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RESUMO

O uso de microrganismos visando ao biocontrole de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) tem mostrado
resultados animadores. Para avaliar provavei s mecanismos envolvidos no biocontrole, sementes de feijéo (cv. BRS
Valente) foram microbiolizadas por imersdo em suspensdo de cada um de seis isolados bacterianos (DFs93, DFs513,
DFs769, DFs842, DFs843 e DFs912) com 48 h de crescimento (OD, = 0,5) paraensaio de biocontrole e em suspensoes
do isolado de Pseudomonas sp. DFs842 (OD,,,= 0,1 a 1,0) para ensaio de concentragles crescentes. As sementes
foram semeadas em vasos contendo sol o n&o esterilizado, utilizando-se quatro repeticdes por tratamento em ambos 0s
ensai os, que foram conduzidos de formainteiramente casualizada. A inoculagéo, naterceirafolhaverdadeira, foi feita
por incisdo realizada com tesouraimersaem suspensao de Xap (OD,,,=0,40). Avaliaram-se aincidénciae aseveridade
de doenca utilizando-se nota 0 ou 1 (0 = auséncia e 1 = presenca de sintomas) e escala de notas variando quanto ao
grau deintensidade de 0 a6, respectivamente. A incidénciadadoencafoi de 100%. O maior biocontrolefoi observado
utilizando-se o isolado DFs842, que reduziu em 39,1% a severidade dadoenca. N&o foi verificado efeito de concentra-
¢Oes crescentes. No teste de antibiose dos seis isolados biocontroladores contra sete isolados de Xap o isolado
DFs769 destacou-se, inibindo o crescimento de todos osisolados do patdgeno. Osisolados DFs842, DFs843 e DFs912
nao tiveram efeito inibitdrio contra X ap. Os resultados observados nos trés ensai os sugerem que o isolado DFs842 de
Pseudomonas atue na planta como um agente indutor de resisténcia.

Palavras-chave: Antibiose, controle biolégico, resisténciainduzida, | SR, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli

ABSTRACT

Study of biocontrol mechanisms of common bean blight by bacteria

The use of microorganisms to control Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) has shown encouraging
results. To evaluate the mechanisms probably involved in thisbiocontrol, bean seeds (cv BRS Valente) weremicrobiolized
by immersion in suspension of each of six bacterial isolates (DFs93, DFs769, DFs842, DFs483 and DFs912) cultivated
for 48 h (OD,,,=0.5) for biocontrol essay. The Pseudomonas sp. isolate DFs842 was used in an assay with increasing
concentrations (OD,,=0,1 to 1,0). Seeds were sown in pots containing non-sterilized soil, with four replications per
treatment in both assays, which were arranged in acompl ete randomized experimental design. Inoculation, inthethird
trueleaf, was carried out by incision with scissorsimmersed in aXap suspension (OD,, = 0.40). Incidence and severity
of disease was evaluated by scores 0 or 1 (0= absence and 1=presence of symptoms) and by ascale (varying accordingly
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to degree of intensity designated from 0 to 6), respectively. All inoculated plants showed 100% of incidence. The best
biocontrol result wasfound for theisolate DFs842, which reduced severity by 39.1%. Therewasno effect of increasing
concentrations. In the in vitro antibiosis assay, for these six biocontroller isolates used against seven pathogenic Xap
isolates, theisolate DFs769 stood out inhibiting the growth of all pathogen isolates. DFs842, DFs843 and DFs912 had
no effect against Xap. Results of the three assays suggested that Pseudomonas isolate DFs842 acts in plants as an

inducer of resistance.

Key words: antibiosis, biological control, induced resistance, ISR, Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli

INTRODUCAO

O crestamento bacteriano comum (CBC), incitado por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap), provoca
baixo rendimento na producéo de feij&o, principa mente
em regiBes de altaumidade e temperaturaelevada. Ossin-
tomas do CBC manifestam-se em toda parte aéreadaplan-
ta, afetando folhas, vagens e sementes. Nas folhas, as
| esdes inicialmente sdo pegquenas areas encharcadas, que
aumentam gradual mente, tornando-se flacidas e, posteri-
ormente, necroticas e quebradicas, freglientemente
margeadas por uma pequena zona de tecido amarelo-li-
mao (Rava& Sartorato, 1994).

A doenca é encontrada em todas as regifes produto-
rasdo Brasil e o controle quimico ndo costuma ser efici-
ente e economicamente viavel (Maringoni, 1990). Algu-
mas medidas como o uso de sementes de boa qualidade
(Coppeland et al., 1975), emprego de cultivaresresisten-
tes (Webster et al., 1980), rotacéo de culturas, eliminagéo
de plantas daninhas, incorporacdo ou eliminagéo de res-
tos culturais contribuem parao controle dadoenca (Rava
& Sartorato, 1994). Algumas alternativas que visam obter
mel hores resultados e menos danos ao ambiente tém sido
buscadas. Nesse sentido, o controle bioldgico demons-
tra resultados positivos.

O uso de microrgani smos antagoni stas no controle de
doencas bacterianas vem sendo estudado por véarios au-
tores, e apesar do nimero de trabalhos ser infinitamente
menor do que aqueles visando ao controle de fungos, os
resultados sdo animadores. As rizobactérias tém sido as
mais utilizadas para o controle de um grande nimero de
patégenos de plantas (Kloepper, 1983; Moura& Romeiro,
2000; Siddiqui & Ehteshamul, 2001; Zhang et al., 2002)

sendo o tratamento de sementes uma das formas de apli-
cacdo maisempregadas.

Os estudos reslizados “in vitro” gpresentam-se como
um passo importante paraconhecer 0 comportamento e pro-
véavel s mecanismos de ago dos biocontroladores frente aos
patdgenos desafiantes. Como por exemplo, tem-se a produ-
¢80 de compostos com atividade antimicrobiana sobre o
patégeno (antibiose) ou sua atuagcdo como agente indutor
de resisténcia, sem apresentar efeito diretamente sobre um
microrganismo patogénico, ou ainda, sem efeito de doses.
Estas Ultimas, dentre outras, sd0 caracteristicas apresenta-
das quando as plantas estdo protegidas pelo mecanismo de
ativacdo deresisténcia(Steiner & Shonbeck, 1995).

Zanattaet al (2007) selecionaram seisisolados bacte-
rianos com potencial de biocontrole de X. axonopodis pv.
phaseoli, porém ndo estabeleceram o(s) mecanismo(s)
pelo qual(is) o controle é alcangado. Visando preencher,
pelo menos em parte, esta lacuna, foram realizados trés
ensai os com o objetivo de determinar os possiveis meca-
nismos de agéo destes biocontroladores.

MATERIAL E METODOS

Isolados utilizados

Osisolados bacterianos biocontroladores, pertencen-
tes a colecdo de microrganismos do Laboratério de Bac-
teriologia Vegetal do Departamento de Fitossanidade da
Universidade Federal de Pelotas, foram obtidos de dife-
rentes habitats pelo método de diluicdo em placas de Petri
contendo meio 523 (Kado & Heskett, 1970), acrescido de
cicloeximida (100 pg mL?) (Tabela0l).

Foram utilizados sete isolados de X. axonopodis pv.
phaseoli listados na Tabela 2.

Tabela 1. I solados bacteriano, obtidos de diferentes habitats, utilizados para microbiolizag8o das sementes de feijéo cultivar BRS

Valente e para avaliagdo de antibiose por pareamento de culturas

Habitat

Isolados bacterianos*

Solo

Tanicadecebola
Vagensdefeijéo

Folhas defeijdoFolhas defeijdo

Bacillus cereus (DFs93)
Pseudomonas veronii (DFs513)
B. cereus (DFs769)

Pseudomonas sp. (DFs842),Rhodococcus sp. (DFs843 e DFs912)

*Determinados por sequenciamento do gene 16S rDNA (dados n&o publicados).

rev i stalceres

Set/Out 2008



Estudo de mecanismos de biocontrole do crestamento bacteriano do feijoeiro por bactérias 379

Biocontrole em casa de vegetacéo

Sementesdefeijdo cultivar BRSVa enteforamimersas
durante cinco horas (Zanatta, 2004) sob agitac&o a 10 °C,
em solugdo salina (0,85% NaCl) de cadaisolado bacteriano
com 24 horasde crescimento emmeio 523 (Kado & Heskett,
1970), cujaconcentracdo foi gjustadaparaOD,,,= 0,5.As
sementesimersas em solucéo salina (0,85% NaCl) foram
usadas como testemunha.

As sementes micraobiolizadas foram plantadasem va-
sos com capacidade para 2 litros, contendo uma mistura
de solo ndo esterilizado, areia e esterco bovino napropor-
¢80 3:1:1. Foram feitas quatro repeticdes por tratamento, e
mantidas duas plantas por parcela. O ensaio foi conduzi-
do em casa de vegetacdo de forma inteiramente
casualizada.

O indculo consistiu de suspensdo bacteriana de X.
axonopodis pv. phaseoli (Xap28) preparada a partir de
culturacom 24 horas de crescimento em meio 523 de Kado
& Heskett, (1970), incubada a 28 °C com concentracéo
determinadaem espectrofotometro paraOD,, = 0,4.

A inoculagdo foi realizadanaterceirafolhaverdadei-
ra, quando essa se encontrava plenamente desenvolvi-
da. Utilizou-se o método deincisdo, realizada por tesou-
ra imersa em suspensdo do patdégeno, fazendo-se um
corte em cada lado do foliolo, num total de seis cortes
por planta.

As plantas foram mantidas em camara Umida, consti-
tuida de uma armacéo pléstica fechada sobre as banca-
das, nas quais estavam dispostos os vasos, por periodos
de 24 horas antes e ap6s a inoculagdo. Nessa camara,
manteve-se alta umidade, pulverizando-se &gua vérias
vezes ao dia

Asavaliagdes quanto aincidénciae severidade foram
realizadas aos 15, 17, 21 e 25 dias apds ainoculagdo do
patogeno. Paraaincidéncia, observou-se aocorrénciaou
ndo dos sintomas tipicos da doenca nas folhas inocula-
das, conferindo-se notas 0 ou 1, em que, 0 = ausénciae 1
= presenca de sintomas, desconsiderando-se aintensida-
de dos sintomas.

A avaliacéo da severidade da doencafoi feita utili-
zando-se escala de notas descrita por Rava (1984),
que varia de zero a seis quanto ao grau de intensida-
de, em que: 0 corresponde a ausénciade sintomas, 1 a
clorose descontinua nos cortes, 2 a clorose continua
nos cortes, 3 a clorose nos cortes e murcha do bordo
da folha compreendido entre os cortes, sem ultrapas-
sar anervuralateral, 4 & clorose e murcha que ultra-
passam a nervura lateral, 5 a clorose e murcha até o
nivel interno dos cortes e 6 a clorose avancada em
torno de 1 cm no interior da folha e a murcha da area
cortada.

A érea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) foi calculada utilizando-se o programa GW-
BASIC 3.20 desenvolvido por Maffia (1986). Os dadosde
severidade, bem como da AACPD foram submetidos &
andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
de Duncan.

Antibiose

Osisolados biocontroladores foram semeados, em
pontos equidistantes, em placas de Petri contendo
meio 523 (Kado & Heskett, 1970), que posteriormen-
te foram incubadas durante 72 horas a 28 °C. Apos o
crescimento, foi feitaalimpezadas placas, utilizan-
do-se algodéo esterilizado pararetirar o crescimento
bacteriano. Adicionalmente, foi feitaainativacdo das
células bacterianas restantes por meio de 2 horas de
exposic¢do a luz ultravioleta e por igual periodo ao
cloroférmio. Foram, entéo, acrescidos 100 pL de sus-
pensao contendo o patdgeno deixado crescer por 24
horas, os quais foram distribuidos com al¢a de
Drigalsky. As placas foram, entéo, incubadas por 72
horas a 28 °C.

Utilizaram-se quatro repeti ¢cdes para cadaum dos sete
isolados patogénicos de X. axonopodis pv. phaseoli (Ta-
bela 2). As avaliacOes foram feitas medindo-se os halos
deinibicéo.

Tabela 2. Origem dos isolados patogénicos de X. axonopodis pv. phaseoli utilizados para inoculagdo de folhas do feijdo ou para

avaliagdo de antibiose por pareamento de culturas

Isolados patogénicos

Origem

Embrapa - Centro de PesquisaAgropecudria de Clima Temperado

Xap 28 e Xap 36

Xap 01 Coimbra MG

Xap fuscans (Roxo) e Xap fuscans (Valente)

Xap 01 e Xap 16

(EMBRAPA - CPACT), RS

Universidade Federal de Vigosa, MG, cedido pelo Dr. Reginaldo da Silva

Romeiro

Universidade Federal de Lavras, MG, cedidos pelo Dr. Ricardo Magela

de Souza

Universidade Estadual Paulista (UNESP Botucatu, SP), cedidos pelo Dr.

Anténio Carlos Maringoni
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Efeito de concentragdes crescentes do isolado
DFs842

Sementes de feijdo cultivar BRS Va ente foram micro-
biolizadas por imersdo em suspensdes de Pseudomonas
(DFsB42) preparadasdeformasimilar aqueladescritanoitem
2. Os tratamentos congtituiram-se de concentragBes cres-
centes de suspensdo do isolado DFs842, medidas em
espectrofotdmetro, gustadas para densidade 6tica (540 nm)
de0,1;0,2;0,3;0,4;0,5;0,6;0,7;0,8;0,9; €1,0nm.

Esseensaio foi conduzido em casade vegetagao, con-
forme detalhado no item 2, porém em vasos com capaci-
dade para um litro. A inoculagdo e a avaliacdo (apds 10
dias), bem como o delineamento experimental, seguiram
0s mesmos padrdes estabel ecidos para o ensaio anterior.
Os dados de severidade foram submetidos a andlise de
variancia, e as médias comparadas pel o teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de inoculagéo utilizado foi bastante eficaz,
umavez quetodas asfolhasinocul adas apresentaram sin-
tomastipicos da doenca, com 100% de incidénciaem to-
das as épocas de avaliagdo para todos os tratamentos
(Tabda3). Rava(1984) e Rava& Romeiro (1990) utilizaram
0 mesmo método paratestar patogenicidade e variabilida-
de de diferentes isolados de X. axonopodis pv. phaseoli,
obtendo bons resultados.

Tabela 3. Severidade média do crestamento bacteriano comum,
avaliadapelaescaladescritapor Rava(1984), em diferentesdias
aposainoculacdo com X. axonopodis pv. phaseoli, em plantasde
feijdo (BRSvalente)

Dias ap6s a inoculacdo Severidade da doenga*

15 1,7a
17 25b
21 4,0bc
25 51c

* Média conjunta dos tratamentos bacterianos e testemunha

Em relagéo atestemunha, ostratamentos bacterianos,
em conjunto, apresentaram reducbesde 4,2; 21,1; € 3,8%
na severidade da doenga aos 15, 17 e 25 dias, respectiva-
mente, e de 12,3% para a AACPD. Considerando cada
tratamento individualmente, destacou-se o isolado de
Pseudomonas DFs842, que reduziu a severidade do
crestamento bacteriano consideravel mente, proporcionan-
do, ao final do periodo avaliado, redugéo de 39,1% da
AACPD (Tabela 4). Quando se observou cada data de
avaliacdo da severidade individualmente, o isolado de
Pseudomonas DFs842 também foi o que propiciou melho-
resresultados apos 17, 21 e 25 dias.

Como o biocontrole geralmente ndo al canca percen-
tual elevado, osresultados obtidos para o isolado DFs842
de Pseudomonas podem ser considerados animadores.
Neste contexto, ha relatos de microrganismos contro-
lando a mesma doenca bacteriana, com niveis similares
aos alcancados neste trabalho. Agostini et al (2003) e
Shal cheiro (2006) testaram actinomicetos pelamicrobio-
lizac8o das sementes de feijdo para biocontrole de X.
axonopodis pv. phaseoli, verificando reducéo da seve-
ridade da doenca em torno de 40%, concluindo que es-
Ses microrganismos S0 promissores no controle desse
patégeno. A dispersdo na parte aéreatambém foi avalia-
da, quando Vieira-Janior et al (2002) testaram 100 isola-
dos bacterianos do filoplano de feij&o, avaliando o con-
trole de X. axonopodis pv. phaseoli e de Pseudomonas
viridiflava, e verificaram quetrésisolados proporciona-
ram reducdo da severidade em 55 e 87%, respectivamen-
te, para as duas doencas.

Por outro lado, Zanatta (2004) também avaliou, quanto
aincidéncia, os mesmosisolados utilizados neste trabal ho
(DFs93, DFs513, DFs769, DFs842, DFs843 e DFs912), con-
duzindo ensaio nas mesmas condicdes, embora em outra
época de plantio. Em seu trabalho todos os isolados foram
estati sticamente superiores atestemunha, e o controle mé-
ximo de 42%, foi propiciado pelo isolado DFs842, confir-

Tabela 4. Severidade do crestamento bacteriano comum, avaliada pela escala descrita por Rava (1984), em diferentes dias apds a
inoculagao com X. axonopodis pv. phaseoli, em plantasdefeijdo (BRS valente) originadas de sementes mi crobiolizadas com i solados

biocontroladores provenientes de diferentes habitats

Severidade da doenga

Tratamentos 15 diast NS 17 diast NS 21 diastNs 25 diast AACPD?
Testemunha 1,67 3,37 3,96 538a 3835a
DFs93 1,67 3,28 4,39 4,94 ab 42,28 a
DFs513 1,94 2,39 5,50 583a 31,56 ab
DFs769 151 3,28 4,78 567a 41,80 a
DFs842 1,89 1,61 2,30 3,72b 2337hb
DFs843 1,33 2,24 3,75 509a 33,58 ab
DFs912 1,26 3,16 4,92 583a 29,31 ab
Os valores sdo médias de quatro repeticdes para cada tratamento.

Letras distintas na coluna representam diferencas significativas entre os tratamentos, pelo teste de Duncan.

NSngo significativos a 5% de probabilidade; ‘dias apds a inoculagio; e 2Area abaixo da curva de progresso da doenga
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mando o potencial do isolado de Pseudomonas para o
biocontrole de X. axonopodis pv. phaseoli.

Os resultados obtidos podem ser considerados pro-
missores, umavez que o biocontrol e raramente é espeta-
cular (Bettiol, 1991). Nanaturezadificilmente ocorre uma
situacdo tdo drastica quanto aguela produzida por uma
inoculagdo artificial, naqual o controle quimico disponi-
vel geramente é ineficaz e de alto custo econdmico e
ambiental (Maringoni, 1990).

A antibiose contra patégenos que atacam o feijéo é
conhecidaefoi exploradaem algunstrabal hos para con-
trole de fungos: Bacillus subtillis, reduzindo a germi-
nacdo de uredinosporos de Uromyces appendiculatus
(Mizubuti et al., 1995); a bactéria identificada como
B183, contra Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii,
Fusarium sp., Macrophomina phaseolina e Sclerotinia
sclerotiorum (Cattelan, 1994); e Trichoderma (TN-28 e
TN-59), contra Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli
(Reisetal., 1995).

Dentre os isolados biocontroladores avaliados, dois
pertencem ao género Pseudomonas (DFs513 e DFs842) e
doisao género Bacilllus (DFs93 e DFs769). Emboraespé-
cies desses sejam conhecidas por sua capacidade de sinte-
tizar ampla gama de compostos antimicrobianos (Phae &
Shoda, 1991; O’ Sullivan & O Gara, 1992; Dowling & O’ Gara,
1994), amaioriadelesaqui avaliadosnéo foi capaz deinibir
0 crescimento de isolados patogénicos de X. axonopodis
pv. phaseoli. Observou-se que o Bacillus cereus DFs769
se destacou dos demais biocontroladores, resultando em
inibicdo de crescimento de todos os isolados patogénicos
testados, seguido por Pseudomonas veronii DFS513, que
resultou em inibicdo do crescimento dos isolados Xap
fuscans(cultivar Roxo) e Xap fuscans (cultivar Valente), pro-
venientesdamesmaregi&o. B. cereus DFsO3 inibiu o cresci-
mento do isolado Xap 36 (Tabela 5). Os isolados DFs842
(Pseudomonas sp.), DFs843 e DFs912 (Rhodococcus sp.)
ndo proporcionaram nenhumainibi¢o de crescimento dos
sete isolados patogénicos testados.

A inexisténcia de correlacéo entre resultados obti-
dosin vitro einvivo é amplamenterelatada, levando a
crer que ainducéo de resisténcia possa ser, em alguns
€as0s, Um mecanismo ocorrente nos trabal hos que bus-

cam o biocontrole de doencas, inclusive as que ocor-
rem no feijdo. O trabalho de Arsenijevic et al (1998)
mostrou claramente este tipo de comportamento. Es-
ses autores avaliaram antibiose entre as bactérias
Pseudomonas spp., Bacillus sp. e Erwinia herbicola
contra Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola e X.
axonopodis pv. phaseoli e verificaram que néo ocorreu
antagonismo in vitro, ao passo que, quando as semen-
tes de feijao foram microbiolizadas com essas bactéri-
as, as plantas originadas delas apresentaram menor
severidade das duas doengas, portanto, provavelmen-
te outro(s) mecanismo(s) estava(m) envolvido(s) no
biocontrole. Em outro sentido, Randhawa & Schaad
(1995) verificaram que dos 82 i solados com capacidade
biocontroladora para Ralstonia solanacearum e
Xanthomonas campestris pv. campestris, em condic¢des
de casade vegetacdo, apenas 22 apresentaram antibiose
“in vitro” contra os referidos patégenos, concluindo
que outros mecanismos estavam presentes na capaci-
dade de biocontrole dos demais isolados em casa de
vegetacéo.

No ensaio com concentragdes crescentes de suspen-
s80 bacteriana do isolado Pseudomonas (DFs842), ain-
cidénciadadoencafoi de 100%, sendo similar ao ensaio
anterior, ndo havendo, portanto, diferencas entre ostra-
tamentos. Quanto a severidade da doenca, o maior efei-
to aos 10 dias foi alcangado com a menor concentragéo
(OD,,,=0,1) (Tabelat).

No controle biolégico exercido por antibiose, geral-
mente existe relacdo entre densidade de indculo dos
biocontroladores e efetividade do controle por eles pro-
porcionado, tanto quando se avalia a severidade quanto
aincidéncia da doenca. Modelos linear, logistico e log-
logistico jaforam utilizados para descrever tais relagdes
(Wang et al., 2005; Kiewnick & Sikora, 2006), quer o con-
trole seja exercido por fungos ou por bactérias. A néo
existénciade correlagdo positivaentre maiores quantida-
des do biocontrolador e a efetividade de controle € um
atributo geralmente associado a inducg&o de resisténcia,
guando ativada por compostos quimicos (Godard et al.,
1999; Trotel-Aziz et al., 2006) ou por microrganismos
(Larkin & Fravel, 1999; Kilic-Ekici & Yue, 2003)

Tabela 5. Antibiose“in vitro” deisolados biocontroladores contraisolados patogénicos de X. axonopodis pv. phaseoli provenientes

de algumas regi 6es produtoras defeijao do Brasil

Isolado Xap 01 MG Xap16 Xap 36 Xapf (roxo) Xapf (valente) Xap 28 Xap 01
DFs93 0 0 0,82 0 0 0 0
DFs513 0 0 0 0,37 04 0 0
DFs769 1,08 0,75 1,4 1,0 0,67 0,97 0,92
DFs842 0 0 0 0 0 0 0
DFs843 0 0 0 0 0 0 0
DFs912 0 0 0 0 0 0 0

Valores médios de quatro repetices, medidas em cm.
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Tabela 6. Efeito de concentracdes crescentes do isolado
DFs842 (Pseudomonas sp.) na severidade do crestamento
bacteriano comum quando folhas defeijdo (BRS Va ente) foram
inoculadas com X. axonopodis pv. phaseoli por inciséo e
avaliadas apds 10 dias

Severidade da Doenca

Tratamentos Nota*
Testemunha 34a
DFs842 (OD,,=0,1) 1,7¢c
DFs842 (OD,,=0,2) 2,4 bc
DFs842 (OD,,=0,3) 2,3 bc
DFs842 (OD,,=0,4) 28 b
DFs842 (OD,,=0,5) 27b
DFs842 (OD,,=0,6) 2,5 bc
DFs842 (OD,,=0,7) 2,5 bc
DFs842 (OD,,=0,8) 2,3 bc
DFs842 (OD,,=0,9) 2,5bc
DFs842 (OD,,=1,0) 2,1 bc

* Letras distintas na coluna representam diferencas significativas
entre os tratamentos, pelo teste de Duncan.

Segundo Kessmannet al., (1994), Steiner & Shonbeck
(1995) e Van Loon et al. (1998), um agente indutor de re-
sisténcia deve obedecer a pelo menos trés das seguintes
caracteristicas para ser assim considerado: auséncia de
feitos toxicos do agente indutor; necessidade de interva-
lo de tempo entre a aplicagdo do agente indutor e a ocor-
réncia da resisténcia; auséncia de relacdo entre efeito
controlador e doses crescentes do indutor; e inespeci-
ficidade da resisténcia. Portanto, o conjunto de resulta-
dos obtidos neste trabalho sugere que o isolado de
Pseudomonas DFs842 atue como indutor de resisténcia,
por ndo ter apresentado efeito em doses crescentes, es-
tando este separado espacial etempora mente do patégeno
e por ndo produzir compostos antibiéticos efetivos con-
traoisolado de X. axonopodis pv. phaseoli (Xap 28) usa-
do parainocular as plantas.

CONCLUSOES

O controle bioldgico de X. axonopodis pv. phaseoli
(Xap 28) proporcionado pelo isolado de Pseudomonas
DFs842 ndo ocorre por antibiose. Neste caso, o controle
se da, pelo menos em parte, pelainducdo de resisténcia.
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