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Resumo

Objetivou-se, com esse estudo, isolar e selecionar rizobactérias autdctones de arroz, com potencial para
o controle in vitro de Pyricularia grisea, para o controle de fungos veiculados por sementes e para a promogao
de crescimento em plantulas de arroz. Para isso, foram isoladas 18 rizobactérias autdctones de arroz, as quais
foram submetidas ao teste de antibiose in vitro, em que se avaliou o indice de velocidade de crescimento micelial
e o percentual de inibi¢do de crescimento micelial. No tratamento de sementes com rizobactérias, as sementes
foram bacterizadas e, posteriormente, avaliou-se a qualidade sanitéria (incidéncia de fungos), a qualidade
fisiologica (vigor, germinagdo e indice de velocidade de germinacdo de sementes) e a promogao de crescimento
das plantulas. No teste de antibiose, todos os isolados apresentaram potencial de antagonismo frente a P. grisea.
Houve melhorias na qualidade sanitaria das sementes de arroz. Contudo, os isolados ndo apresentaram efeito
positivo sobre a qualidade fisiologica das sementes. Trés isolados induziram os maiores incrementos de parte
adrea e raiz de plantulas de arroz na promogdo de crescimento. Assim, conclui-se que as rizobactérias testadas
apresentaram potencial de controle in vitro de fungos, em especial a P. grisea, e também para promocdo de
crescimento de plantulas de arroz.

Palavras-chave: Controle biologico; Indice de velocidade de germinagao; Oryza sativa; Promogao de
crescimento
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Bioprospecting rhizobacteria for the in vitro control of Pyricularia grisea, seed treatment and growth
promotion of rice seedlings. The objective of this study was to isolate and select autochthonous rice rhizobacteria
with the potential for the in vitro control of Pyricularia grisea, the control of fungi propagated by seeds, and the
growth promotion of rice seedlings. Accordingly, 18 isolates of autochthonous rice rhizobacteria were obtained
and submitted to an in vitro antibiosis test, in which mycelial growth rate and percent inhibition of mycelial
growth were evaluated. In seed treatment with rhizobacteria, seeds were exposed to the bacteria, and health
quality (fungi incidence), physiological quality (vigor, germination and rate of seed germination) and growth
promotion of the seedlings were then evaluated. In the antibiosis test, all the isolates displayed potential for
antagonism against P. grisea. There were improvements in the health quality of rice seeds. However, the isolates
had no positive effect on the physiological quality of the seeds. Three isolates induced the greatest increases in
shoots and roots of rice seedlings in growth promotion. Thus, we conclude that the rhizobacteria tested have
the potential to control fungi in vitro, especially P. grisea, and to promote the growth of rice seedlings as well.

Key words: Biological control; Germination speed index; Oryza sativa; Promotion of growth

Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal
mais cultivado em nivel mundial, com area de
plantio aproximada de 161 milhdes de hectares
(SOSBALI, 2018). No entanto, doen¢as causadas por
fitopatogenos de etiologia flingica sdo os principais
fatores limitantes para o desenvolvimento e aumento
da produgdo da cultura. Brusone (Pyricularia grisea),
mancha parda (Bipolaris oryzae) e manchas dos graos
(Phoma sorghina, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata,
Nigroppora oryzae, Alternaria sp., Fusarium sp.) sao
exemplos de doencas veiculadas por sementes, que,
quando nao manejadas adequadamente, podem causar
graves perdas de produtividade a cultura.

No caso da brusone do arroz, o fungo afeta
diretamente a produ¢do e¢ qualidade dos grios, sendo
manifestada no campo, normalmente de forma
epidémica (NUNES; MARTINS, 2017). A doenga possui
alto potencial destrutivo, fazendo com que lavouras de
arroz que apresentam severidade acima de 30% sejam
abandonadas, devido aos danos econdmicos causados
(LUCAS et al., 2009). Com relagdo a mancha parda,
a doenca causa perdas tanto no rendimento quanto
na qualidade dos graos produzidos, podendo chegar a
prejuizos de até 90% no rendimento (PRABHU et al.,
2006; CELMER et al., 2007; SUNDER, et al., 2014).
Ja a mancha dos graos, causada por um complexo de
espécies fungicas distintas, pode surgir desde a fase de
emissao das paniculas até¢ o amadurecimento dos graos

e tem ganhando importancia fitopatologica devido aos
prejuizos causados nas lavouras, com redugdes de até
22% no numero de graos cheios por panicula (PRABHU
et al., 2006; SANTOS et al., 2011).

Dessa forma, a qualidade sanitaria das sementes ¢
um dos aspectos que merece maior aten¢ao nos sistemas
produtivos e comércio agricola, devido aos reflexos
negativos que a associacdo de patdgenos com sementes
pode gerar (BARROCAS; MACHADO, 2010). Além
disso, estabelecer padrdes sanitarios para os lotes de
sementes estd diretamente relacionado a qualidade da
implantagdo da lavoura no campo, evitando a introdugdo
de um novo patégeno em uma determinada area de
cultivo e garantindo o maximo potencial produtivo da
cultura.

Normalmente, o controle dessas doencas ¢é feito
mediante o tratamento de sementes ou via aplicagdo
foliar de fungicidas. Contudo, apesar de eficaz, o controle
quimico aumenta os custos de produgdo e seus residuos
podem se acumular e contaminar o ambiente, além de
aumentar a pressao de selecao, permitindo o surgimento
de populacdes de patdgenos resistentes aos principios
ativos comumente utilizados (CELMER et al., 2007;
MOURA et al., 2014).

Nesse contexto, o controle biolégico através
do uso de microrganismos benéficos, com potencial
para reducdo e/ou controle de fitopatogenos, pode
ser uma alternativa a mais no manejo dos patdgenos
supracitados. As rizobactérias constituem um grupo



de microrganismos que pode ser utilizado no controle
biologico de doengas de plantas. Essas bactérias que
colonizam saprofiticamente a rizosfera de plantas
costumam se destacar como antagonistas de inimeros
fitopatogenos de solo, sendo capazes de proporcionar
promogdo de crescimento em diversas espécies de
plantas e ativar mecanismos latentes na planta para
indugdo de resisténcia sistémica (MARCUZZO, 2010).

Com isso, objetivou-se com esse estudo, isolar
e selecionar rizobactérias autdctones de arroz, com
potencial para o controle in vitro de P. grisea, para o
controle de fungos veiculados por sementes ¢ para a
promogao de crescimento em plantulas de arroz.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratoério
de Fitopatologia e Microbiologia do Solo da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA/Campus Itaqui), Rio
Grande do Sul, Brasil.

As rizobactérias foram isoladas de raizes com solo
de plantas de arroz aparentemente sadias, coletadas
em seis pontos diferentes, nas cidades de Itaqui/
RS e Macambara/RS. A metodologia utilizada para
isolamento das rizobactérias foi a mesma proposta por
Oostendorp e Sikora (1989), com adaptagoes. Para isso,
descartou-se a parte aérea das plantas coletadas, e as
raizes foram ligeiramente separadas do solo e cortadas
em fragmentos de aproximadamente 0,5 cm.

Posteriormente, foram pesados 10 g de cada
amostra contendo raizes e solo, e cada amostra foi
acondicionada em erlenmeyer com 100 mL de solugdo
salina de NaCl a 0,1 g/mol. As amostras foram agitadas
por 30 minutos em agitador orbital para liberagdo das
bactérias. Em seguida, realizou-se uma diluicdo em
série de cada amostra em solugao salina de NaCl 0,1 g/
mol, com fator de dilui¢do de 1:10 até 10, Aliquotas de
0,1 mL foram colocadas em placas de Petri, contendo
meio de cultura 523 de Kado e Heskett (1970), e
incubadas em camara de crescimento tipo BOD a 28 °C,
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durante 24 h, para crescimento das colonias de
rizobactérias. Transcorrido o periodo de incubagdo, as
colonias bacterianas que apresentaram forma e coloracao
diferentes foram repicadas para tubos de ensaio contendo
meio de cultura 523 inclinado, para manuteng@o e uso
nos testes realizados nesse estudo.

Os isolados foram caracterizados morfologicamente,
por meio da observag¢do da colonia, observando-se
coloragao, alteracdo da cor do meio, forma da colonia e
das bordas, superficie (lisa ¢ rugosa) e brilho (brilhante,
opaca, translicida) (ZARPELON, 2007). Além disso,
foi realizado também o teste de Gram, mediante a
solubilidade em Hidroxido de Potassio 3% (KOH)
(RYU, 1938).

O isolado de Pyricularia grisea foi cedido pelo
Instituto Rio-Grandense de Arroz (IRGA — Unidade
Cachoeirinha/RS).

Os isolados rizobacterianos obtidos foram testados
quanto ao potencial de antagonismo in vitro contra P.
grisea. O teste de antibiose foi realizado de acordo com
a metodologia proposta por Filippi et al. (2011).

Nessa metodologia, inicialmente, realizou-se a
transferéncia de um disco de 0,5 cm de didmetro com
as estruturas vegetativas do patdogeno, para o centro de
placas de Petri, contendo meio de cultura BDA.

Posteriormente, cada isolado rizobacteriano foi
repicado nos quatro extremos da placa de Petri, de
maneira a formar um quadrado no entorno do patéogeno
fingico, que foi repicado no centro da placa. A seguir, as
placas, contendo os isolados bacterianos e o patogeno,
foram incubadas em camara de crescimento tipo BOD,
a25°C e fotoperiodo de 12 h. Como tratamento controle,
utilizou-se placas de Petri contendo apenas o disco de
micélio de P. grisea no centro.

Foram avaliados o indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM) e o percentual de
crescimento micelial de P. grisea. Para isso, o diametro
da colonia de P. grisea foi mensurado a cada 24 h, nos
sentidos vertical e horizontal da placa de Petri, sendo
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a ultima avaliacdo realizada quando o patdégeno no
tratamento controle cresceu em toda a placa (FILIPPI
etal., 2011).

O IVCM foi calculado através da férmula
IVCM =3’ (D-Da)/N, onde IVCM =indice de velocidade
de crescimento micelial; D = diametro médio atual
da coldnia; Da = didmetro médio da colonia do dia
anterior; N = nimero de dias apds a inoculacdo (MAIA
etal., 2011). Ja o percentual de inibigdo de crescimento
micelial foi calculado pela formula % inibigao = 100 —
(CM x 100/T); CM = didmetro da colonia; T = diametro
da coldnia da testemunha.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes para cada isolado
bacteriano. Os dados foram analisados estatisticamente
no software SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011), em
que as médias foram submetidas a analise de variancia
e, quando significativas, agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (P <0,05).

Para a bacteriza¢do das sementes de arroz da
cultivar PUITA INTA-CL, foram utilizadas culturas
bacterianas com 24 h de crescimento no meio 523,
postas em suspensdo. Para o preparo dessas suspensoes,
adicionou-se solucao salina 0,1 g/mol as coldnias, sendo
estas raspadas com alca de Drigalski até a obtengdo de
suspensdes homogéneas de células bacterianas, as quais
foram ajustadas em espectrofotdmetro para OD,, = 0,5
(108 ufc.mL") (PINHO et al., 2009).

Posteriormente, as sementes foram acondicionadas
em erlenmeyers e permaneceram imersas nas respectivas
suspensdes bacterianas durante 30 minutos, sob agitacdo
constante em Shaker a 100 rpm a 25 °C. Como controle
negativo, foram utilizadas sementes imersas em
solucdo salina 0,1 g/mol, apenas. Apos a bacterizacao,
as sementes foram dispostas em caixas gerbox, sob
duas folhas de papel proprio para germinagdo (papel
Germitest) esterilizados, previamente umedecidos com
agua destilada e esterilizada em quantidade equivalente
a 2,5 vezes o peso do papel. Por fim, as caixas foram
incubadas em cdmara de crescimento tipo BOD, a 25 °C
e fotoperiodo de 12 h, durante sete dias.

Ao final do sétimo dia de incubacdo, realizou-se
a avaliacdo da incidéncia dos principais patdgenos
fungicos de sementes de arroz (P. grisea, Phoma sp., €
Bipolaris oryzae), por meio da observagdo individual
de cada semente em microscopio estereoscopico e
identificacdo dos patdogenos por chave dicotdmica
(BARNETT; HUNTER, 1986).

Os ensaios foram conduzidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em que
cada tratamento foi composto por 100 sementes e quatro
repeticdes. Os resultados foram expressos em percentual
de ocorréncia dos fungos em cada amostra de sementes
tratadas com rizobactérias (BRASIL, 2009).

Concomitantemente, foram conduzidos testes de
vigor (primeira contagem da germinagdo), germinagao
(segunda contagem da germinacdo) e tamanho de
plantulas de arroz, visando caracterizar o lote de
sementes, bem como avaliar o potencial dos isolados
bacterianos em melhorar a qualidade fisiologica das
sementes e estimular o crescimento de plantulas.

A metodologia utilizada seguiu os padrdes
recomendados pelas Regras de Analises de Sementes
(RAS) (BRASIL, 2009). No teste de germinacao e indice
de velocidade de germinagdo (IVG), foram utilizadas
quatro repeticdes compostas por 25 sementes cada,
distribuidas em papel Germitest umedecido com agua
destilada esterilizada, na proporgdo de 2,5 vezes o peso
do papel, acondicionados em caixas gerbox.

A avaliacdo do vigor de sementes constituiu-se do
registro de plantulas normais verificadas na primeira
contagem do teste de germinacdo, realizada aos cinco
dias ap6s a semeadura em papel Germitest, conforme
os padrdes da RAS (BRASIL, 2009). Aos 14 dias,
foi avaliado o total de plantulas normais, seguindo os
padrdes estabelecidos pela RAS. Os percentuais de
plantulas normais de cada repeti¢ao foram computados
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para avaliagdo da germinagdo. Em paralelo ao teste de
germinagdo, analisou-se também o IVG, no qual as
sementes foram avaliadas diariamente até o 142 dia, e
posteriormente foi feito o calculo do IVG de acordo com
a formula de Maguire (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn)

onde:

IVG = indice de velocidade de germinagio;
G1, G2, G3, ..., Gn = nimero de plantulas computadas na
primeira, segunda, terceira e ultima contagem;

N1, N2, N3, ..., Nn = mamero de dias da semeadura na
primeira, segunda, terceira e ltima contagem.

Além disso, avaliou-se o crescimento de plantulas
de arroz, mediante mensuragdo do comprimento da raiz
¢ parte aérea, aos 14 dias apds a semeadura em papel
Germitest.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado ¢ os dados foram expressos em porcentagem.
Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente
no software SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011),
sendo as médias submetidas a analise de variancia e,
quando significativas, agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05).

Resultados

Foram isoladas 18 bactérias da rizosfera das
plantas de arroz provenientes dos municipios de Itaqui
¢ Magambara/RS (Tabela 1). De maneira geral, os
isolados apresentaram colonias de coloragdo creme
claro, brilho opaco ¢ nenhuma alteragdo da cor do meio
de cultura 523. A superficie variou entre lisa ¢ rugosa,
os formatos das colonias e das bordas variaram entre
irregulares e circulares. O teste de solubilidade em KOH
a 3% mostrou que ndo houve aumento da viscosidade
paranenhum dos isolados testados, demonstrando dessa
forma que as rizobactérias sdo Gram-positivas, podendo
ser identificadas, em nivel de género, como Bacillus
spp., baseando-se nesse conjunto de caracteristicas
(ZARPELON, 2007).

Todos os isolados testados apresentaram inibigéo
ao crescimento in vitro de Pyricularia grisea em
maior ou menor percentual (Tabela 1). Destes, 11%
do total (BAC24 ¢ BAC30) reduziram o IVCM ¢
72% (BAC35, 18, 37, 39, 33, 25, 28, 8, 27, 23, 22,
29, 32, respectivamente) aumentaram o percentual
de inibicdo micelial do patégeno acima de 50%, com
inibigdo maxima de 71,53% do crescimento micelial
de P. grisea pelo isolado BAC35. Além disso, os cinco

FIGURA 1: Antagonismo iz vitro do isolado rizobacteriano BAC24 a Pyricularia grisea, comparado ao tratamento controle.

Controle
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isolados restantes (28% do total) (BAC 24, 06, 38, 30
e 31, respectivamente) também inibiram o crescimento
micelial entre 35,69-45,83%. Ja os isolados BAC24 ¢
BAC30 apresentaram os menores indices de velocidade
de crescimento micelial, quando comparados com o
tratamento controle (Tabela 1; Figura 1).

Em relacdo ao teste de sanidade, todos os 18
isolados rizobacterianos testados reduziram a incidéncia
de patogenos flingicos nas sementes de arroz. O isolado
BAC 27 foi o mais eficaz, sendo que as sementes tratadas
com esse isolado obtiveram uma incidéncia de fungos
fitopatogénicos de 11% (Tabela 1).

Além disso, quando se avaliou especificamente
os fungos mais importantes na sanidade de sementes
de arroz (BRASIL, 2009), verificou-se que todos os
isolados reduziram a incidéncia de P. grisea ¢ Phoma
sp. quando comparados com o controle (sementes nao
tratadas com rizobactérias) e 12 isolados (BACO06,
08, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 38 e 39) reduziram
a incidéncia de B. oryzae, quando comparados com o
tratamento controle (Tabela 2). O isolado BAC 33 foi o
mais eficaz na redugdo da incidéncia dos trés patogenos
avaliados (Tabela 2).

TABELA 1: Efeito de rizobactérias obtidas em diferentes municipios do Rio Grande do Sul, no indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM), porcentagem de inibicdo de crescimento micelial de P. grisea, in vitro, € na

incidéncia de fungos em sementes de arroz.

Procedéncia do

Tratamento IVCM

P o ep e A~ 1
% de inibicdo de crescimento - .. L (%)

isolado micelial
BAC24 Itaqui/RS 0,87 a* 35,69 b* 42,00 c*
BAC30 Itaqui/RS 0,89 a 45,14 b 61,00 ¢
BAC29 Itaqui/RS 1,06 b 52,92 a 49,00 d
BAC22 Itaqui/RS 1,LI12b 54,17 a 40,00 c
BAC38 Itaqui/RS 1,L13b 43.89b 35,00 b
BAC27 Itaqui/RS 1,17 ¢ 56,39 a 11,00 a
BAC31 Itaqui/RS 1,23 ¢ 45,83 b 51,00d
BACO06 Magambara/RS 1,30d 42,78 b 50,00 d
BAC32 Itaqui/RS 1,34d 5195a 49,00 d
BAC37 Itaqui/RS 1,34d 60,70 a 47,00 c
BAC39 Itaqui/RS 1,38 ¢ 60,28 a 28,00 b
BACI18 Itaqui/RS 1,42 ¢ 67,22 a 29,00 b
BAC25 Itaqui/RS 1,44 ¢ 58,19 a 38,00 ¢
BACO08 Magambara/RS 1,53 f 57,36 a 40,00 ¢
BAC23 Itaqui/RS 1,58 f 56,11 a 45,00 ¢
BAC28 Itaqui/RS 1,64 ¢ 57,50 a 52,00d
BAC33 Itaqui/RS 1,66 g 59,31 a 49,00d
BAC35 Itaqui/RS 1,97 h 71,53 a 61,00 ¢
Controle - 2,771 0,0c 97,00 f
CV (%) = - 4,14 14,28 12,20

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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TABELA 2: Efeito do tratamento de sementes de arroz com rizobactérias na incidéncia de P. grisea, Phoma sp. e Bipolaris

oryzae.
Fungos (%)

Tratamento Pyricularia grisea Phoma sp. Bipolaris oryzae
BACO06 4,00 b** 0,00 a* 0,00 a*
BACO08 0,00 a 33,00 e 0,0a
BACI18 0,00 a 19,00 ¢ 8,00 ¢
BAC22 0,00 a 33,00 e 8,00 ¢
BAC23 0,00 a 8,00b 6,00 b
BAC24 5,00b 17,00 ¢ 0,00 a
BAC25 0,00 a 23,00d 0,00 a
BAC27 11,00 ¢ 31,00 e 33,00d
BAC28 0,00 a 12,00 ¢ 9,00 ¢
BAC29 6,00 b 5,00 b 0,00 a
BAC30 0,00 a 15,00 ¢ 0,00 a
BAC31 0,00 a 33,00 e 0,00 a
BAC32 0,00 a 16,00 ¢ 1,00 a
BAC33 0,00 a 2,00 a 0,00 a
BAC35 9,00 ¢ 11,00 ¢ 0,00 a
BAC37 0,00 a 22,00d 9,00 ¢
BAC38 10,00 ¢ 29,00 e 0,00 a
BAC39 11,00 ¢ 29,00 ¢ 0,00 a
Controle 18,50 d 41,00 f 7,00 b

CV% 34,53 24,23 41,23

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). ** Os dados de Pyricularia

grisea foram transformados em Vx + 0,5.

Todavia, apesar de ndo diferir do controle, os
tratamentos BACOS8, 18, 22, 23, 24, 25,30, 31, 32,33 ¢
37 tiveram efeito positivo sobre o indice de velocidade
de germinagdo (IVG), diferindo dos tratamentos BAC38,
39, 27, 29, 06, 35 e 25, que apresentaram 0s menores
IVG. O mesmo ocorreu na avaliagdo da porcentagem

de vigor e germinagdo, em que os isolados BACO6,
08, 18, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32, 33,35 ¢ 37,
apesar de nao diferirem do tratamento controle, diferiram
dos isolados BAC30, 38 e 39, os quais apresentaram
as menores porcentagens de vigor e germinacao de
sementes de arroz (Tabela 3).
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TABELA 3: Efeito de rizobactérias na qualidade fisiologica de sementes de arroz.

Tratamento IVG Vigor — 5 dias Germinacio — 14 dias
BACO06 3,29 b* 92,00 a* 95,00 a*
BACO08 4,34 a 90,00 a 91,00 a
BACI18 5,57 a 96,00 a 97,00 a
BAC22 5,01a 75,00 a 96,00 a
BAC23 5,67 a 90,00 a 91,00 a
BAC24 4,32 a 76,00 a 92,00 a
BAC25 4,05a 88,00 a 96,00 a
BAC27 2,53 b 91,00 a 94,00 a
BAC28 3,61b 92,00 a 93,00 a
BAC29 2,66 b 40,00 b 54,00 b
BAC30 4,17 a 89,00 a 95,00 a
BAC31 4,43 a 88,00 a 89,00 a
BAC32 4,50 a 95,00 a 96,00 a
BAC33 5,14 a 94,00 a 98,00 a
BAC35 3,55b 88,00 a 90,00 a
BAC37 5,81 a 96,00 a 96,00 a
BAC38 2,02 b 0,000 ¢ 57,00 b
BAC39 2,10 b 43,00 b 71,00 b
Controle 5,98 a 81,50 a 97,00 a

CV% 33,89 21,98 12,73

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P< 0,05).

J& com relagdo a promoc¢do de crescimento isolados (BACO6, 08, 18, 22, 24, 25,27,28, 32,33, 35
de plantulas aos 14 dias apo6s a inoculagdo das e 37) foram promissores no aumento do comprimento
sementes, observou-se que 11 isolados (BACO06, 08, daparte aérea (Tabela4). Os isolados BAC06, BACOS,
18, 24, 25, 27, 28, 32, 33, 35 e 37) foram eficazes no BAC28 foram os mais eficazes para os dois parametros
desenvolvimento da raiz de plantulas de arroz ¢ 12  avaliados (Tabela 4).
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TABELA 4: Comprimento de raiz e parte aérea de plantulas de arroz apds tratamento com rizobactérias.

Tratamento Comprimento Raiz (cm) Comprimento parte aérea (cm)
BACO06 4,25 a* 3,67 a*
BACOS8 4,46 a 3,96 a
BACI18 3,84 b 4,05 a
BAC22 2,80 ¢ 2,86 a
BAC23 0,87d 0,59 c
BAC24 3,66 b 3,77 a
BAC25 3,52b 4,18 a
BAC27 3,18b 3,00 a
BAC28 4,51 a 4,14 a
BAC29 222¢ 1,50 b
BAC30 2,69 ¢ 2,35b
BAC31 2,54 ¢ 1,97 b
BAC32 3,37b 337a
BAC33 3,69b 4,06 a
BAC35 3,18Db 3,36 a
BAC37 3,37b 3,10 a
BAC38 1,35d 0,53 ¢
BAC39 1,88 ¢ 1,63 b
Controle 2,82 ¢ 1,91b

CV% 22,58 28,32

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Discussao

O controle biologico exercido por bactérias
benéficas sobre patdgenos ocorre por diferentes
mecanismos, tais como a sintese de compostos volateis,
metabolitos secundarios, acido cianidrico (HCN) e
antibioticos, de forma isolada ou em conjunto. Esses
mecanismos de biocontrole das bactérias benéficas
tém demonstrado eficiéncia em inibir o crescimento de
fungos in vitro, podendo em muitas situagdes explicar,
pelo menos em parte, o controle bioldgico de doencas
de plantas promovido por procariotos (LIMA et al.,
2014).

Neste estudo, 18 isolados de rizobactérias foram
testados na inibicdo in vitro do crescimento micelial
de Pyricularia grisea, e todos apresentaram atividade
antagonica ao patogeno desafiante. Corroborando os
resultados obtidos nesse trabalho, Chaibub et al. (2011)
verificaram que todos os 30 isolados de rizobactérias

confrontados in vitro contra P. grisea reduziram o
crescimento micelial do patégeno. Nejad et al. (2014)
obtiveram cinco isolados bacterianos com potencial
de antagonismo in vitro frente ao crescimento micelial
de Bipolaris oryzae. Da mesma forma, Filippi et al.
(2011) avaliaram a supressdo de P. grisea in vitro e
observaram que todos os isolados testados reduziram
o crescimento do patdgeno com valores de 67% a 85%,
confirmando, dessa forma, a atividade antagdnica desses
microrganismos, quando confrontados diretamente com
o patogeno desafiante. Lipopeptideos das familias da
surfactina, iturina, lichenicina e fengicina, sintetizados
por espécies de Bacillus, apresentam efeito inibitorio
sobre diversos patogenos (AL-BAHRY et al., 2013;
SOUZA et al., 2014; LIU et al., 2015). Apesar de nao
terem sido caracterizadas neste estudo, essas moléculas
podem estar envolvidas no antagonismo iz vitro contra
P. grisea.
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Com relacdo a qualidade sanitaria das sementes,
verificou-se que todos os isolados rizobacterianos
reduziram a incidéncia de fungos veiculados pelas
sementes de arroz. Bezerra et al. (2013) avaliaram
a incidéncia e o controle de fitopatdgenos mediante
microbiolizacdo de sementes de soja com isolados
bacterianos de Bacillus licheniformis e Bacillus pumilus,
os quais reduziram a incidéncia de patégenos em 99,83%
e 99,22%, respectivamente. Notadamente, os isolados
rizobacterianos deste estudo podem estar atuando
através da competicdo direta por nutrientes, sintese
de substancias antimicrobianas, secre¢do de enzimas,
sintese de compostos volateis ou indugdo de resisténcia
sistémica, reduzindo, dessa forma, a incidéncia de
fitopatogenos nas sementes de arroz.

Além de reduzir a incidéncia geral de fungos,
o tratamento de sementes de arroz com rizobactérias
proporcionou o controle dos principais patéogenos
transmitidos por sementes (P. grisea, Phoma sp. ¢ B.
oryzae). Anacker et al. (2010) verificaram que alguns
isolados de bactérias benéficas reduziram a incidéncia
de mancha parda (B. oryzae) em plantas de arroz, sob
condigdes de casa de vegetagdo apds o tratamento de
sementes de arroz com as bactérias. Souza Junior et al.
(2017), ao tratar sementes de arroz com rizobactérias,
obtiveram controle médio da brusone de 45% quando
comparados ao tratamento controle.

O tratamento de sementes com rizobactérias
também pode propiciar um melhor desenvolvimento da
planta. Filippi et al. (2011), ao tratar sementes de arroz
com rizobactérias, encontraram 18 isolados capazes
de estimular o crescimento de plantas e suprimir a
incidéncia de brusone em até 95%, nos estagios iniciais
de desenvolvimento das plantulas. Isso ocorreu porque as
rizobactérias desencadearam o fendmeno de resisténcia
sistémica induzida (IRS), gerado pelo aumento da
atividade enzimatica de proteinas relacionadas a
patogénese (PRPs), tais como peroxidase (POX), B-1,3-
glucanase e quitinase (FILIPPI et al., 2011). Dessa
forma, o tratamento de sementes com rizobactérias,
além de melhorar a qualidade sanitaria das sementes,
pode desencadear o fendmeno de resisténcia sistémica
induzida, durante o desenvolvimento da cultura no
campo.

Com relagdo ao teste de promocao de crescimento,
os isolados BAC06, BAC0O8 ¢ BAC28 foram os mais
promissores no aumento do comprimento da raiz e da
parte aérea das plantulas. Da mesma forma, Moura et al.
(2014), observaram aumento no comprimento de raizes e
da parte aérea de plantas de arroz tratadas com bactérias
benéficas. Rodrigues et al. (2016), também verificaram a
promocao de crescimento de plantas de cana-de-agucar
através do uso de bactérias benéficas.

Dessa forma, os resultados obtidos mostraram
que todas as rizobactérias avaliadas no presente estudo
sdo capazes de atuar como antagonistas a P. grisea,
reduzindo em maior ou menor grau o crescimento
micelial do patogeno in vitro. Além disso, todas as
rizobactérias avaliadas no presente estudo foram
capazes de reduzir a incidéncia de fungos nas sementes
de arroz tratadas e alguns dos isolados avaliados foram
eficazes na promog¢do de crescimento de plantulas.
Os isolados mais promissores no presente trabalho
serdo posteriormente avaliados quanto ao potencial
de incremento na qualidade fisiologica e sanitaria de
sementes de arroz submetidas a diferentes épocas de
armazenamento. Com relacdo ao patdgeno P. grisea,
serdo conduzidos experimentos adicionais em condi¢des
de casa de vegetagdo com o intuito de elucidar possiveis
mecanismos de a¢ao envolvidos no controle da brusone.
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