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Avaliacao de actinomicetos com potencial para promoc¢ao de crescimento em plantulas
de tomateiro (Lycopersicon esculentum) de diferentes cultivares

Evaluation of actinomycetes with potencial to promote growth on tomatoes (Lycopersi-
con esculentum) seedlings from diferent cultivars
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Resumo: A cultura do tomateiro ocupa lugar de destaque no Brasil sendo a hortali¢ca mais consumida no
pais. Actinomicetos sao bactérias com expressiva produgdo de metabdlitos secundarios de grande impor-
tancia fitopatologica e farmacoldgica, com destaque para o género Streptomyces. Sementes de tomateiro do
grupo Salada e Santa Cruz foram microbiolizadas com quatro isolados de actinomicetos, germinadas e as
plantulas avaliadas durante 15 dias. Para as variaveis, comprimento da parte aérea, diametro do coleto e area
abaixo da curva de crescimento (AACC), houve diferenca estatistica significativa entre os cultivares, contu-
do nao foi significativa para os efeitos de isolado e da interagao cultivar - isolado de actinomiceto (p<0,05).
A maior expressao de crescimento foi observada em plantas do cultivar Salada, sendo que o isolado 14
proporcionou os maiores indices de promocgao de crescimento (IPC) (48,8%), seguido pelo 12 (44,3%) e I1
(43,4%). No cultivar Santa Cruz o maior IPC foi observado com o isolado 14 (41,1%).

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum. Tomate. Actinomicetos. PGPR. Rizobactérias.

Abstract: The tomato crops occupy a prominent place in Brazil and are one of the vegetable more consumed
in this country. Actinomycetes are bacteria with expressive production of secondary metabolites of great
importance to phytopathology and pharmacology. Tomatoes seeds of Salad and Santa Cruz groups were
inoculated with four isolates of actinomycetes. The seedlings were measured with periodicity of 15 days.
There was statistical significance between cultivars concerning the aerial length, diameter of coleto and area
under growth curve (AUGC), however no significance was detected to strains and cultivars - actinomycetes
strains interactions (P < 0.05). The biggest growth expression was observed by plants of Salada cultivar and
the 14 strain promoted the highest rate of growth promotion (PCR) 48.8%, followed to 12 (44.3%) and I1
(43.4%). Concerning to Santa Cruz cultivar the highest PCR was observed to 14 strain (41.1%).

Key-words: Lycopersicon esculentum. Tomat. Actinomycetes. PGPR. Rhizobacteria.
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Avaliagdo de actinomicetos com potencial para promogio de crescimento
em plantulas de tomateiro (Lycopersicon esculentum) de diferentes cultivares

INTRODUCAO

A cultura do tomateiro ocupa lugar de des-
taque no Brasil, sendo a hortalica de maior consu-
mo no pais, superando a cultura da batata nos ul-
timos anos. A area ocupada pelo plantio, até o ano
de 2004, consistia em, aproximadamente, 54.000
hectares em todo o territério nacional (ARAUJO,
2004).

As possibilidades de integracdo entre es-
tratégias de controle bioldgico de fitopatogenos e
a ampliacdo dos atributos de desenvolvimento da
planta tem sido valorizadas nos estudos contempo-
raneos. Intensamente estimuladas, principalmente,
devido a crescente rejeigao aos efeitos causados pelo
uso intensivo de defensivos quimicos (VAN LEN-
TEREN, 2000).

Nas ultimas décadas, tem se estudado mui-
to sobre um grupo de bactérias denominadas de
maneira geral como rizobactérias (KLOEPPER;
SCHROTH, 1981). Sao encontradas na rizosfera,
que é influenciada diretamente pelo sistema radicu-
lar. Trata-se de uma zona rica em nutrientes, devido
ao acumulo de compostos organicos variados, libe-
rados pelas raizes por exsudagao, secrecio e deposi-
¢do. Esses compostos sdo utilizados como fonte de
energia e carbono pelos microrganismos presentes
na rizosfera, sendo classificados como benéficos,
deletérios ou neutros (DOBBELAERE; VANDER-
LEYDEN; OKON, 2003).

As rizobactérias benéficas sdo encontradas
em uma propor¢ao de 2% a 5% dos isolados de di-
versas culturas (SCHROTH; HANCOCK, 1981),
colonizam o sistema radicular e promovem cresci-
mento vegetal com o aumento da disponibilidade
de nutrientes as plantas. O maior efeito dessas bac-
térias, suprimir a agdo de patdgenos de plantas e ri-
zobactérias deletérias, por meio de substancias com
funcao antibidtica (BUYER; SIKORA, 1990; GAVA
et al., 2002; LIMA, 2003; MOURA; ROMEIRO,
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1999; MONCHEVA, 2002). Sio denominadas, de
maneira de geral, como PGPR (Plant Growth Pro-
moting Rhizobacteria) ou como bactérias capazes
de incrementar a produgdo (YIB - Yield Increasing
Bacteria) (PIAO et al.,, 1992).

O estimulo ao crescimento das plantas, de
maneira direta, ocorre pela fixagao biologica de ni-
trogénio, produc¢ao de fitormdnios (reguladores de
crescimento vegetal como auxinas e giberelinas),
reducdo do potencial de membrana das raizes, sin-
tese de enzimas, solubilizagdo de fosfato inorgénico
e mineralizacao de fosfato orgénico, logo, causando
aumento da solubilizacio e entrada de nutrientes.

De modo indireto, a promocao de cresci-
mento vegetal é proporcionada pela redugdo ou
inibicdo da agdo de microrganismos patogénicos,
devido a produ¢do de antibidticos ou siderdforos
(ASGHAR et al., 2002; GLICK, 1995; MAHAFEE;
KLOEPPER, 1994; RODRIGUEZ; FRAGA, 1999;
SIKORA, 1988).

As rizobactérias prejudiciais as plantas sao
denominadas DRMO (Deleterious Rhizosphere
Microorganisms), sendo patogénicas (KLOEPPER;
ZABLOTOWICS; LIFSHITZ, 1990; LUZ, 1996).

Dentre as PGPR’, destacam-se as perten-
centes ao género Pseudomonas (principalmente as
fluorescentes), Bacillus e Actinomicetos do género
Streptomyces. Outros géneros sdo citados (SIKORA,
1988).

Os actinomicetos sdo representantes de um
grupo extremamente diverso de bactérias gram-
-positivas filamentosas pertencentes a ordem Acti-
nomycetales, possuem metabolismo extremamente
rico e, frequentemente, acompanhado por produgao
de metabdlitos secundarios de extrema diversidade
quimica. Sugere-se a importancia desse grupo para
a manutencao, sinalizacdo e colonizagdo de habitats
microbioldgicos (GONZALEZ, 2005).
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Os actinomicetos apresentam crescimento
pseudo-micelial, produzem esporos como estrutura
de dispersdo e formam estruturas de sobrevivéncia
capazes de conferir protecdo em ambientes indspi-
tos (HOLT et al.,, 1994). Sao, predominantemente,
encontrados em solo com pH acido, entre as faixas
de 6,5 e 8,5, onde contribuem disponibilizando nu-
trientes. Também contribuem para a descoloragao e
odorizagdo de agua potavel (WOHL; MCARTHUR,
1998). Neste grupo, tem-se estudado principalmen-
te as bactérias pertencentes ao género Streptomyces.
Trata-se de bactérias conhecidamente capazes de
decompor polimeros como celulose, amido e qui-
tina (CRAWFORD et al., 1993); produzirem vita-
minas como B12, tiamina e seus derivados, além de
antibiéticos (FILHO, 2002).

Os representantes mais conhecidos deste
género sao Streptomyces griseus, Streptomyces au-
reofaciens, Streptomyces rimosus e o Streptomyces
avermetilis. Esses microrganismos sdo capazes de
produzir antibidticos como a estreptomicina, sinte-
tizada por S. Griceus; a clorotetraciclina, sintetizada
por S .aureofaciens; a terramicina, sintetizada por
S. rimosus e a avermectina, produzida pelo Strep-
tomyces avermetilis.

Eneback; Wei; Kloeper (1998) evidenciaram
a promogao de crescimento em mudas de duas es-
pécies de pinheiro, sugerindo a utiliza¢ao destas em
programas de reflorestamento, por promoverem
uma germina¢ao rapida e uniforme com decrés-
cimo na mortalidade das mesmas. Teixeira et al.,
(2007) demonstraram o efeito benéfico de isolados
rizobacterianos sobre o enraizamento e crescimen-
to de clones de eucalipto com resultados substan-
ciais.

Alguns autores tém utilizado formulagdes
com diversos isolados no intuito de maximizar os
ganhos com a promogao de crescimento. Silveira et
al. (2004), em uma dessas formula¢des, nao obser-
varam efeito aditivo ou sinergético em testes com
sementes de pepino e isolados bacterianos em mis-
tura. A partir deste resultado, os autores salientam
sobre a utilizacdo de apenas um isolado para bacte-
rizagdo como uma alternativa pratica e econdmica.

O presente trabalho teve como objetivo se-
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lecionar bactérias da ordem actinomycetales com
potencial uso como promotoras de crescimento em
diferentes genotipos de tomateiro (Lycopersicon es-
culentum).

MATERIAL E METODOS

Grupos e cultivares da hospedeira: O trabalho foi
conduzido no Laboratério de Epidemiologia e Con-
trole Bioldgico e na Casa de Vegetacdo da Univer-
sidade Estadual de Montes Claros (Montes Claros
- MG). Foram utilizadas sementes de tomates do
cultivar TROPIC (Grupo Salada - GS, lote 12158,
origem Chile) e Hib. Ataque (Grupo Santa Cruz -
GSC, lote 318456, origem USA).

Obtencao dos isolados de actinomicetos: Os iso-
lados foram provenientes de amostra de solo areno-
so sob cultivo de hortaligas. O isolamento foi feito
a partir de dilui¢des seriadas de amostras de solo
(ROMEIRO, 2001). Aliquotas de 100yl de cada di-
luicdo foram vertidas em placas de petri contendo o
Agar SCN (KUSTER & WILLIAMS, 1964) e espa-
lhadas com o auxilio da al¢a de Drigalski. A medida
que as coldnias se evidenciaram, essas foram isola-
das e identificadas.

As placas com as colonias individualizadas
foram incubadas a temperatura de 30 + 3°C, por um
periodo de cinco dias. Os isolados foram conserva-
dos em discos com meio SCN submersos em dgua
(NOBRE et al., 2005), adaptado para actinomicetos,
e em tubos inclinados contendo Agar SCN, sendo
que ambos os procedimentos foram revisados a
cada quatro meses. A identificagdo dos isolados foi
feita através de caracterizagdo morfoldgica e cultu-
ral das colonias.

Ensaio de promoc¢ao de crescimento em plantu-
las: Quatro isolados (I1, 12, I3 e I4), arbitrariamente
selecionados, e um tratamento testemunha foram
utilizados neste ensaio (Tabela 1). O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, em esque-
ma fatorial (5x2), com trés repeti¢des. Cada repeti-
¢do apresentava 20 plantas, em bandejas de isopor
do tipo plant cell de 128 células, preenchidas com
substrato comercial Hortimix Solanaceas.
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A irrigacdo foi feita de modo regular e as
plantulas permaneceram expostas ao sol, somente
durante o periodo da manha. Mensurou-se, diaria-
mente, a partir da emergéncia, a altura das plan-
tulas, com a utilizacdo de régua milimetrada, e, os
diametros dos tercos inferior e superior das plan-
tas, com auxilio de paquimetro. As quantificagdes
foram feitas ao longo do periodo de 15 dias apds a
emergéncia.

A partir dos dados de altura, foi calculada
a area abaixo da curva de crescimento (AACC),
correspondente a integralizacao das poligonais de
cada curva de progresso de crescimento, para cada
unidade experimental. Para as varidveis geradas, foi
calculado o Indice de Promog¢io de Crescimento
(IPC) ou Indice de Acréscimo relativo ao tratamen-
to testemunha, conforme se segue:

IP(_T _ {H: - er.sf } ; 100
tast
Onde:
IPC = Indice de Promocgdo de crescimento
Hi = Altura média das plantas na parcela i
Htest = Altura média das plantas na parcela controle corre-
spondente

Prepara¢ao do indculo de actinomicetos:
Foram empregadas colonias de actinomicetos com
sete dias de cultivo. Os isolados foram suspensos
em 2mL de dgua destilada estéril (ADE) por placa.
Com auxilio da al¢a de Drigalski o conteudo foi, en-
tao, sugado com pipetador automatico de 1000 puL, e
transferido para tubos estéreis previamente identifi-
cados com a codificagdo do isolado. As suspensoes
foram calibradas com aproximadamente 108 UFC/
mL, ajustadas por espectrofotometria (Abs = 0,2 em
A = 540nm - Ultrospec 1100, Amersham Bioscien-
ces) (CUNHA, 2005).

Sanitizagao prévia das sementes: Foram utilizadas
600 sementes distribuidas em 5 tratamentos para
cada cultivar. A sanitizacdo das sementes foi reali-
zada por imersdo em dlcool 70% (3 minutos) ehipo-
clorito de sédio 1% (15 minutos), com seis lavagens
em agua destilada estéril (ADE) e posteriormente
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secas sob atmosfera controlada (Lima, 2003).

A microbiolizagdo ocorreu por meio de
imersao das sementes nas suspensdes previamente
calibradas, por 15 minutos (OOSTENDORP; SI-
KORA, 1989). Imediatamente seguiu-se o plantio
em substrato pré-umedecido.

Analise estatistica dos dados: As variaveis geradas
foram testadas quanto a normalidade e homoge-
neidade de variancia (Univariate Procedure) e sub-
metidas a andlise de varidncia (GLM Procedure),
utilizando-se o software SAS versao 8 (SAS Institu-
te, Cary, NC - Programa em anexo). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
(a =0,05). Para andlise dos contrastes entre isolados
utilizou-se o intervalo de confian¢a (IC) das médias
dos tratamentos, com nivel de significancia (a) de
5% (STEEL et al., 1997).

RESULTADOS

Foram obtidos 12 isolados de actinomice-
tos, sendo quatro desses pertencentes ao género
Streptomyces (Tabela 1).

Tabela 1: Isolados obtidos em meio SCN, a partir de amostra
de solo arenoso sob cultivo de hortalicas.

Isolado Legenda  Aproximacgao
Taxonomica

LCB/R/1 I5 Actinomiceto
LCB/R/2* I3 Actinomiceto
LCB/R/4* 14 Actinomiceto
LCB/R/7-2* I1 Actinomiceto
LCB/R/10 16 Actinomiceto
LCB/R/12 17 Actinomiceto
LCB/R/14* I2 Streptomyces sp.
LCB/R/15 I9 Streptomyces sp.
LCB/R/16 110 Streptomyces sp.
LCB/R/17 I11 Actinomiceto
LCB/R/18 112 Actinomiceto
LCB/R/19 113 Streptomyces sp.

*/ Isolados selecionados para o ensaio de intera¢do e pro-
mogio de crescimento.
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Promocéo de crescimento em plantulas por
actinomicetos: De modo geral, as plantas prove-
nientes do grupo salada (GS) apresentaram maior
crescimento (Figura 1). Dentre as fontes de varia-
¢do testadas, somente o cultivar apresentou dife-
renga estatistica significativa (P<0,05), sugerindo
que a interagdo dos isolados testados independem
do grupo-cultivar de tomate, embora o cultivar do
grupo GS tenha se mostrado numericamente mais
responsivo a microbioliza¢ao (Tabela 2).A micro-
biolizagao das sementes promoveu acréscimo na
altura média das plantas, em ambos os cultivares
testados, contudo, no cultivar do GS, o isolado 13
proporcionou plantas menores em relagao ao trata-

Figura 1: Altura das plantas de tomateiro em fungdo da inoculagdo das se-
mentes com Actinomicetos. Grupo Salada: C1C-testemunha, C1I1-trata-
mento com isolado I1, C1I2-tratamento com isolado 12, C1I3-tratamento
com isolado I3 e C1I4-tratamento com isolado 14 e Grupo Santa Cruz: C2C-
testemunha, C2I1-tratamento com isolado I1, C212-tratamento com isolado
12, C2I3-tratamento com isolado I3 e C2I4-tratamento com isolado I4. Barra
- Intervalo de confianca (P < 0,05).

Tabela 2: Area abaixo da curva de crescimento (AACC) das plantas, obtida
pela somatéria das secgdes trapezoidais da curva de crescimento e Indice de
promogéo de crescimentos, proporcional ao tratamento testemunha (IPC),
médio das plantas (%).

Area abaixo da Indice de
curva de crescimento promogio de
I.solad.o (AACC) crescimento
Actinomiceto Cultivar Cultivar
GS GSC GS GSC
11 284,86 251,56 43,38 38,30
12 282,99 224,90 44,33 36,32
13 219,51 214,13 36,87* 35,50
14 305,41 247,77 48,82 41,07

* IPC inferior ao tratamento testemunha.
GS - Cultivar do grupo Salada
GSC - Cultivar do grupo Santa Cruz

mento testemunha (Figura 1 e Tabela 2).

O isolado 14 proporcionou médias de altura
de plantas superior a testemunha, independente-
mente do cultivar, sendo 48,82% no GS e 41,07% no
GSC (Tabela 2).As curvas de emergéncia apresenta-
ram tendéncias similares para os cultivares testados
(Figura 2 e Figura 3).

O tratamento com o isolado 14 proporcio-
nou maior celeridade na emergéncia das plantulas,
seguido pelo tratamento com o isolado I1. A tercei-
ra posicao foi representada pelo tratamento com o
isolado 12, seguido pelos tratamentos testemunha e
isolado I3.

No GSC, os tratamentos com o isolado 14 e
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Figura 2: Curvas da emergéncia das plantas dos tratamentos de microbioli-
zagdo em sementes do grupo Salada. Em relagdo ao quarto dia, em ordem
decrescente, temos C1I4-tratamento com isolado 14, C1I1-tratamento com
isolado I1, C1I2-tratamento com isolado 12, C1I3-tratamento com o isolado
I3 e C1C- testemunha.

Figura 3: Curvas da emergéncia das plantas dos tratamentos de microbioli-
zagdo em sementes do grupo Santa Cruz. Em relagdo ao quarto dia, em ordem
decrescente, temos C2I4-tratamento com isolado 14 e C2I3-tratamento com
o isolado I3, C2I1-tratamento com isolado I1, C2I2-tratamento com isolado
12, e C2C- testemunha.
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com o isolado I3 proporcionaram indices de emer-
géncia idénticos, seguidos do isolado I1. Estes indi-
ces foram aceitos como altos quando comparados
com o tratamento testemunha (Figura 3).

Tendéncias similares foram notadas nas
curvas de progresso do crescimento para os culti-
vares testados, contudo, a partir do sétimo dia apos
emergéncia as amplitudes de alturas tornaram-se
mais evidentes no GS (Figura 4). Este fenomeno nao
foi evidente no GSC, onde as curvas mantiveram-se
proximas ao longo de todo o periodo de avaliagao
(Figura 5).

Foi possivel observar que a intera¢ao do iso-
lado 14 proporcionou plantas mais altas, sugerindo
relagdo de promocéao de crescimento em ambos os
grupos-cultivares. Fato similar ocorreu com o isola-
do I1 (Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Curvas de progresso de crescimento das plantas dos trata-

mentos de microbiolizagao em sementes do grupo Salada. Em or-

dem decrescente: C1I4-tratamento com isolado 4, C111-tratamento

com isolado I1, C1I2-tratamento com isolado 12, C1C-testemunha e

C1I3-tratamento com isolado I3.

Figura 5: Curvas de progresso de crescimento das plantas dos trata-
mentos de microbiolizagdo em sementes do grupo Santa Cruz. Em
ordem decrescente temos C2I4-tratamento com isolado 14, C2I1-
tratamento com isolado 11, C2I3-tratamento com isolado I3, C2I2-
tratamento com isolado 12, C2C- testemunha.
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Em andlise da area abaixo da curva de cres-
cimento (AACC) e do indice de acréscimo, podem-
-se destacar os resultados proporcionados pelos
isolados 14 e I1 (Figura 6 e Tabela 2). O isolado 14
proporcionou maiores valores de AACC, sendo no
GS (305,41) seguido pelo tratamento com o iso-
lado 11(284,86), enquanto no GSC o tratamento
com o isolado I1 foi responsavel pela maior AACC
(251,56) seguido pelo tratamento com o isolado 14
(247,77) (Tabela 2).

O didmetro do terco inferior ndo foi consi-
derado, devido a inconsisténcia dos resultados para
esta variavel.

Figura 6: A drea abaixo da curva de crescimento (AACC), obtida
a partir da soma das poligonais das curvas de progresso de cresci-
mento das plantas de tomate. Grupo Salada: C1C-testemunha,
C1I1-tratamento com isolado 11, C1I2-tratamento com isolado 12,
C11I3-tratamento com isolado I3 e C114-tratamento com isolado I4 e
Grupo Santa Cruz: C2C-testemunha, C2I1-tratamento com isolado
I1, C2I2 - tratamento com isolado 12, C2I3-tratamento com isolado
I3 e C2I4-tratamento com isolado I4. Barra = Intervalo de confianca
(P <0,05).

DISCUSSAO

A rizosfera é um bidtopo predominante-
mente colonizado por microrganismos comensais
e mutualistas, devendo ser consideradas as expres-
soes de genes voltadas para adaptagdes comuns tan-
to por parte do vegetal, quanto por parte dos mi-
crorganismos, estabelecidas ao longo do processo
de co-evolugdo. Assim, fatores intrinsecos a planta,
tais como arquitetura e exsudagdo do sistema radi-
cular alteram as popula¢des microbianas circunvi-
zinhas (ATLAS; BARTHA, 1998).
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No presente trabalho, pode-se observar que
a expressao da intera¢do microrganismo-planta foi
mais homogénea nas plantulas do genétipo do gru-
po salada (GS). Alegac¢ao extraida das observagdes
referentes as curvas de emergéncia, as quais eviden-
ciaram que no periodo do terceiro ao quarto dia a
emergéncia apresentou-se de maneira ascendente,
sendo as curvas dos tratamentos com os isolados
14, 11 e I3 respectivamente, as mais acentuadas. Este
fendmeno nao foi bem definido para o genétipo do
grupo Santa Cruz (GSC).

Uniformidade e rapidez na germinagao fo-
ram observadas por Enebak et al., (1998) em se-
mentes de duas espécies de pinheiro com a utiliza-
¢do de rizobactérias.

O comportamento diferenciado nas inte-
ragdes também pode ser evidenciado quando se
analisa o indice de promocéo de crescimento (IPC)
do isolado I3. Este ndo promoveu crescimento no
GS (IPC: -3,66%) e foi promotor de crescimento no
GSC (IPC: 12,16%).

E plausivel que este comportamento seja
atribuido as necessidades nutricionais de cada cul-
tivar de tomateiro (ARAUJO, 2004), sugerindo que
a quantidade de nutrientes disponibilizada pelo iso-
lado ou que a quantidade ou qualidade das subs-
tancias com atividade alelopéticas produzidas pelo
isolado I3 promoveram respostas e intera¢des dife-
renciadas.

E possivel destacar os isolados 14, 12 e I1
como possiveis PGPRs, sendo o isolado 14 o mais
expressivo e o isolado I3 o menos expressivo, na
qualidade de Rizobactéria promotora de cresci-
mento em plantas (PGPR), contudo devem-se con-
siderar os reflexos negativos da interagdao do I3 com
plantas do genoétipo GS testado.
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CONCLUSOES

E possivel selecionar popula¢des de actino-
micetos com potencial para promogdo de cresci-
mento em diferentes gendtipos de tomateiro (Lyco-
persicon esculentum), contudo deve-se considerar
que as respostas desta interagdo devem variar em
qualidade e intensidade para diferentes cultivares
do vegetal. O genotipo do GS foi mais responsivo
a microbioliza¢do, proporcionando plantas mais
altas. Esta caracteristica provavelmente ¢é intrinse-
ca ao gendtipo da planta hospedeira. Os isolados 14
e I1 devem ser estudados com mais profundidade,
com intuido e confirmar os mecanismos da intera-
¢do positiva e promog¢ao de crescimento.
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