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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de seis isolados de estreptomicetos na mortalidade
e eclosao de juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita e no controle da meloidoginose em
mudas de tomateiro. Foi montado um bioensaio em placas tipo Elisa, sendo adicionados em cada célula, 200 pL
de metabolitos dos isolados, com 20 L de uma suspensdo com 25 juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita.
Os metabdlitos produzidos por Streptomyces griseus subsp. griseus causaram 98,2% de mortalidade dos J2 de
M. incognita. Em outro bioensaio, foram adicionados 3 mL dos metabdlitos em frascos de vidro, com 100 pL da
suspensdo contendo 25 ovos de M. incognita. O isolado NO035 de Streptomyces proporcionou 98,8% de inibi-
¢8o na eclosdo de J2 de M. incognita. Num terceiro bioensaio, o substrato de producdo de mudas foi infestado
com suspensdo de estreptomicetos e incubado por 30 dias. Quinze dias depois da germinagéo das sementes do
tomateiro, foi realizada a inoculagdo com 2.000 J2 por planta. Verificou-se a reducéo de 68% no nlimero de galhas
por grama de raiz e de 76,8% na massa de ovos por grama de raiz, nas mudas produzidas no substrato infestado
e incubado com Streptomyces griseus subsp. griseus, quando comparado com a testemunha.

Termos para indexacdo: Meloidogyne incognita, Lycopersicon esculentum, Streptomyces, actinomicetos,
nematodide-das-galhas, biocontrole.

Streptomycetes in the control of Meloidogyne incognitain tomato plants

Abstract — This work aimed to evaluate the effect of six streptomycete isolates on mortality, hatching, and
control of Meloidogyne incognita on tomato seedlings. An assay was conducted in Elisa plates, with the
addition of 200 pL of the streptomycete metabolites, along with 20 uL of suspension containing 25 second stage
juveniles (J2) of M. incognita. The metabolites produced by Streptomyces griseus subsp. griseus caused mortality
0f 98.2% on M. incognita. A second assay was conducted with 3 mL of streptomycete metabolites and 25 eggs
of M. incognita. The isolate NOO35 of Streptomyces caused inhibition of 98.8% on hatching. In a third assay,
potting mix was infested with suspension of the streptomycetes isolates and incubated for 30 days. Fifteen days
after germination, tomato seedlings were inoculated with a suspension containing 2,000 J2 of M. incognita.
Reductions of 68% in the number of galls per gram of roots and of 76.8% in the egg mass per gram of roots were
observed on tomato seedlings grown in the potting mix inoculated with Streptomyces griseus subsp. griseus,
compared to the control.

Index terms: Meloidogyne incognita, Lycopersicon esculentum, Streptomyces, actinomycetes, root knot
nematode, biocontrol.

Introducéo

Em quase todas as regides do mundo, um dos problemas
fitossanitarios mais prejudiciais ao tomateiro é a
meloidoginose. Essa doenca é causada por nematoides do
género Meloidogyne spp., conhecidos como nematdides-
de-galhas, devido ao sintoma caracteristico de formacéo
de galhas nas raizes da planta. A formacéo de galhas nas
raizes do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) impede

a absorcdo de agua e nutrientes do solo, provocando
deficiéncia mineral e perda de produtividade da ordem de
25 a 85% (Lopes & Santos, 1994).

Nematicidas de solo, além de apresentar elevado cus-
to, sdo prejudiciais a saude humana, animal e ao meio
ambiente, e sdo pouco eficientes no controle da
meloidoginose em hortalicas (Filgueira, 2000). Assim, 0
controle bioldgico tem-se apresentado como alternativa
vivel para 0 manejo de fitonematoides, por minimizar o
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dano ambiental e ser mais vantajoso economicamente,
comparado aos métodos quimicos convencionais
(Coimbra & Campos, 2005).

Os actinomicetos constituem um importante grupo de
bactérias, comumente isoladas do solo, pertencentes a
classe Actinobacteria, conhecidos por sua ampla produ-
cao de metabdlitos secundarios, entre eles os antibiéti-
cos, enzimas extracelulares e inibidores enzimaticos, com
aplicacGes na Medicina, Agricultura e Veterinaria.
O género Streptomyces spp. tem sido o mais estudado
com relacdo ao controle biolégico de fitopatdgenos, em
razao da diversidade de metabdlitos secundarios produ-
zidos por esse género e da capacidade competitiva por
substratos (Inbar et al., 2005).

Estudos tém demonstrado o potencial dos
actinomicetos como agentes de controle biol6gico dos
nematoides M. incognita, Rotylenchulus reniformis e
Pratylenchus penetrans (Jonathan et al., 2000).
Streptomyces costaricanus reduziu o numero de galhas
em raizes de pimenteira plantada em solo naturalmente
infestado com M. incognita, bem como a populacéo de
P. penetrans em raizes de morango (Fragaria vesca)
e a populacdo de R. reniformis em tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.) e pimenteira
(Capsicum sp.) (Dicklow et al., 1993). Coimbra et al.
(2004) testando isolados de actinomicetos obtidos da
rizosfera de diferentes culturas, visando ao controle de
M. javanica em mudas de tomateiro, observaram re-
ducdo de 61% e 69% nos nimeros de galhas e de mas-
sas de ovos, respectivamente, quando comparados com
a testemunha.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de seis
isolados de estreptomicetos na eclosdo e mortalidade
de juvenis do segundo estadio (J2) de M. incognita, e
no controle da meloidoginose em mudas de tomateiro.

Material e Métodos

Seis isolados de estreptomicetos foram avaliados:
S. thermotolerans, S. griseus subsp. griseus,
Streptomyces sp. NO035, S. purpuraceans e dois iso-
lados de Streptomyces sp., codificados como AC-29,
AC-92, AC-95, AC-103, AC-147 e AC-26, respectiva-
mente, provenientes da cole¢do do Laboratério de
Fitopatologia e Microbiologia Agricola do Centro de
Ciéncias Agrarias, Biologicas e Ambientais da Univer-
sidade Federal do Recdncavo da Bahia, e previamen-
te selecionados como potenciais agentes de promocao
de crescimento. Os isolados foram multiplicados em
meio de cultura sélido AGS (Porter et al., 1960).
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As culturas foram incubadas em camara de cresci-
mento tipo BOD, a 28°C, por dez dias. Depois da incu-
bacdo, foram adicionados 10 mL de agua destilada es-
terilizada em cada placa de Petri, deixando-as em re-
pouso durante 24 horas. Posteriormente, a suspenséo
obtida foi centrifugada a 12.000 rpm, durante 15 mine,
em seguida, submetida a filtragem em membrana de
nitrocelulose Millipore (0,22 um), para a obtencdo de
um filtrado livre de células de estreptomicetos, apenas
com os metabdlitos produzidos por esses microrganis-
mos. A suspensdo com os metabdlitos foi transferida
para frascos de vidro, esterilizados e armazenados no
congelador a 4°C.

Na obtencéo dos ovos, raizes de tomateiro cultivar Santa
Clara, cultivado em casa de vegetacdo, com galhas e
massas de ovos, foram lavadas com agua potavel e tritu-
radas em liquidificador por 20 s com solucéo de hipoclorito
de sodio a 0,5%, seguindo-se a técnica de Hussey &
Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981).
Os residuos das raizes e impurezas foram separados dos
ovos pela técnica de Coolen & D Herde (1972). Quanto
a desinfestacdo dos ovos, em camara de fluxo laminar, a
suspensdo foi passada numa peneira de 400 mesh, previ-
amente desinfestada com alcool 70%. Os ovos retidos
na peneira foram lavados trés vezes com agua destilada
esterilizada. Em seguida, foram colocados numa solugao
de hipoclorito de sédio a 0,5% durante um minuto e lava-
dos com agua destilada esterilizada por quatro vezes, sendo
posteriormente transferidos para um erlenmeyer esterili-
zado, e, em seguida, armazenados em geladeira.

Na obtenc¢do dos J2, raizes de tomateiro da cultivar
Santa Clara, infestadas com M. incognita, cultivados
em casa de vegetacdo, foram lavadas com agua potavel
e trituradas em liquidificador por 20 s com solucédo de
hipoclorito de sddio a 0,5%, seguindo-se a técnica de
Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti &
Ferraz (1981). Em seguida, a suspensdo de raizes
trituradas foi transferida para um conjunto de peneiras,
constituido por uma peneira superior de 60 mesh e uma
peneira inferior de 400 mesh. O material retido na
peneira inferior foi transferido para camara de ecloséo,
montada numa placa de Petri com tela de 35 mesh e
papel toalha poroso. Os J2 eclodidos nas primeiras
24 horas foram descartados. Nos ensaios utilizaram-se
apenas J2 eclodidos nas 24 horas seguintes. Quanto a
desinfestagdo dos J2, a suspensdo obtida na camara de
eclosdo foi transferida para uma peneira de 400 mesh,



Estreptomicetos no controle da meloidoginose 1761

na qual os J2 ficaram retidos. A peneira com os J2 foi
imersa em solucéo de hipoclorito de sédio a 0,5% durante
1 min, seguido de quatro lavagens com &gua destilada
esterilizada. Para confirmac&o da espécie, foi realizado
o corte na regido perineal das fémeas adultas, conforme
método proposto por Taylor & Sasser (1978).

A fim de avaliar o efeito dos metabolitos produzidos
pelos seis isolados de estreptomicetos sobre os J2 de
M. incognita, foi montado um bioensaio em placas tipo
Elisa esterilizadas, em delineamento inteiramente
casualizado, com oito repeticbes. Em cada célula da
placa, foram adicionados 200 pL dos metabdlitos
produzidos pelos isolados de estreptomicetos, com 20 pL
de uma suspensdo aquosa contendo 25 J2 de
M. incognita. A testemunha foi constituida dos J2 em
agua esterilizada. As placas foram vedadas com
parafilme e acondicionadas em camara de crescimento
tipo BOD, a 28°C. Ap6s 24 horas de incubacéo realizou-
se a contagem dos nematoides moveis e imoveis, com
auxilio de microscépio de objetiva invertida. Em seguida,
0s nematdides foram retirados da suspensdo de
metabolito, colocados em &gua e mantidos por mais
24 horas em camara de crescimento tipo BOD, a 28°C.
Foram considerados mortos 0s nematoides que, depois
desse periodo em agua, ndo recuperaram a mobilidade.
Os dados foram transformados em arc sen (x/100)%5, e
a comparacdo de médias foi feita pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa
SISVAR 4.3 (Ferreira, 2000).

A fim de avaliar o efeito dos metabdlitos produzidos
pelos seis isolados de estreptomicetos na eclosao de J2
de M. incognita, foi montado um segundo bioensaio,
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticGes. Em frascos de vidro esterilizados, foram
colocados 3 mL da suspensdo de metabdlitos, produzi-
dos pelos isolados de estreptomicetos, com 100 pL de
uma suspensdo contendo 25 ovos do nematdide. Como
testemunha, a suspensao de ovos foi colocada em fras-
cos de vidro contendo &gua esterilizada. Os frascos fo-
ram incubados a 28°C em camara de crescimento tipo
BOD. Quinze dias depois da incubag&o, foi realizada a
contagem do nimero de J2 eclodidos em camara de
Peters com auxilio de um microscopio éptico. Com base
na concentracdo de ovos da suspensao inicial e 0 nimero
de J2 eclodidos, calculou-se a porcentagem de ecloséo de
ovos. Os dados foram transformados em arc sen (x/100)°2,
e a comparacdo de médias foi feita pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, com o programa SISVAR 4.3
(Ferreira, 2000).

Para avaliar o efeito dos estreptomicetos no controle
da meloidoginose, em mudas de tomateiro, um experi-
mento foi instalado em delineamento experimental em
blocos ao acaso com 15 repeti¢des. Inicialmente, os
estreptomicetos foram cultivados em arroz autoclavado
a 28+2°C por 12 dias (Soares et al., 2005). O arroz co-
lonizado pelos estreptomicetos foi lavado com agua des-
tilada e a concentracéo da suspenséo foi ajustada para
densidade 6tica de Asgo = 0,4 em espectrofotdmetro UV
(modelo Bell 1105). A infestacdo foi feita com 20 mL
da suspenséo para cada 400 cm?3 de substrato, e incu-
bado durante 43 dias, a temperatura ambiente (28+2°C),
em sacos de polietileno. A umidade do substrato foi
mantida com a adicdo de agua potavel. A semeadura
foi realizada, colocando-se trés sementes de tomateiro
cv. Santa Clara, sendo realizado o desbaste, uma sema-
na depois da germinacdo, deixando-se uma planta por
saco.

A suspensdo de nematdides foi quantificada em cé-
mara de Peters, com auxilio do microscopio de objetiva
invertida. Quinze dias depois da germinacéo das semen-
tes de tomateiro foi realizada a inoculacdo das mudas
com cerca de 2000 J2 por planta, por meio de orificios
no substrato, e colocando o indculo em contato com as
raizes, com o auxilio de uma micropipeta de 1 mL. Qua-
renta dias depois da inoculacdo com M. incognita, foi
realizada coleta das plantas, avaliando-se a altura e dia-
metro do caule a altura dos cotilédones. Em seguida,
separou-se a parte aérea das plantas, que foi lavada em
agua corrente e, em seguida, colocada para secar em
estufa com ventilacdo forcada a 65°C, até atingir massa
constante. Na contagem do nimero de massa de ovos
e galhas, as raizes foram coloridas, por imersao em so-
lucéo de fucsina &cida a 0,15%, durante 20 min.

Para avaliar a capacidade in vitro dos isolados de
estreptomicetos em colonizar o sistema radicular das mu-
das de tomateiro, sementes de tomate da cultivar Santa
Clara foram desinfestadas por meio de imers&o nas solu-
¢Oes de &lcool 70% (3 min) e hipoclorito de sodio 1% (1 min),
seguida de seis lavagens consecutivas em agua destilada
esterilizada. Depois de desinfestadas, as sementes foram
transferidas, com auxilio de uma pinca estéril, para tu-
bos de ensaio, contendo meio de cultura gar-4gua com
0,6% de agar. Os tubos foram mantidos em camara de
crescimento sem luz, a 28°C, até a emissdo da radicula
(periodo de 3a 4 dias). Depois da emissdo da radicula,
com auxilio de uma alga de platina, realizou-se a raspa-
gem dos estreptomicetos e os esporos foram colocados
proximo a radicula. Os tubos de ensaio foram mantidos
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a temperatura e luminosidade ambiente, sendo diaria-
mente observada a colonizacao radicular. A producédo
de lipase pelos estreptomicetos foi avaliada no meio
Sierra (1957), usando Tween 80 como substrato.
A atividade quitinolitica dos estreptomicetos foi deter-
minada de acordo com o método proposto por Renwick
et al. (1991), utilizando quitina coloidal como substrato.

Resultados e Discussao

Os isolados Streptomyces sp. (AC-26), Streptomyces
griseus subsp. griseus (AC-92) e Streptomyces N0035
(AC-95) aumentaram a mortalidade dos J2, quando com-
parados com a testemunha. Streptomyces griseus subsp.
griseus (AC-92) proporcionou 98,2% de mortalidade dos
J2, quando comparado aos 27,3% observados na teste-
munha (Tabela 1), destacando-se como o isolado mais
eficiente no controle de M. incognita in vitro.
Os metabdlitos produzidos pelos isolados Streptomyces
N0035 (AC-95) e Streptomyces sp. (AC-26) causaram
50 e 59% de mortalidade dos J2, diferindo estatistica-
mente da testemunha e do isolado AC-92. Com relacéo
aos isolados Streptomyces purpuraceans (AC-103) e
Streptomyces thermotolerans (AC-29), obteve-se 37%
e 39% de mortalidade dos J2, respectivamente, ndo dife-
rindo da testemunha.

Coimbra & Campos (2005), ao avaliar o efeito de
exsudatos de actinomicetos na motilidade e mortalida-
de de J2 de M. javanica, verificaram que seis isola-
dos entre os 37 testados, tinham efeito nematicida,
observando valores de mortalidade entre 19 e 100%.
A supressdo da motilidade de J2 de M. incognita por
filtrados de culturas de isolados de Streptomyces sp.
foi observada por Chubachi et al. (2002). O efeito dos
metabdlitos secundarios na mortalidade dos J2 variou
com as espécies de estreptomicetos, sugerindo que
substancias diversas, com diferentes graus de

Tabela 1. Efeito dos metabdlitos produzidos pelos isolados
de estreptomicetos na mortalidade e eclosdo de juvenis de
Meloidogyne incognita®.

Isolado de estreptomiceto Mortalidade (%)  Eclosao (%)
Testemunha (agua) 27,3d 76,3b

S. griseus subsp. griseus (AC-92) 98,2a @
Streptomyces sp. (AC-26) 59,2b -
Streptomyces sp. N0035 (AC-95) 50,0bc 1,2a

S. thermotolerans (AC-29) 39,3cd 96,3b

S. purpuraceans (AC-103) 37,0cd 68,3b

(OLetras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. @Material ndo avaliado devido a contaminagio.
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toxicidade aos nematoides, sdo produzidas pelos
estreptomicetos avaliados.

Além da diferenca intrinseca que ocorre entre as es-
pécies, outras caracteristicas do meio de crescimento
como pH, temperatura e disponibilidade de nutrientes,
podem interferir tanto na quantidade quanto na compo-
sicdo dos metabdlitos produzidos (Gava, 1998), o que
pode explicar, em parte, a diversidade metabdlica e, con-
sequentemente, o diferente grau de mortalidade propor-
cionado pelos isolados de estreptomicetos testados.
Walker et al. (1966), ao testar filtrados de quatro isola-
dos de Streptomyces sobre juvenis e adultos de
Pratylenchus penetrans, observaram que ocorreu 40%
de mortalidade, quando as culturas foram incubadas em
temperaturas de 5, 10 e 15°C, e 15% de mortalidade,
quando os filtrados foram obtidos de culturas incubadas
a temperatura de 25°C.

A concentragdo da suspensdo de metabolitos e o pe-
riodo de exposi¢ao dos nematdides também podem in-
fluenciar a taxa de mortalidade dos J2. A imobilidade e
a mortalidade de J2 de M. javanica aumentaram em
todos os filtrados bacterianos testados por Naves et al.
(2004), quando se aumentou o periodo de exposi¢do de
24 para 48 horas. Esses autores concluiram que o
somatorio dos efeitos de substancias diferentes exige
tempo para sua expressao e, portanto, o periodo de ava-
liagdo de 48 horas seria mais apropriado. Costa et al.
(2001) verificaram, com o filtrado do fungo
Paecilomyces lilacinus, que, ao passar da diluicdo de
1:2 para 1:3 (filtrado:agua), houve queda na porcenta-
gem de J2 de M. incognita mortos, passando de apro-
ximadamente 95% para 30%. Park et al. (2002) obser-
varam porcentagens de reducdo da mobilidade de
Caenorhabiditis elegans entre 50 e 90%, em periodos
de 3 e 6 horas de incubac&o, respectivamente, quando
colocados diretamente na col6nia de Streptoverticillium
albireticuli, cultivado em placas de Petri por sete dias
no meio FMEA.

Além do efeito na mortalidade dos J2, os metabdlitos
produzidos pelo isolado Streptomyces N0035 (AC-95)
também demonstraram efeito ovicida, inibindo a ecloséo
dos J2 de M. incognita em 98,8% (Tabela 1). Antibiéticos
e toxinas produzidos por microorganismos podem ser
absorvidos pelos ovos dos nematoides, matando as células,
impedindo o desenvolvimento embrionario e formacéo do
juvenil (Freitas, 2005). Porsua vez, os metabdlitos
produzidos pelos isolados Streptomyces thermotolerans
(AC-29) e Streptomyces purpuraceans (AC-103) nédo
demonstraram efeito significativo na mortalidade e na
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inibicdo da eclosdo dos J2 de M. incognita. Estes
resultados indicam que os metabdlitos produzidos por
estes estreptomicetos, nas condic¢des de cultivo
analisadas, ndo apresentam efeito nematicida ou
necessitam ser avaliados em concentragdes mais
elevadas ou periodos mais longos de contato com 0s
nematoides, devido ao possivel baixo grau de toxicidade.
Quantos aos isolados AC-26 e AC-92, em virtude da
contaminacao por bactérias, nao foi possivel avaliar o
efeito ovicida dos metabolitos.

De acordo com os aspectos morfoldgicos da regido
perineal das fémeas adultas, a espécie foi identificada
como M. incognita. No teste in vitro, observou-se que
isolados de estreptomicetos, em especial Streptomyces
griseus subsp. griseus (AC-92), produziram metaboélitos
com efeito nematicida, causando a mortalidade dos J2.
Este mesmo isolado causou significativa reducdo no
namero de galhas (68%) e massa de ovos por grama de
raiz (76,8%) nas mudas de tomateiro (Tabela 2).
O desenvolvimento do nematoide no interior das raizes
do tomateiro pode ter sido afetado pelos isolados
Streptomyces griseus subsp. griseus (AC-92),
Streptomyces NO0035 (AC-95) Streptomyces
purpuraceans (AC-103), nos quais foram observadas
13,2, 14,3 e 14,5 galhas por grama de raiz, respectiva-
mente, enquanto mudas do tratamento-testemunha apre-
sentaram média de 41,2 galhas por grama de raiz,
correspondendo a uma reducgéo de 68,0, 65,3 € 64,8 em
relacdo a testemunha (Tabela 2).

O substrato foi infestado e incubado por 43 dias an-
tes do plantio com os estreptomicetos, e, provavelmen-
te, nesse periodo, esses microrganismos colonizaram e
produziram metabdlitos secundarios no substrato que
causaram a mortalidade e inibiram a ecloséo dos J2,

Tabela 2. Nimero de galhas e nimero de massa de ovos por
grama de raiz, das mudas de tomateiro cultivadas em substrato
infestado e incubado com os isolados de estreptomicetos(®).

Massa de ovos
de raiz por grama de raiz

Isolado de estreptomiceto Galhas por grama

Numero Redugdo Numero Redugio
(%) (%)

41,2a - 9,5a -

21,1ab 48,8 4,4b 53,7
S. thermotolerans (AC-29) 21,4ab 48,1 2,8b 70,5
S. griseus subsp. griseus (AC-92) 13,2b 68,0 2,2¢ 76,8
Streptomyces sp. N0035 (AC-95) 14,3b 65,3 2,5b 73,7
S. purpuraceans (AC-103) 14,5b 64,8 3,0b 68,4
Streptomyces sp. (AC-147) 17,9ab 56,6 4,2b 55,8
(Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Testemunha
Streptomyces sp. (AC-26)
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reduzindo a infectividade nas raizes do tomateiro.
A producdo de metabdlitos secundarios no substrato e
na rizosfera da planta pode causar a imobilidade e mor-
talidade do nematdide, antes da penetragdo nas raizes,
reduzindo a infectividade e, conseqiientemente, 0 nu-
mero de galhas, em raz&o do baixo nimero de nematdides
que infectam a planta. Além disso, as rizobactérias ou
seus metabdlitos podem ser absorvidos pela planta e
desencadear reacdo de hipersensibilidade nas células
gigantes ou sincitos que, quando anormais em forma,
tamanho e contetdo, impedem os nematdides de atingir
a fase adulta, e as fémeas ndo conseguem reservas
suficientes para produzir ovos (Freitas, 2005).
Metabdlitos produzidos pelo isolado Streptomyces
purpuraceans (AC-103) ndo demonstraram efeito
nematicida significativo in vitro, contudo, as mudas de
tomateiro, produzidas no substrato infestado e incubado
com esse isolado, apresentaram redugdo significativa
no numero de galhas e de massa de ovos nas raizes,
sugerindo que podem ocorrer outros mecanismos de
biocontrole, a exemplo da inducdo de resisténcia
(Samac & Kinkel, 2001), além da producdo de
metabolitos. As condi¢des do meio de crescimento tam-
bém afetam a producdo em termos de quantidade e tipo
de metabolitos pelos actinomicetos, ocorrendo muitas
vezes resultado, na planta, diferente dos observados
in vitro. Jonathan et al. (2000) aplicaram isolados de
actinomicetos no solo infestado por M. incognita, plan-
tando, em seguida, mudas de tomateiro e bananeira.
Doze semanas depois do plantio, constataram, em ambas
as espécies, reducao dos nameros de galhas e de ovos,
bem como promocao do crescimento vegetativo, com-
parado com a testemunha. Krechel et al. (2002), depois
de testar isolados de actinomicetos do género
Streptomyces, obtidos da rizosfera da batateira, visando
ao controle de M. incognita em casa de vegetacéo,
observaram reducdo no numero de galhas entre
50 e 85% e reducdo no nimero de massas de ovos entre
40 e 100%, quando comparados com a testemunha.
Com relacdo a massa de ovos, embora todos os isola-
dos de estreptomicetos tenham demonstrado efeito
nematicida, diferindo estatisticamente da testemunha, des-
tacaram-se 0s isolados Streptomyces griseus subsp.
griseus (AC-92) e Streptomyces N0035 (AC-95), os quais
proporcionaram reducao de 76,8 e 73,7%, respectivamen-
te, quando comparados a testemunha. Trabalhos tém de-
monstrado a eficacia dos actinomicetos, principalmente
0s do género Streptomyces, na redugéo da populacao de
fitonematdides. A infestacdo prévia do solo com trigo
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pré-incorporado com Streptomyces costaricanus, cul-
tivado em meio liquido, também reduziu a populacéao de
Radopholus similis e de Helicotylenchus multicinctus
(Esnard et al., 1998).

A orientacdo e a migracao de fitonematoides para
raizes dependem de varios fatores, entre eles, a nature-
za dos exsudatos radiculares. Os microrganismos, por
sua vez, colonizam o sistema radicular e afetam a com-
posi¢do quimica dos exsudatos liberados (Melo, 1998).
A transformagdo dos exsudatos radiculares em
subprodutos pode fazer com que o nematoide nao reco-
nheca o estimulo quimiotrépico e continue movimentan-
do-se no solo até esgotar suas reservas de energia, vindo
a morrer sem penetrar na raiz (Freitas, 2005).
O tratamento das raizes de soja com suspensdo de
Bacillus subtilis reduziu a infectividade por Heterodera
glycines (Aradjo et al., 2002). Esses autores citam que
o efeito se deve a degradacédo bacteriana dos compos-
tos que compdem os exsudatos que estimulam a migra-
cao dos juvenis recém-eclodidos até a raiz.

Outro possivel mecanismo de biocontrole consiste no
parasitismo pelos estreptomicetos, por meio da producao
de enzimas como proteases, quitinases e lipases que atuam
na destruicdo da cuticula dos nematoides (Park et al., 2002).
Todos os isolados de estreptomicetos testados demonstra-
ram produzir a enzima lipase e, com excecao do isolado
Streptomyces griseus subsp. griseus (AC-92), apresen-
taram capacidade de producéo de quitinase (Tabela 3). Miller

Tabela 3. Producdo de quitinase, lipase e capacidade de colo-
nizacdo radicular in vitro de mudas de tomateiro pelos isola-
dos de estreptomicetos.

Enzimas
extracelulares
Lipase  Quitinase

Streptomyces sp. (AC-26) + +

S. thermotolerans (AC-29)

S. griseus subp. griseus (AC-92)
Streptomyces sp. N0035 (AC-95)
S. purpuraceans (AC-103)
Streptomyces sp. (AC-147)

Colonizagao
radicular

Isolado de estreptomiceto

+ o+ o+t
+ o+ o+
o+ o+t

C.daS. Sousaetal.

& Sands (1977), ao testar os efeitos in vitro das enzimas
protease, lipase e quitinase sobre Tylenchorhynchus dubius,
observaram que, depois de 24 horas, houve modificagbes
estruturais na cuticula do nematoide, devido a provavel de-
gradacdo enzimatica.

A infestagdo e a incubacao do substrato organico com
0s estreptomicetos avaliados promoveram aumento no
crescimento das mudas de tomateiro. Foi observado in-
cremento de 22,8% na altura das mudas de tomateiro
produzidas no substrato inoculado e incubado com o iso-
lado AC-29, quando comparado com a testemunha
(Tabela 4). Um aumento de 18,4% foi observado no di-
ametro do caule das plantas produzidas no substrato in-
cubado com o isolado Streptomyces sp. (AC-147).

Com relacéo ao acumulo de matéria seca na parte aérea
das plantas, observou-se incremento significativo de 43,9%
nas mudas de tomateiro produzidas no substrato incuba-
do com o isolado Streptomyces sp. (AC-26). Houve au-
mento de 64,9% na matéria seca das raizes das mudas
produzidas no substrato inoculado e incubado com o iso-
lado Streptomyces sp. NO095 (AC-95).

A promocéo de crescimento por actinomicetos esta
associada a capacidade desses microrganismos em co-
lonizar o sistema radicular das plantas e produzir subs-
tancias promotoras de crescimento e enzimas que atu-
am na mineralizacdo da matéria organica,
disponibilizando nutrientes para as plantas (Inbar et al.,
2005). O maior crescimento das mudas de tomateiro,
produzidas em substratos infestados com estreptomicetos
também pode ser atribuido ao efeito nematicida dos
metabdlitos produzidos pelos isolados, a exemplo do AC-
92, que revelou reducdo no nimero de galhas e massa
de ovos, com maior acimulo de matéria seca da parte
derea e das raizes. Os actinomicetos apresentam capa-
cidade de biocontrole de fitopatdgenos, por meio de

Tabela 4. Altura, diametro do caule, matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria fresca das raizes (MFR) das mudas de
tomateiro cultivadas em substrato infestado e incubado com os isolados de estreptomicetos(®.

Isolado de estreptomiceto Altura Diametro MSPA MFR
(cm) (g
Testemunha 57,49b 0,385b 4,15b 7,81d
Streptomyces sp. (AC-26) 65,03ab 0,433ab 5,97a 9,72cd
S. thermotolerans (AC-29) 70,57a 0,412ab 5,23ab 9,05¢cd
S. griseus subsp. griseus (AC-92) 64,81ab 0,421ab 5,92a 12,52ab
Streptomyces sp. N0035 (AC-95) 64,52ab 0,424ab 5,70a 12,95a
S. purpuraceans (AC-103) 62,73ab 0,396b 5,44a 10,49bc
Streptomyces sp. (AG147) 66,64ab 0,456a 5,56a 12,00ab

(@Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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mecanismos como producdo de antibidticos, enzimas
liticas e inducdo a resisténcia (EI-Abyad et al., 1993;
Samac & Kinkel, 2001).

Conclusao

Os isolados de actinomicetos utilizados apresentam
potencial para controle de Meloidogyne incognita em
mudas de tomateiro.
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