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INTERACOESENTRE ASPOPULACOESDE ACTINOMICETOSE OUTROS
ORGANISMOSNA RIZOSFERA.

J.C. Pereira !
1-INTRODUCAO

O solo € um meio naturd complexo que influencia o crescimento, a multiplicacdo, a
sobrevivéncia e outras atividades dos organismos (Rangaswami & Oblisami, 1967). Os microrganismos
ndo vivem no solo na forma de culturas puras, mas sm, na forma de uma comunidade complexa, onde
uma grande variedade de interagfes sdo desenvolvidas.

A rizosfera, regido do solo sob influéncia direta da presenca das raizes, com caracteristicas
distintas das do solo, é aregido onde ocorre amaior parte das interacbes entre microrganismos e plantas
(Lynch, 1982; Foster, 1986).

A rizosfera € um habitat mutavel, sendo que a sua composicdo e a sua estrutura Sdo
influenciadas durante o ciclo vegetativo. Suas dimensdes também sdo determinadas pelo tipo,
composicdo e umidade do solo. A planta pode modificar as caracteristicas quimicas do solo nas
proximidades de suas raizes através dos fragmentos descascados da

superficie das raizes e dos exsudatos radiculares sollvels, enriquecendo 0 solo com uma
variedade de compostos organicos, do consumo de O, e liberacdo de CO,, modificando a atmosfera
radicular; da absor¢éo seletiva de ions nutritivos, diminuindo a concentracéo de sais; e do consumo de
H,O, reduzindo a umidade, etc. Os exsudatos radiculares contém uma miscelanea de compostos como
aclcares, acidos organicos, aminoacidos, peptideos, nucleotideos, vitaminas e outros compostos
biol6gicamente ativos, sendo que a composicdo dos exsudatos sofre mudancas em vérias fases do
desenvolvimento da planta.

Os exsudatos difundem até distancias distintas através do meio adjacente, representando um
nicho bastante atraente para os microrganismos, onde os mais diversos tipos de interagcGes podem ser
observadas entre estes e as plantas, assim como entre os diversos membros da microbiota (Cardoso e
Freitas, 1992).

A presenca das raizes e as modificagOes fisicas e quimicas que elas produzem criam um
ecossistema especializado, onde o crescimento das populagdes na comunidade microbiana pode ser
beneficiado ou inibido. A influéncia das raizes sobre os microrganismos do solo é avaliada através da
relacdo entre as densidades das populagcBes microbianas, em diferentes distancias da sua superficie (R),
e do solo adjacente (S). Assim, o nimero de microrganismos de diversas espécies na rizosfera
geramente € maior que no solo livre de raizes e a relacdo RIS é, quase sempre, maior que 1
(Katznelson, 1965). Tem-se observado que as popul agies rizosféricas podem ser 100 vezes superiores
a0 solo adjacente (Siqueira & Franco, 1988).

1 Eng. Agr., PhD., Embrapa Agrobiologia, Km 47, Caixa Postal 74505, CEP 23851-970, Seropédica,
RJ.



5

A influéncia darizosfera sobre varios grupos fisiol6gicos de bactérias é varidvel, evidenciando
a sensibilidade seletiva destes grupos. Tem-se observado que os bacilos esporulantes (Bacillus) e os
cocos Gram-positivos sdo inibidos na rizosfera das plantas cultivadas, enquanto os bastonetes Gram-
negativos como Pseudomonas, Achromobacter, Agrobacter, Caulobacter, Bdellovibrio, Beijerinckia,
Rhizobium e Azospirillum sdo estimulados (Siqueira & Franco, 1988). As bactérias com exigéncias
nutricionais simples (capazes de crescer em melo composto de aglcar, fonte de nitrogénio minera e de
sais minerais) e aquelas que exigem a presenca de aminoacidos so também estimuladas na rizosfera
(Drozdowicz, 1991). A massa bacteriana pode atingir 36 mg de bactérias por g de raiz. Estudos com
microscopia eletrdnica tém demonstrado que as densidades das popul acbes bacterianas podem chegar a

120- 160 x 10° UFC /em' de raiz.

As atividades das raizes criam um habitat favoréavel para o desenvolvimento das popul acoes
fangicas. Entretanto, o efeito rizosférico sobre estes microrganismos parecem ser mais limitados do que
para as populagdes bacterianas. A proximidade das raizes resulta na germinacdo dos esporos
dormentes, que sdo predominantes no solo ndo rizosférico. Alguns dos géneros mais representativos
encontrados na rizosfera das plantas cultivadas sdo: Alternaria, Aspergillus, Acaulospora, Fusarium,
Gigaspora, Glomus, Mucor, Penicillium, Pythium, Rhizoctonia, Scutellospora (Siqueira e Franco,
1988). As espécies de endomicorrizas e de ectomicorrizas sd0 estimuladas, formando associagdes
smbidticas. Em consequéncia ha um incremento do volume do solo sob influéncia da raiz
(micorizosfera), induzindo a aumentos substanciais no nimero de microrganismos (Foster, 1986).

Geramente, as densidades das popul agdes fungicas na rizosfera atingem 107 UFCIg de solo rizosférico.

Para as populacdes de actinomicetos, a rizosfera também se mostra um nicho favoravel. Tem-
se observado que os géneros comumente encontrados na rizosfera das plantas cultivadas séo
Sreptomyces e Nocardia. Em geral, a influéncia da rizosfera sobre as populacdes de actinomicetos é
menor do que sobre as populacdes das demais bactérias e sobre as populacdes fungicas, visto que os
actinomicetos sd0 microrganismos de crescimento lento com baixa capacidade competitiva. Desta
forma, nd conseguem predominar em substratos organicos nos quais Outros microrganismos
apresentam capacidade de colonizagdo mais elevada. As densidades das populagBes de actinomicetos
na rizosfera é variavel podendo atingir 10° a 10’ UFC /g de solo rizosférico seco (Gottlieb, 1952;
Watson & Williams, 1974; Siqueira& Franco, 1988; Pereiraet al., 19994a).

Estudos ecoldgicos das populagdes de actinomicetos S0 de extrema importancia, visto que esses
microrganismos formam esporos e conidios, permitindo a sua sobrevivéncia em condigbes adversas
(Williams et a., 1972; Vohis1997). Além disso, os actinomicetos se destacam pela possibilidade de
sintetizar vitaminas, substancias inibidoras da atividade enzimética (Taguchi et d., 1993), antibidticos e
outros compaostos biologicamente ativos (Wellington & Toth, 1994; Pereira et d, 1999b). Desta forma, na
rizosfera, as populagdes de actinomicetos apresentam grande importancia ecofisiolégica para as plantas e
para as demais populagdes com as quais interagem.
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2 - INTERACOES DAS POPULACOES DE ACTINOMICETOS COM AS DEMAIS
POPULACOES BACTERIANAS E COM AS POPULACOES FUNGICAS NA
RIZOSFERA.

A comunidade microbiana na rizosfera é representada por populagdes diversificadas e numerosas
em estado de equilibrio dindmico, refletindo o ambiente fisico, quimico, biolégico e suas rlacdes. Assm,
a comunidade reflete seu habitat, onde a densidade de uma populacdo microbiana aumenta até encontrar
limitaches de natureza abidtica e bidtica Desta forma, a exigténcia de um microrganismo em um
determinado tempo e lugar, resulta da sua evolucéo, da existéncia de fatores abidticos favoravels ou
desfavoréveis a0 seu desenvolvimento e das interagBes benéficas €/ou deletérias exercidas por outras
populagbes da comunidade microbiana. Portanto, as influéncias de naturezas diversas, provenientes das
interagbes bioldgicas sdo determinantes das densidades e das atividades das populagbes na comunidade
microbianarizosférica (Siqueira& Franco, 1988).

A importancia dos actinomicetos nos solos rizosféricos esta mais relacionada com a producéo
de antibidticos, cuja acdo € evidenciada principalmente em meio de cultura, através da producéo de
halos de inibigdo, onde se forma uma zona livre de crescimento microbiano, em torno da colonia do
actinomiceto que sintetiza o antibidtico. A influéncia dos fatores antibiéticos no equilibrio
microbiol 6gico esta condicionada a atividade dos microrganismos antagonistas e a agdo dos antibiéticos
sobre as popul agfes sensiveis.

2.1-INTERACOESCOM ASBACTERIASEM GERAL

A producéo de antibid6ticos no solo foi evidenciada por Gotlieb e Siminoff, 1952, e confirmada
posteriormente por Williams "& Vickers, 1986. Entretanto, ainda restam algumas dlvidas sobre a
importancia ecoldgica das populaces de actinomicetos, principalmente pela grande dificuldade em
detectar estes microrganismos nos solos e pelo crescimento restrito dos produtores, tais como:
estreptomicetos. O que tem levado a crer na possibilidade de sua producdo estar concentrada em
micrositios onde, tais como arizosfera, onde ha concentracdo de nutrientes e a competicéo € intensa.

A producéo de antibi6ticos tem sido associada a diferenciagdo na morfologia celular, tal como:
a producdo de esporos, ou ainda limitada ou impedida, por deficiéncias nutricionais, 0 que seria suprido
pelarizosfera, dada a quantidade de nutrientes exsudados (Williams & Vickers,1986).

Tem-se observado a ag8o antagbnica de diversos actinomicetos, isolados de diferentes solos,
sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Rangaswami & Oblisami, 1967). Estudos tém
evidenciado alteragles nas populacbes bacterianas narizosfera de milho, trigo, feijéo e soja promovida
por operacBes de uso e manegjo do solo, aumentando as densidades das populagdes de actinomicetos e
de bactérias resistentes a antibiéticos (Baldani et al., 1982; Pereira et a.,1999a). Nestes casos, 0
aumento da producdo de antibidticos, provocado pelo acréscimo das populagdes de actinomicetos na
rizosfera, levou a uma pressdo de selecdo na comunidade microbiana, promovendo a permanéncia de
gendtipos com resisténcia aos antibi6ticos produzidos.






2.2-INTERACOESCOM RIZOBIO

Tem-se descrito problemas no estabelecimento de estirpes de rizébio no campo, que podem
estar associados a presenca de microrganismos antagonistas (Chowdhury, 1977). Diversos estudos tém
evidenciado a inibi¢do do crescimento de rizébio "in vitro" por bactérias, fungos e por actinomicetos
isolados de solos da rizosfera (Thornton et a., 1949; Patel, 1974; Foo & Varna, 1976; Pugashetti et a.,
1982), existindo também dados a respeito do efeito inibitério dos actinomicetos na nodulagéo e fixacao
de nitrogénio (Damirgi & Johnson, 1966; Angle et a., 1981; Li & Alexander, 1988; Pereira et a,
1999h).

A resisténcia elevada de vérios isolados de Bradyr hizobium japonicum, oriundos de nédulos de
plantas da amazbnia e do cerrado brasileiro, aos antibioticos estreptomicina, penicilina, cloranfenicol e
gentamicina, evidencia a presenca de um ou mais antibi6ticos na rizosfera das plantas das quais foram
isolados (Dobereiner et a.,1981). Posteriormente, evidéncias circunstanciais foram encontradas de que
antibidticos sdo produzidos no sistema solo-planta, inibindo a formagdo de nédulos e que o provéavel
sitio de producdo € a rizosfera (Ramos et a.,1987). Estes resultados evidenciam a importancia de
estudos ecolégicos das populacdes de actinomicetos na rizosfera, visando avaliar o papel destas
popul agbes no estabel ecimento de uma nodulacéo eficiente.

2.3-INTERACOES COM MICORRIZAS

A densa colonizaggo do sistema radicular das plantas por micorrizas e as alteragOes resultantes
desta associacdo na fisiologia e exsudacdo das raizes (Hayman, 1983, Schwab et d., 1983), sugerem
que as associagdes micorrizicas influenciam grupos especificos de bactérias e actinomicetos na
rizosfera (Meyer & Linderman, 1986). Em potes de cultivo, tem-se observado aumentos significativos
das populacbes de actinomicetos dos géneros Nocardia, Micromonospora e Streptomyces, promovidos
pelos fungos micorrizicos Glomus fasciculatum, Gigaspora margarita. Acaulospora laevis e
Sclerocystis dressi (Secilia & Bagyaraj,1987). Por outro lado, as populagdes de actinomicetos inibem a
colonizacdo de Glomus etunicatum e Glomus macrocar pum na rizosfera (Ames et al.,1989ab; Pereira et
al., 1991).

Estes resultados podem estar associados as caracteristicas das populagcdes de actinomicetos
como: producdo de antibidticos e decomposi¢ao de quiting, principal componente da parede celular de
fungos, inclusive os micorrizicos. Estas caracteristicas aumentam a significancia das populagdes de
actinomicetos como um dos principais fatores biol égicos que influenciam a colonizagéo por popul acoes
de fungos micorrizicos narizosfera.

2. 4—INTERACOES COM FITOPATOGENOS.
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Os mecanismos de competicdo e de amensalismo microbiano sdo0 muito utilizados nos
programas de controle bioldgico de fitopatdgenos do solo. Através da modificacdo de certos
parametros ambientais (incorporagcdo de varios tipos de matéria organica, calagem, acidificacéo,
adubacdo mineral com determinados compostos, irrigacdo, drenagem, etc.), podem ser criadas
condicbes que favorecam o desenvolvimento de populagcBes de microrganismos antagbnicos as
diferentes populactes de fitopatdgenos (Baldani et al., 1882; Pereira et al., 1999a). A inoculacdo de
sementes ou ainfestacdo do solo com microrganismos antagnicos também podem resultar no controle
eficiente, desde que o habitat rizosférico permita seu estabelecimento e a sua manutencdo (Cardoso &
Freitas, 1992).

Actinomicetos em geral e estreptomicetos em particular, s80 conhecidos por possuir muitas
espécies que podem inibir o desenvolvimento de muitos fitopatdgenos “in vitro” (Gava et a., 1999).
Nos solos tem-se observado a agdo antagonica dos actinomicetos a Fusarium oxisporum, Verticilium
albo-atrum, Phytophthora cinnamoni, Erwinia carotovora, Pseudomonas solanacearum, Rizocthonia
solani e Alternaria tenuis entre outros (Rangaswami & Oblisami, 1967; Williams, 1982).

Os exsudatos radiculares podem favorecer a proliferacdo e a atividade de microrganismos
competidores, produtores de antibiéticos, ou antagonistas, que reduzem a atividade dos patdgenos,
podendo evitar a manifestagdo de doencas. No controle das doencas vegetais os principais mecanismos
incluem: heterdlise, producdo de toxinas ndo especificas, autdlise, competicdo por nutrientes e
inibidores volateis em adicdo a antibiose (Siqueira& Franco, 1988; Cardoso & Freitas, 1992).
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3 — INTERACOES DAS POPULACOES DE ACTINOMICETOS COM VEGETAIS
SUPERIORES.

A presenca de nutrientes organicos exsudados pelas raizes proporciona nichos atrativos para a
maioria dos microrganismos que podem exploréalos. Esses nichos sdo seletivos, de tal forma que apenas
um numero limitado de espécies microbianas predomina num determinado substrato, num certo
momento. As interagdes raiz-microrganismos podem ocorrer em Varios niveis. desde associacfes pu-
ramente comensais, passando pelas associacdes protocooperativas e amensalisticas, até as verdadeiras
simbioses (antagbnicas ou n&o).

PopulacGes de actinomicetos colonizam as raizes de varias espécies vegetais, sendo que
diversas plantas apresentam-se colonizadas endofiticamente no tecido cortical das raizes, mostrando
colbnias cercadas e, freglientemente, cobertas por uma camada mucilaginosa (Sardi et a., 1992). Ta
informacdo permite inferir que ha grande probabilidade de que ocorra transocacdo de antibidticos pelo
sistema vascular das plantas como demonstrado por Pramer (1953) e Crowdy & Pramer (1953), uma
vez que os actinomicetos os produzem norma mente.

3.1- ACTINOMICETOSFITOPATOGENOS

Alguns actinomicetos do género Streptomyces spp. sdo conhecidos por formarem associacOes
patogénicas com vegetais, sendo responsavels por danos economicamente importantes em culturas
como batata e beterraba, nas quais sdo causadores de sarnas. Sreptomyces scabies e S. acidiscabies séo
espécies responsdveis pela sarna de batatinha, sendo a Ultima causadora de sarna da batata em solos
acidos (Lambert & Loria, 1989ab). Outras espécies sdo citadas como patogénicas, porém menos
virulentas, tais como: Streptomyces griseus, S. olivaceus, S. griseus, S. sertonii, S acidiscabies, S
aureofaciens, S flaveolus e outras (Wendish & Kutzner, 1992).

A gravidade da doenca e os sintomas dependem do tempo de infeccdo, da taxa de crescimento,
da variedade do hospedeiro envolvido e da viruléncia do patdgeno. O mecanismo patogénico envolvido
narelacdo do actinomiceto com seus hospedeiros, ainda € desconhecido.

3.2- ACTINORRIZAS

O termo actinorrizas € usado para denominar os conjuntos simbidticos, capazes de fixar o
nitrogénio molecular, compostos de algumas plantas ndo-leguminosas e dos actinomicetos. Destaforma, os
actinomicetos também apresentam como ponto de grande interesse a associacdo simbidtica que forma com
plantas pertencentes aos géneros Casuarina, Myrica, Alder, Eleagnus entre outros (Akkermans et d.,
1992), tendo como endossmbionte espécies do género Frankia, formando nédulos semelhantes aos da
associacao de rizébio-leguminosa (actinorrizas).
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A importancia econdmica da utilizacdo das plantas ndo-leguminosas que nodulam com Frankia é
maior para a silvicultura do que para as culturas agricolas. Arvores como Alnus e Casuarina fornecem
madeira, sendo que Alnus é largamente utilizado para colonizar solos aterados e com residuos urbanos
incorporados e em consdrcio com esséncias florestais ndo fixadoras como Fraxinus, Liquidambar, Pinus,
Platanus, Populus e Pseudotsuga (Cardoso & Freitas, 1992). Além da smbiose, Alnus também fornece e
libera compostos organicos para 0 solo que podem estimular 0 crescimento de microrganismos fixadores de
vida livre (Sprent, 1979). Plantas herbaceo-arbustivas associadas com Frankia como, por exemplo,
Ceanothus, podem ser empregadas para o enriquecimento de solos florestais com deficiéncia de nitrogénio
principalmente em consorcio (Bond, 1983). A producdo de madeira, para saraherias e energia, e de
biomassa, 0 controle da erosfo e a revegetacéo de areas semi-aridas e desérticas so outras aplicagdes das
plantas actinorrizicas.

4 - CONCLUSAO

As populagdes de actinomicetos sdo importantes constituintes da microflora da rizosfera, sgja
pela capacidade de sintese de antibidticos, permitindo 0 uso de sua capacidade antagonista no
biocontrole de fitopatdgenos; seja pela influéncia que promove no estabelecimento de microrganismos
benéficos, como diazotréficos e as micorrizas,. e ainda pela formagéo de actinorrizas, onde é capaz de
fixar nitrogénio atmosférico.

Apesar dessas evidéncias, deve-se destacar que outros estudos ainda devem ser levados a termo,
objetivando a compreensdo da ecofisiologia destes microrganismos na rizosfera das plantas cultivadas
€, consequentemente, incrementos na produtividade agricola.
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