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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a inoculagdo e incubagao do substrato Plantmax® Hortalicas
de produgdo de mudas, com diferentes isolados de estreptomicetos no crescimento de mudas de tomateiro.
No primeiro ensaio, avaliou-se a inoculagdo de quatro isolados de actinomicetos e a testemunha nao
inoculada, sem incubacdo e com 20 dias de incubagdo, em esquema fatorial (5 x 2) e delineamento
experimental de blocos casualizados, com 15 repetigdes. A inoculagdo e incubagdo do substrato com os
estreptomicetos promoveram o aumento na altura das plantas, a produc¢do de massa seca da parte aérea
e raizes e o acimulo de nutrientes na parte aérea das mudas de tomateiro. No segundo ensaio, avaliou-
se a inoculacdo dos dois melhores estreptomicetos na promogdo do crescimento das plantas de tomateiro
produzidas em substrato organico incubado por cinco periodos diferentes (0, 15, 30, 45 e 60 dias), em
esquema fatorial 2 x 5 e delineamento inteiramente casualizado, com oito repeti¢des. Quarenta e trés
dias foi o melhor periodo para incubacdo, provavelmente, por ser o tempo necessario para que os
estreptomicetos pudessem colonizar e atuar na decomposicdo do substrato organico, disponibilizando
nutrientes para as raizes e permitindo o crescimento vegetal.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, mudas, Streptomyces sp.

ABSTRACT

TOMATO SEEDLINGS GROWN IN ORGANIC POTTING MIX INOCULATED AND INCUBATED
WITH STREPTOMYCETES

This work had the objective of evaluating the effect of inoculation and incubation of a potting
soil with streptomycetes in growth promotion of tomato seedlings. The first experiment was conducted
with four streptomycete isolates, with and without incubation for 20 days. The experimental design was
entirely randomized with 15 replications, in a factorial squeme (5 x 2). The inoculation and incubation
of the potting mix promotted a significant increase in plant height, root and shoot dry weight, and plant
nutrient levels. In the second experiment, the inoculation with the two best isolates, in five different
incubation periods (0, 15, 30, 45 and 60 days) was evaluated for growth of tomato seedlings in the same
potting growth mix, using an entirely randomized experimental design with 8 replications and a factorial
scheme 3 x 5. Forty three days was considered to be the best incubation period, suggesting that this may
be the time necessary for the streptomycete isolates to colonize and act in the decomposition of the
organic matter, improving nutrient uptake by the roots, and promoting plant growth.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o consumo de hortalicas tem
aumentado devido a maior conscientizag¢do da
populacdo em busca de uma dieta alimentar mais rica
e saudavel. Desse modo, o desenvolvimento de
sistemas de cultivo com hortalicas, com vistas ao
aumento da produtividade, tem exigido dos
agricultores esforgos para reduzir ou até mesmo
eliminar as deficiéncias deste setor produtivo
(MonTEzANO e PEIL, 2006). A producdo de hortalicas
de boa qualidade depende, dentre outros fatores, da
qualidade do substrato utilizado na fase de produgédo
de mudas (CARNEIRO, 1995) e os substratos orgéanicos
mais empregados sdo os compostos basicamente por
materiais vegetais, ricos em celuloses e hemiceluloses.

Entretanto, a aplicacdo de agroquimicos
nestes sistemas de producdo agricola tem gerado
problemas com o desenvolvimento de resisténcia dos
patégenos aos produtos utilizados e impactos
ambientais negativos devido ao seu amplo espectro
de acdo, atingindo organismos nédo-alvo e causando
riscos a saude humana e animal. A utilizacdo de
microrganismos com acdo de biocontrole e/ou
promogao de crescimento vem sendo apontada como
alternativa viavel para sistemas de producao agricola
ecolégica e economicamente sustentaveis (COMPANT et

al., 2005).

O interesse nos estudos com os actinomicetos
tem aumentado devido ao seu potencial para produzir
grande variedade de metabdlitos secundarios, dentre
eles antibidticos e enzimas extracelulares (Korn-
WENDIscH e KuTzERr, 1992). Durante o processo de
compostagem, os actinomicetos, principalmente os
pertencentes ao género Streptomyces, compdem
importante grupo de bactérias do solo, que atuam na
degradacao de moléculas complexas e recalcitrantes,
especialmente celulose, lignocelulose, xilana e lignina,
presentes em abundancia na biomassa vegetal
(PeTROSYAN et al., 2003; DING et al., 2004). Além da atuagdo
na decomposicdo da matéria organica, esses
microrganismos possuem grande potencial como agentes
de controle biolégico de fitopatégenos (HosTER et al.,
2005; THIrRUP et al., 2001) devido a producdo de
antibidticos, sideré6foros e enzimas com acgao
antimicrobiana e favorecem o crescimento das plantas
(Nassar et al., 2003), através da produgdo de fitormonios
(CATTELAN e HARTEL, 2000; CRAWFORD et al., 1993).

A promocgdo do crescimento vegetal
proporcionada pelos actinomicetos também pode
ocorrer através de mecanismos indiretos, como a
supressdo de microrganismos deletérios por
competicdo ou antibiose (NEJAD e JoHNsoN, 2000). O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da inoculacdo e do periodo de incubagdo do substrato
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com isolados de estreptomicetos sobre o crescimento
de mudas de tomateiro.

2. MATERIAL E METODOS

Obtengao do indculo de estreptomicetos

Os isolados de estreptomicetos estudados
foram: S. thermotolerans (AC-29), S. griseus subsp.
griseus (AC-92), S. purpuraceans (AC-103) e
Streptomyces sp. (AC-26), provenientes da colegdo do
Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia Agricola
da Escola de Agronomia da UFBA, e previamente
selecionados como potenciais agentes de promogcao de
crescimento. Os isolados foram multiplicados em meio
de cultura AGS sélido (PoTer et al., 1960). As culturas
foram incubadas por um periodo de dez dias, em
camara de crescimento tipo B.O.D., a temperatura de
25+2 °C. Para o preparo da suspensdo dos isolados
de estreptomicetos, ap6s 10 dias de cultivo, foram
adicionados 15 mL de dgua destilada e esterilizada
em cada placa de Petri contendo as culturas dos
microrganismos, e com o auxilio de alca de platina,
foi feita a raspagem das colonias, sendo a
concentracdo dessa suspensdo ajustada em
espectrofotdmetro para a densidade 6tica de Ag5=0,4.

Caracteristicas do substrato

Foi utilizado o substrato Plantmax®

Hortalicas, composto por uma mistura orgéanica de
turfa processada e enriquecida, casca de pinus
processada e enriquecida e carvdo granulado, cuja
composicdo quimica é apresentada na tabela 1.

Experimento I - Efeito da inoculacio do
substrato orginico com estreptomicetos no
crescimento das mudas de tomateiro

Para avaliar o efeito da inoculacdo e
incubacdo do substrato com diferentes isolados de
estreptomicetos, foi instalado um experimento em
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 15 repeti¢des, em esquema fatorial 5 x 2, com
quatro isolados de estreptomicetos e testemunha, com
20 dias de incubacgio e sem incubac¢do do substrato,
antes da semeadura do tomateiro.

A inoculacdo do substrato com cada isolado
foi realizada com 20 mL do inéculo contendo
propagulos dos estreptomicetos, para cada 400 cm®
de substrato. A testemunha foi constituida por
substrato ndo inoculado, irrigado com 4dgua destilada.
Apés a inoculagdo, foi feita a homogeneizagdo dos
substratos correspondentes a cada isolado de
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estreptomiceto, com o auxilio de uma espatula de
madeira esterilizada, para favorecer a aeracdo e
uniforme distribui¢do do indéculo e, em seguida, foram
incubados em sacos de polietileno com capacidade
para 20 L, por 20 dias a 28 + 2 °C, antes do plantio.
Outra parte do substrato foi submetida a inoculagdo
com os estreptomicetos, no dia da semeadura do
tomateiro, seguindo a mesma metodologia de
inoculacdo. A semeadura foi realizada no mesmo dia
para todos os tratamentos, colocando-se trés sementes
do tomateiro ‘Santa Clara’ em cada saco de muda.
Uma semana apds a emergéncia, realizou-se o
desbaste, deixando-se uma planta por saco. Embora
convencionalmente, mudas de tomateiro sejam
produzidas em bandejas, no presente trabalho optou-
se pela produgdo em sacos de mudas, por se tratar da
avaliagdo de diferentes isolados de estreptomicetos,
evitando deste modo a contaminagdo dos substratos.
Além disso, a produgdao das mudas em bandejas
individuais contendo substrato inoculado com cada
isolado de estreptomiceto tornaria invidvel a
casualizagdo das plantas.

Tabela 1. Composi¢do quimica do substrato Plantmax
Hortaligas

Elemento Unidade Valor
N g kgt 5,81*
P g kg! 0,95
K g kg! 4,35
Ca g kg! 14,14
Mg g kg! 1,68
S g kg! 0,31
B mg kg'1 27,80
Fe mg kg’ 19826,0
Cu mg kg 0,01
Mn mg kg’ 225,0
n mg kg'1 76,40

* Composicao quimica apresentada na embalagem do produto.

As mudas foram coletadas 30 dias ap6s a
semeadura, avaliando-se a altura das plantas e o
diametro do caule a altura dos cotilédones. A parte
aérea e as raizes foram coletadas e em seguida
determinado o volume radicular, cujas raizes, ap6s
lavagem em agua corrente, foram imersas em proveta
graduada contendo 100 mL de dgua destilada. Apos
esse processo, o excedente de dgua que ultrapassou
o limite da proveta, foi retirado com auxilio de uma
pipeta graduada, sendo esse considerado o volume
das raizes. Posteriormente, a parte aérea e as raizes
das plantas foram lavadas em dgua destilada e
colocadas para secar em estufa com ventilagao

forcada a 65 °C, até atingir massa constante. Apods a
secagem em estufa, determinou-se a massa seca da
parte aérea e do sistema radicular. Foram realizadas a
moagem e digestdo nitroperclérica da parte aérea das
plantas para a determinagao dos nutrientes: P*, K*, Ca*",
Mg*, Fe™, Cu"™ e Mn"" (EmBRAPA, 1999). O N* foi
determinado ap6s digestdo sulftrica, pelo método de
Kjeldahl (EmBrAPA, 1999). Os dados foram analisados
pelo programa estatistico SISVAR, sendo realizada a
anélise de variancia e em seguida, a comparagdo das
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Experimento II - Efeito de diferentes
periodos de incubagdo do substrato organico com os
estreptomicetos no crescimento das mudas de
tomateiro

Em funcdo dos resultados do experimento I,
realizou-se outro experimento com o objetivo de
determinar o melhor periodo de incubagdo dos
substratos, para os dois melhores isolados,
Streptomyces purpuraceans (AC-103) e Streptomyces sp.
(AC-26), do primeiro experimento. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5 (dois isolados de
estreptomicetos e cinco periodos de incubagao), com
oito repeticdes. O substrato foi submetido a
inoculacdo, conforme metodologia anterior, e
incubado em sacos de polietileno com capacidade para
20 L, por periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias antes do
plantio, a temperatura ambiente de 28 £ 2 °C. Apés a
incubacéo, foi realizada a semeadura com sementes
do tomateiro ‘Santa Clara’, conforme o primeiro
experimento. As plantas foram coletadas 30 dias apds
o plantio e avaliadas quanto a altura e ao didmetro
do caule a altura dos cotilédones. O mesmo
procedimento, descrito anteriormente (experimento I),
foi adotado para a determinagdo da massa seca da
parte aérea e do sistema radicular das plantas. Os
dados foram analisados estatisticamente, sendo
realizada a andlise de regressdo, utilizando-se o
programa estatistico SISVAR.

Producdo de enzimas extracelulares, acido
indolacético e capacidade de solubilizagdo de
fosfatos pelos estreptomicetos

A producdo de amilases pelos estreptomicetos
foi determinada no meio dgar amido, constituido de
0,2% de amido soltivel como descrito por CooN et al.,
(1957). A producado de quitinase foi determinada de
acordo com o método de Renwick et al., (1991),
utilizando quitina coloidal como substrato. A
atividade celulolitica e xilanolitica foi avaliada
conforme Lewis (1988), usando meio de sais minerais-
agar (Turtg, 1969), contendo celulose e xilana como
fontes de carbono respectivamente.
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A producdo de lipases foi avaliada no meio
SIERRA (1957), usando Tween 80 como substrato e a
producdo de &acido indolacético seguindo a
metodologia de Bric et al., (1991). A capacidade de
solubilizagdo de fosfatos pelos estreptomicetos, foi
determinada segundo o método proposto por
KatzNELSON e Bosk (1959).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I

Para todos os parametros avaliados, ndo
foram observadas diferencas significativas na
interacdao entre os periodos de incubacgdo e os
isolados, somente para periodo de incubacgéo e
isolados quando avaliados separadamente. Todos
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significativos na altura das mudas produzidas
apenas nos substratos incubados (Figura 1). Também
houve efeito positivo da incubagdo, exceto para o
isolado AC-26, na producdo de massa seca da parte
aérea. Ainda para esta caracteristica o isolado AC-
103 foi o tnico a superar a testemunha e apenas
quando houve incubagdo. O isolado AC-92, sem
diferir dos demais isolados, proporcionou aumento
significativo na massa seca das raizes no substrato
incubado, enquanto no substrato ndo incubado ele
também foi o melhor, sem diferir apenas de AC-29.
Com relagdo ao diametro do caule das mudas, ndo
houve diferenca entre os isolados e a testemunha.
Houve efeito da incubagao para a testemunha e para
os isolados AC-92 e AC-103. Para o volume do
sistema radicular, os isolados AC-26, AC-29 e AC-
103 responderam positivamente a incubagdo e foram
superiores a testemunha nessa condigao.
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Figura 1. Altura (A), didmetro do caule (B), massa seca da parte aérea (C) e das raizes (D) e volume radicular (E) de

mudas do tomateiro ‘Santa Clara” produzidas em substrato organico submetido & inoculagdo com isolados de
estreptomicetos, seguido de incubagao de 20 dias e sem incubacdo. Letras maitsculas comparam o efeito da incubacéo
para cada isolado de estreptomiceto. Letras mintsculas comparam o efeito dos isolados de estreptomiceto entre os
substratos incubados e entre os ndo incubados. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Nos tratamentos em que houve a inoculagao
dos estreptomicetos seguida de incubagdo do
substrato por 20 dias, os incrementos foram de
96,9% a 165,1% para a altura das plantas, de 8,3%
a 37,2% para o didmetro do caule, de 44,8% a 87,5%
para a massa seca da parte aérea, de 31,6% e 51,3%
para a massa seca das raizes e de 71% a 127,6%
para o volume das raizes, em relagdo aos
tratamentos com inoculacdo de estreptomicetos
sem incubacg¢do do substrato. Foram observados
aumentos de 95,8%, 58,4%, 61,1%, 29,4%, e 18,5 %,
respectivamente, na altura, no didmetro do caule,
na massa seca da arte aérea, massa seca das raizes
e no volume das raizes das plantas, quando se
comparou a testemunha incubada com a
testemunha ndo incubada. Apenas houve efeito
significativo da incubagdo para as trés primeiras
caracteristicas. Observa-se que a incubagdo do
substrato tmido promoveu a atividade da
populagdo microbiana nativa, o que favoreceu a
mineraliza¢do dos nutrientes e, consequentemente,
a promocgao do crescimento das plantas.

Para os tratamentos inoculados, o aumento
no crescimento das mudas variou entre 57,3% e
79,9% para a altura das plantas, entre 6,34% e 31,4%
para o didmetro do caule, entre 44,8% e 106,9% para
a massa seca da parte aérea, entre 13,6% e 168,2%
para massa seca das raizes e entre 62,5% e 115,6%
para volume das raizes, quando comparado com as
plantas do tratamento testemunha incubado.
Observaram-se incrementos que variaram de 28,5%
a 56,4% para a altura das plantas; de 6,34% a 31,4%
para o didmetro do caule; de 33,3% a 77,8% para a
massa seca da parte aérea; de 64,7% a 129,4% para
a massa seca das raizes e 37% a 59,3% para o
volume das raizes, nos tratamentos em que houve
a inoculagdo com os estreptomicetos sem incubacdo
do substrato, em comparagdo com a testemunha sem
incubacio.

Esses resultados indicam ser necessaria a
incubacdo do substrato com os isolados de
estreptomicetos para que ocorra o efeito benéfico no
crescimento das plantas. Tal periodo esta,
possivelmente, associado ao ciclo de vida do
estreptomiceto, ao periodo necessario para a produgao
de enzimas extracelulares e a degradacdo dos
compostos presentes no substrato. O ciclo de
crescimento tipico de um estreptomiceto envolve a
germinacdo de esporos, formando hifas filamentosas
que crescem na superficie do substrato (fonte de
nutriente). A hifa forma ramificagdes que ddo origem
ao micélio denso (fase vegetativa). Em seguida, ocorre
a segunda fase de crescimento aéreo, acompanhada
da produgdo de metabdlitos secundarios, como os
antibi6ticos. Nesta fase, as hifas crescem para fora do

micélio, algumas vezes formando estruturas
helicoidais e ddo origem a cadeia de esporos, que
iniciam novamente o ciclo vegetativo (GORIELY e TABOR,
2003). As hifas ramificadas penetram no substrato,
metabolizando fontes organicas de nutrientes pela
acdo das enzimas extracelulares, como
polissacarideos (amido, pectina, quitina, celulose) e
compostos aromaticos (PADILHA, 1998).

Considerando que o substrato Plantmax®

Hortalicas é composto por uma mistura organica (turfa
processada e enriquecida, casca de pinus processada
e enriquecida e carvdo granulado), a incubagdo por
20 dias com os estreptomicetos, antes da semeadura
do tomateiro, pode proporcionar tempo hébil para que
tais microrganismos com elevada capacidade de
degradacao de moléculas complexas e recalcitrantes
(CrawrFORD et al., 1993) promovessem a decomposigcao
dessas substancias orgénicas, acelerando o processo
de mineralizacdo desse material vegetal. Como
conseqiiéncia desse processo, houve a
disponibilizagao de nutrientes para serem absorvidos
pelas raizes, favorecendo o estado nutricional das
plantas, como pode ser constatado pelo acamulo de
nutrientes na parte aérea das mudas de tomateiro
(Tabela 2). Segundo James et al. (1991), durante o
crescimento de actinomicetos, € comum a liberagdo de
enzimas extracelulares, estando envolvidas na
biodegradacao e reciclagem de compostos carbonados.

O acamulo de nitrogénio foi maior nas mudas
produzidas no substrato inoculado e incubado com
o isolado AC-103 (Tabela 2). Observa-se maior
absorgdo de fésforo pelas mudas produzidas no
substrato incubado com o isolado AC-103 e de célcio
nos substratos incubados com os isolados AC-29 e AC-
103. Nas mudas de tomateiro produzidas no substrato
inoculado e incubado houve maiores acimulos de K*
do que aquelas em substrato ndo inoculado e nao
incubado. No caso do Mg*™ foi vélido apenas para AC-
29, AC-92 e AC-103. Esses resultados evidenciam a
maior absorcdo de nutrientes pelas plantas
produzidas nos substratos incubados com
estreptomicetos, possivelmente pela maior
disponibilidade de nutrientes devido a decomposicdo
dos componentes orgdnicos e/ou ao maior
desenvolvimento do sistema radicular devido a
producgdo de substancias reguladoras de crescimento
pelos estreptomicetos.

Houve maior acamulo de Fe*" nos substratos
incubados com todos os isolados e ndo houve resposta
para o Cu™" (Tabela 2). O acimulo de Mn*" na parte aérea
das mudas ndo foi favorecido pela inoculagao e
incubacdo do substrato com os estreptomicetos, com
excec¢do do tratamento testemunha.
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O efeito microbiano sobre a absorg¢do de
nutrientes pelas plantas pode ser bastante elevado,
sendo constatados aumentos até de 200%. Esse efeito
positivo pode ter ocorrido devido a varios processos,
dentre eles, a solubilizacdo de fosfatos por
microrganismos, disponibilizando nutrientes em
maior quantidade para as plantas (MOREIRA e SIQUEIRA,
2000). Os principais mecanismos envolvidos na
solubilizagdo de fosfatos pelos microrganismos, dentre
eles os actinomicetos, sdo a producao de CO, e acidos
organicos, redugao do Fe*? para o Fe*? e produgao de
H,S sob baixas concentra¢des de O, (MULDER et al.,
1969).

O crescimento das mudas de tomateiro no
substrato com os isolados de estreptomicetos também
pode ser atribuido a producdo de substancias
reguladoras de crescimento, dentre elas o acido
indolacético, produzido por todos os estreptomicetos
avaliados no presente trabalho (Tabela 3).

A producdo de reguladores de crescimento
ativos como fitormonios faz parte do metabolismo de
diversas espécies de bactérias associadas aos vegetais
e podem ser considerados agentes causais da
alteracdo do crescimento e desenvolvimento vegetal
(BasHaN e HorguiM, 1997). Diversos autores tém
observado a promocao de crescimento de plantas, por
bactérias promotoras de crescimento, relacionadas a
producdo de giberelinas, auxinas e acido latico e
succinico (OLIVEIRA et al., 2003).

Dentre os efeitos proporcionados pelo acido
indolacético no crescimento vegetal, evidencia-se
o desenvolvimento de raizes laterais e alongamento
das raizes primarias (OLIVEIRA et al., 2003), fato que
pode justificar o aumento no volume radicular das
mudas cultivadas no substrato inoculado com as
estreptomicetos (Figura 1). Além disso, as
modificagdes na morfologia das raizes, promovidas
por fitormoénios produzidos pelos microrganismos
presentes na rizosfera das plantas, proporciona o
desenvolvimento do sistema radicular, e
conseqiientemente, melhor exploragdao do solo,
tornando as plantas menos suscetiveis ao déficit
hidrico e a escassez de nutrientes (CATTELAN e
HaRrTEL, 2000; OLIVEIRA et al., 2003).

Quando sementes de trigo foram
submetidas a inoculacdo com um isolado de
Penicillium radicum, com capacidade para
solubilizar fosfato in vitro, houve aumento de 14%
na producdo de grdos, no experimento de campo,
e aumentos na absorgao de P (10%) e na produgao
de graos (9%), no experimento em casa de

vegetagdo (WHITELAW et al., 1997).
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A inoculagdao de duas cultivares de soja
Bragg e EMBRAPA 4, com nove bactérias
solubilizadoras de fosfato, proporcionou aumentos
nas concentracdes de N, P*, Fe**, Ca** e Cu*", na
parte aérea das plantas (CATELLAN, 1995).
Considerando que os isolados de Streptomyces sp.
AC-103 e AC-92 propriciaram in vitro a capacidade
de solubilizacdo de fosfatos (Tabela 3), pode-se
sugerir que esta também tenha sido uma das causas
de promocgédo de crescimento e melhoria do estado
nutricional das mudas de tomateiro.

Com base nesses fatos, pode-se supor que
entre os possiveis mecanismos que atuaram na
promogao de crescimento das mudas de tomateiro,
estdo a producgdo de enzimas liticas e a
solubilizacao de fosfatos pelos isolados de
estreptomicetos, atuando na decomposicdao do
substrato e disponibilizando nutrientes para as
plantas; a producdo de substancias promotoras de
crescimento vegetal, proporcionando melhor
desenvolvimento do sistema radicular e,
conseqlientemente, maior absor¢do de nutrientes.
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Experimento II

Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os dois isolados de estreptomicetos
e para a interacdo entre os periodos de incubagao e
os isolados. Em todos os parametros avaliados, os
dados foram ajustados pelas equagdes quadraticas
(isolado AC-103) e lineares (isolado AC-26), que
explicam o crescimento das mudas nos substratos
submetidos a diferentes periodos de incubagao.

A inoculacdo do substrato, seguida da
semeadura (sem incubacgdo), ndo foi eficiente para
o crescimento das mudas de tomateiro, o que
comprova a importancia do periodo de incubagdo
para permitir a acdo destes microrganismos,
acelerando o processo de decomposicdo do
substrato. De acordo com as equagdes de regressdo
(Figura 2), o periodo de incubagdo que
proporcionou maior valor foi de 45 dias para altura
das plantas; 41 dias para o didmetro do caule; 53
dias para massa seca da parte aérea e 49 dias para
massa seca das raizes para o isolado AC-103.

Tabela 3. Produgao de enzimas extracelulares, acido indolacético e capacidade de solubilizagdo de fosfatos pelos isolados

de estreptomicetos

Isolado de Enzimas extracelulares Producgéo Solubilizagao
estreptomiceto Quitinase  Celulase Xilanase Amilase Lipase  de acido indolacético  de fosfato
AC-26 + + - + + _
AC-29 + + + + + + .
AC-92 - - + + + +
AC-103 + + + + + +
A * AC26 m AC103 _ C * AC26 m AC103
30 1 = 1,00
z £ 090
& 7 5 080
£ 201 g 070
£ ] - 5 0,60 .
= 154 (AC-26)y —20,1427X +18,136 2 050 (AC-26) y = 0,0075x + 0,4692
2 B ] 3
S 104 R =028 B 8’;‘8 R’ =0,7987
S 2 #x i 5 *
ER (AC-103) y =-0,0036x+0,3233x + 17,413 § (5, (AC-103) y = -0,0002x+ 0,0213x + 0,3818
< R*=0,9797 g 0.0 R*=0,9279
0 . : . £ 0,00+ : : : .
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Periodo de incubagio (dias) Periodo de incubagao (dias)
D
B * AC26 m AC103 D * AC26 m AC103
0,50 020
—~ -
o 045 g 08 .
S0, £ 016
2 20,14
- []
g 0, g on *
2 8’3(5) (AC-26) y = 0,0023x + 0,3040 £ 0,10 (AC-26) y = 0,0014x + 0,0768
s 0, ) £ 0,08
£ 0ls R® =0,7901 2006 R® =0.8379
£ 010 (AC-103) y = -0,0001%+ 0,0082x+ 0,2861 2 0.04 (AC-103) y = -0,00004% + 0,0039x + 0,0653
S 005 R =0,8068 z 002 R'=0,9135
0,00 + T T T = 0,00 T T T ,

15 30

Periodo de incubagdo (dias)

45

15 30

Periodo de incubagéo (dias)

45 60

Figura 2. Altura (A), didmetro do caule (B), massa seca da parte aérea (C) e das raizes (D) das mudas de tomateiro
‘Santa Clara’, produzidas em substrato, incubado por diferentes periodos, com dois isolados de estreptomicetos.

Bragantia, Campinas, v.68, n.1, p.195-203, 2009



202 C.S. Sousa et al.

O crescimento das mudas pode estar
associado a producdo de substancias reguladoras de
crescimento e aos processos de mineralizagdo e
solubilizacdo de nutrientes pelo isolado de
estreptomiceto. A reducdo na altura, didmetro do
caule, massa seca da parte aérea e das raizes nas
mudas cultivadas no substrato incubado por 60 dias,
possivelmente ocorreu devido a limitacdo de
nutrientes. Com relagio ao isolado AC-26, verificou-
se incremento de 0,1427 cm dia! na altura das
plantas; 0,0023 cm/ dia™ no diametro do caule; 0,0075
g dia na massa seca da parte aérea e 0,0014 g dia™
na massa seca das raizes (Figura 2).

A inoculac¢ido e incubag¢do de substratos
organicos com estreptomicetos tém efeito benéfico no
crescimento das mudas de tomateiro, sendo mais
indicado um periodo médio entre 41 e 53 dias de
incubacdo com o isolado AC-103. Com relagdo ao
isolado AC-26, torna-se necessaria a realizacdo de
experimentos futuros para avaliar o melhor periodo
de incubacdo do substrato. Sugere-se que, durante o
periodo de incubagdo, os estreptomicetos colonizam
o substrato e aceleram o processo de mineralizagdo
dos nutrientes, disponibilizando-os para as plantas.

4. CONCLUSOES

1. O substrato organico submetido a
inoculacdo e incubacdoo com isolados de
estreptomicetos promove maior crescimento das
mudas de tomateiro;

2. A inoculacdo do substrato com os
estreptomicetos sem o periodo de incubacdo é menos
eficiente para o crescimento de mudas de tomateiro;

3. O crescimento das mudas de tomateiro
pode ser atribuido a maior disponibilidade de
nutrientes e/ou a presenga de substancias reguladoras
de crescimento, promovidas pelos estreptomicetos.
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