reducdes superiores a 45% nos niveis de severdiad®enca (Figura 1). Esses resultados
demonstram a possibilidade da obtencdo de antdgsrmR. solania partir do isolamento de
bactérias do rizoplano de plantas sem sintoma®eecds radiculares, como evidenciado em
outros estudos (CHIN-A-WOENG et al., 2008).

Os cinco isolados bacterianos mais promissores cagentes de biocontrole da
rizoctoniose do caupi (B-05, B-13, B-63, B-65 e B-pertenciam ao génemacillus
confirmando as observacdes sobre o grande potetesaé género bacteriano como agente de
biocontrole de doencas de plantas (GARDENER et28i09; CORREA; SORIA, 2010),
inclusive da rizoctoniose do caupi (NORONHA et 4095).

A maior adaptacdo dos isoladosBillusao ambiente da espermosfera e consequente
controle de cancros no hipocétilo e tombamentolaet@s de caupi podem estar relacionados
a capacidade de colonizacéo do rizoplano, proddeamtibiéticos e formagéo de enddsporo.
No entanto, ndo se descarta ainda a hipotese idaukstao do metabolismo do hospedeiro,
resultando em maior crescimento e/ou ativacdo deamsmmos de defesa da planta
(KLOEPPER et al., 2004), o que possibilitaria urnage ao periodo critico de atuagédo do
patdgeno, como relatado em amendoim (TURNER; BACKIIA991).

Os isolados dePseudomonasspp. fluorescentes apresentaram menor eficacia no
controle da rizoctoniose do caupi que os isolade8atillus spp., motivo pelo qual nao
foram selecionados para os testes subsequentegatidlidade do biocontrole. Bactérias do

géneroPseudomonagertencentes ao grupo fluorescente tém sido ineEmente estudadas
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como agentes de biocontrole de doencas radiculamsjo obtido sucesso em muitas
situacbes (WELLER, 2007), inclusive no controlerdactoniose em caupi (BARBOSA et
al., 1995). No entanto, tem sido observado que dtagdes comerciais baseadas em células
de Pseudomonadluorescentes tém menor eficiéncia no controle dendas queBacillus
devido a falta de viabilidade em longo prazo, cammnsequéncia da incapacidade de formar

endosporo (KLOEPPER et al. 2004; WHIPPS; MCQUILKERO09).

Eficacia das rizobactérias promissoras sobre diferges isolados ddRhizoctonia solani

Os cinco isolados dBacillus spp. diferiram significativamente entre sk(F05) quanto
a capacidade de reduzir a severidade da rizoc®mios plantulas de caupi, provocada por
diferentes isolados dBR. solani Os isolados bacterianos B-05, B-13 e B-65 demarsh
maior eficacia no controle da doenca causada pelado CMM-2651, enquanto B-63 se
destacou em relacéo ao isolado CMM-2654, diferitiol® resultados obtidos em relagcdo aos
demais isolados d&. solani (Figura 2). Por outro lado, os isolados B-63 e SBf@o
propiciaram nenhuma reduc¢éo na severidade da domhgzada pelo isolado CMM-2682 do
patégeno, 0 mesmo ocorrendo com o isolado B-05etag&o ao isolado CMM-2666. Apenas
0 isolado bacteriano B-71 apresentou niveis sigslate controle da rizoctoniose induzidos
pelos diferentes isolados do patdégeno (Figurad) reducdo média de 24,5% nos niveis de
severidade da doenca. Os demais isolados bacterialéon de apresentarem grande variacao
na eficicia sobre os diferentes isoladofkdsolanj propiciaram redu¢cdes médias nos niveis
de severidade da doenca variando de 9,4% (B-13)344l(B-65).

As variacdes na eficicia do controle da doencasaptadas pela maioria dos isolados
de Bacillus spp. conforme o isolado d®. solaniindicam a ocorréncia de variabilidade na

viruléncia entre os isolados do patdégeno, como gapzovado em outros estudos
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(ANDRADE et al., 2005; MICHEREFF et al., 2008). @duzido espectro de atividade
demonstrado pelos isolados B-05, B-63 e B-65 € uwmeacteristica preocupante,
principalmente quando se considera a alta variulé genética dB. solani(VILGALYS;
CUBETA, 1994). Além disso, o alto grau de espeicifide de acdo de alguns isolados de
Bacillus spp. para determinados isoladosRlesolanj como demonstrado pelos isolados B-63
e B-65 no presente estudo € semelhante ao corsfa@damente com outros isolados desse
género bacteriano (ANDRADE et al., 1994; NORONHAakt 1995), podendo constituir um
obstaculo ao uso no controle biolégico da rizoaseiem caupi em condigcbes de campo,
onde as populacdes do patdogeno ndo sao uniforrmeuBo lado, a elevada estabilidade
apresentada pelo isolado bacteriano B-71 em relagaaliferentes isolados & solanié

uma caracteristica extremamente desejavel em unteade biocontrole.

Eficacia das rizobactérias promissoras sob diferees densidades de inoculo de

Rhizoctonia solani

Quando aplicados como tratamento de sementes agdoeh trés densidades de in6culo
de R. solanj os isolados d8acillus spp. diferiram entre si {®,05) quanto a capacidade de
reduzir a severidade da rizoctoniose em plantuscalpi (Figura 3). Na maioria das
situacdes, a eficacia do biocontrole diminuiu corm@emento da densidade do in6culo do
patdgeno. Os isolados bacterianos B-63, B-65 e Rig@honstraram maior eficdcia no
controle da doenca no menor nivel de densidaded@®ilo avaliado (200 mg de substrato
colonizado poR. solanikkg de solo), enquanto os isolados B-05 e B-13sgmtaram niveis
similares de reducédo da severidade da doenca naslddes de 200 e 250 mg/kg de solo. Os
isolados B-13, B-63 e B-71 n&o propiciaram nenhuetiucdo na severidade da doenca na

maior densidade de inéculo do patégeno (250 mggkgptb) (Figura 2). O isolado bacteriano
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B-65 apresentou os maiores niveis de controle dagdonas trés densidades de inéculRde
solani com média de 22,2%, enquanto os demais isolaaltierianos propiciaram reducdes
meédias nos niveis de severidade da doenca varided®,5% (B-05) a 5,9% (B-63). A
capacidade de protecao do sitio de infeccdo psddactéria, mesmo em elevados niveis de
densidade de inéculo do patdgeno no solo, podeuseratributo chave dos agentes de
biocontrole na reducédo ou supressédo de algumagaeoele plantas (PLIEGO et al., 2010).
Nesse contexto, a eficacia demonstrada pelo isoBx@ sob diferentes densidades de
in6culo deR. solanievidencia a maior capacidade de adaptacdo deddéelasbacteriano a

condicdes de infestacdo natural do solo pelo patbge

Eficacia das rizobactérias promissoras em diferensetipos de solos

Na avaliacdo da estabilidade do biocontrole dacttroose do caupi em solos com
caracteristicas fisico-quimicas distintas, ficoidente a influéncia do solo na eficacia dos
isolados bacterianos promissores (Figura 4). Nenisotado bacteriano apresentou elevados
niveis de controle da doenca em todos os solossofado B-13 reduziu em 34,2% a
severidade da rizoctoniose no solo de Vitoria eteéie nenhum efeito sobre a severidade da
doenca no solo de Pombos. De maneira similar,otesdss B-05 e B-71 reduziram em 15,8%
e 17,6% a severidade da doenca nos solos de itepeeGoiana, respectivamente, mas néo
tiveram nenhum efeito sobre a severidade da doemclo de Aldeia. Somente o isolado
bacteriano B-65 apresentou algum nivel de contdaledoenca em todos os solos, com
eficacia méxima (16%) nos solos de Goiana e Vit@&iminima (3,7%) no solo de Aldeia. O
comportamento patogénico &e solanitem sido vinculado com fatores edéficos de natureza

bidtica e abidtica, resultando em diferencas eonBesolos quanto a supressividade ou

conducividade a rizoctoniose (MICHEREFF FILHO ef 4096). A instabilidade no controle
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da rizoctoniose apresentada pelos isoladoBadllus nos diferentes solos indica que a
possibilidade de utilizacdo destes em diferentexs stependente do nivel de conducividade a
rizoctoniose. Fatores de natureza bibtica e/oudaid@o solo podem ter sido determinantes
para esse comportamento, embora ndo seja possitelcdr um ou um conjunto de fatores
responsaveis em todos os solos.

Os niveis médios de reducdo da severidade da doebgsarvados nos experimentos,
indicam a grande viruléncia e agressividad&dsolanj bem como a elevada adaptabilidade as
condicdes ambientais de diferentes tipos de sadop@3siveis mecanismos de antagonismo
envolvidos no controle dR. solanipelos isolados dBacillus verificados no presente estudo
permanecem sem esclarecimento. No entanto, poug@®rganismos exercem um unico
mecanismo de biocontrole, uma vez que sua impaatéelativa pode variar com as condicdes
ambientais e o estado de desenvolvimento do agatdgonista e do patégeno (COMPANT et
al., 2005; CORREA; SORIA, 2010)

Embora a selecao preliminar tenha indicado o pakde alguns isolados dgacillus
como agentes de biocontrole da rizoctoniose emicasipesultados observados nos testes de
estabilidade do controle precisam ser considerado® alerta. Provavelmente, a utilizacdo
desses isolados bacterianos visando o controleoelagd em condicbes de campo nédo seja
viavel, tendo em vista a grande variabilidade drssiltados de controle da rizoctoniose em
funcdo dos diferentes isolados e densidades delmdeR. solanj assim como da resposta

instavel em diferentes tipos de solos.
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Tabela 1 -Classes texturais e caracteristicas quimidas solos do estado de Pernambuco

utilizados no estudo de prospeccédo de rizobact@aas o biocontrole da rizoctoniose do

caupi

Cadigo do Classe pH P K Ca Mg Na Al
Solo (Origem) Textural mg/kg cmol/kg

Aldeia FAR 4,8 11 0,01 0,41 0,30 0,00 0,72
Camaragibe FAGAR 6,0 170 0,34 3,78 3,46 0,14 0,03
Goiana FAR 5,8 24 0,10 4,66 1,52 0,32 0,00
Itapirema AR 5,9 212 0,06 1,73 0,81 0,06 0,00
Pombos FAG 5,6 352 0,52 2,54 5,78 0,92 0,00
Vitéria FAR 6,0 352 0,54 2,23 2,64 0,45 0,00

! Analisadas conforme Embrapa (1997)

2 AR = areia, FAG = franco argiloso, FAGAR = frarailo arenoso, FAR = Franco arenoso
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se concieir q

E possivel a obtengdo de antagonistas potenciissalania partir do isolamento

de bactérias do rizoplano de plantas de caupi sgongs de doencas radiculares;

A utilizacdo os isolados dBacillus spp. selecionados preliminarmente como
agentes potenciais de biocontrole da rizoctoni@seatipi podem nao ter utilizacao
viavel em condi¢des de campo, tendo em vista adgraariabilidade dos resultados
de controle da doenca em funcéo dos diferenteadgsle densidades de indculo de

R. solanj assim como da resposta instavel em diferentes tip solos.



