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RESUMO 

 

 

 

 
CUNHA, THAMMI QUEURI GOMES. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos, 

janeiro de 2017. Promoção de crescimento em tomateiro mediada por isolados 

bacterianos.Orientadora: Miriam Fumiko Fujinawa. Coorientador: Nadson de Carvalho 

Pontes. 

 

 

 

 
A tendência da agricultura moderna é conduzir suas práticas de manejo que permitam 

um bom desempenho produtivo mesmo que as plantas estejam submetidas a condições 

adversas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de promoção de 

crescimento de plantas de tomate por isolados bacterianos, bem como elucidar os 

mecanismos de ação destes microrganismos por meio da verificação da síntese de ácido 

indol-3-acético (AIA) e da solubilização de fosfatos. Os ensaios foram realizados em 

duas etapas. A primeira etapa foi em condição de casa-de-vegetação, onde os isolados 

bacterianos foram avaliados quanto à habilidade de promover o crescimento de plantas 

de tomate cv. Santa Clara, considerando duas formas de aplicação, via solo e foliar. Sete 

variáveis foram avaliadas: diâmetro de colo, altura da planta, área foliar, índice SPAD, 

comprimento de raiz, massa fresca e massa seca de raiz. O delineamento experimental 

foi em blocos casualizados em esquema fatorial com dois modos de aplicação. 

Posteriormente, no segundo ensaio, estes microrganismos foram avaliados in vitro 

quanto à capacidade de sintetizar AIA e solubilizar fosfato. A produção de AIA foi 

quantificada a partir da leitura da absorbância em espectrofotômetro. Para a 

solubilização de fosfato foram utilizados os meios de cultura sólidos NBRIP, GL (P) e 



 
 

vii 
 

YED. A constatação de colônias solubilizadoras foi identificada pela presença de um 

halo transparente ao redor das colônias. Os isolados GF264, GF274 e GF451 se 

mostraram promissores para a maioria das características morfológicas avaliadas. No 

entanto, não foi possível relacionar a promoção de crescimento de plantas com a síntese 

de AIA e solubilização de fosfatos. Assim, os resultados deste trabalho sugerem a 

realização de outros estudos para elucidar quais mecanismos de ação são responsáveis 

pelo crescimento de plantas pelos isolados bacterianos avaliados. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L., auxina, BPCP, mecanismo de ação, 

solubilização de fosfato. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 
CUNHA, THAMMI QUEURI GOMES. Goiano Federal Institute, Morrinhos Campus, 

2017, january. Growth promotion in tomato mediated by bacterial isolates. Advisor: 

Miriam Fumiko Fujinawa. Coadvisor: Nadson de Carvalho Pontes. 

 

 

 

The trend of modern agriculture is to conduct its management practices that allow a 

good productive performance even if the plants are subjected to adverse conditions. The 

objective of this work was to evaluate the ability to promote the growth of tomato plants 

by bacterial isolates, as well as to elucidate the mechanisms of action of these 

microorganisms by verifying the synthesis of indole-3-acetic acid (IAA) and 

solubilization of phosphates. The tests were performed in two stages. The first stage was 

in a greenhouse condition, where the bacterial isolates were evaluated for the ability to 

promote the growth of cv. Santa Clara, considering two forms of application, via soil 

and foliage. Seven variables were evaluated: neck diameter, plant height, leaf area, 

SPAD index, root length, fresh mass and root dry mass. The experimental design was a 

randomized complete block design with two modes of application. Subsequently, in the 

second assay, these microorganisms were evaluated in vitro for the ability to synthesize 

IAA and solubilize phosphate. The IAA production was quantified by reading the 

absorbance spectrophotometer. For solubilization of phosphate the solid culture media 

NBRIP, GL (P) and YED were used. The finding of solubilizing colonies was identified 

by the presence of a transparent halo around the colonies. Isolates GF264, GF274 and 

GF451 were shown to be promising for most of the morphological characteristics 
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evaluated. However, it was not possible to relate the promotion of plant growth with the 

synthesis of IAA and solubilization of phosphates. Thus, the results of this work suggest 

the realization of other studies to elucidate which mechanisms of action are responsible 

for the growth of plants by the evaluated bacterial isolates. 

 

 

KEYWORDS: Solanum lycopersicum L., auxin, BPCP, mechanism of action, 

phosphate solubilization. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 
 
 
 

A tomaticultura é responsável por gerar renda durante o ano todo para o estado de 

Goiás, contudo, para o cultivo do tomateiro são necessárias quantidades elevadas de 

fertilizantes, embora a quantidade absorvida pela planta seja muito pequena (SILVA et al., 

2006). Além disso, outros fatores afetam a produção de tomate, como as moléstias e 

adversidades climáticas, fazendo com que as plantas necessitem de medidas reparadoras, 

como manejo com fertilizantes e fungicidas, para garantir a produção (CEPEA; 

HORTIFRUTI, 2016). 

Práticas alternativas de manejo, como a utilização de microrganismos, têm obtido 

resultados satisfatórios na promoção de crescimento e desenvolvimento de plantas. 

Bactérias promotoras de crescimento em plantas não só promovem o crescimento de forma 

direta, como também agem na RSI – Resistência Sistêmica Induzida e TSI – Tolerância 

Sistêmica Induzida (AHEMAD e KIBRET, 2013; GLICK, 2014). 

A inserção destes micróbios no sistema de produção agrícola promove um grande 

benefício econômico e ambiental (FREITAS e AGUILAR VILDOSO, 2004). Contudo, é 

importante conhecer os mecanismos de ação envolvidos na promoção de crescimento de 

plantas, bem como quantificá-los a fim de selecionar os microrganismos com maior 

potencial de uso. 

O objetivo desse estudo foi identificar isolados bacterianos capazes de promover o 

crescimento do tomateiro e caracterizá-los quanto aos mecanismos de ação envolvidos na 

promoção de crescimento de plantas. 
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

 

2.1 O tomateiro 

 

2.1.1 Histórico, taxonomia e descrição 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortaliça cosmopolita, originária das 

Américas, especificamente da região Andina. O centro de origem primário é um estreito 

território que faz fronteiras ao norte pelo Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo 

oceano Pacífico e a leste pela Cordilheira dos Andes. No entanto, a domesticação do 

tomateiro ocorreu por tribos indígenas primitivas do México, onde foi denominado de 

Tomate (GIORDANO e RIBEIRO, 2000; SILVA et al., 2007).  

A princípio o tomateiro era apenas ornamental, pois a utilização de seu fruto na 

culinária causava receio pelo temor à toxicidade, visto que pertencia à mesma família de 

algumas plantas já conhecidas por serem venenosas. Contudo, foi na Itália que o tomate 

começou a ser inserido na alimentação humana, onde integrou-se vigorosamente à 

gastronomia. A olerácea chegou ao Brasil apenas no final do século XIX, através de 

imigrantes europeus e logo se tornou a segunda hortaliça de maior importância econômica, 

seguido da batata (FILGUEIRAS, 2008).  

O tomateiro pertence à classe Dicotiledoneae, ordem Tubiflorae e família 

Solanaceae. A taxonomia do tomateiro foi alterada diversas vezes. Tournefort (1694) foi o 

primeiro a considerar os tomates cultivados em um gênero distinto, nomeando-o 

primariamente de Lycopersicon, usando a característica multilocular dos frutos para 

separar os gêneros Lycopersicon de Solanum.Contudo, a nomenclatura ainda sofreu 

algumas alterações, propostas por Linneaus (1753) e Miller (1754), até a realização de 

estudos filogenéticos das solanáceas, demonstrando que os tomates e espécies do gênero 
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Solanum são muito próximos filogeneticamente, atribuindo novamente o tomate ao gênero 

Solanum, conforme determinado inicialmente por Linnaeus (PERALTA e SPOONER, 

2006). 

O tomateiro é uma solanácea herbácea, de caule flexível, cuja arquitetura natural se 

assemelha a uma moita, com muitas ramificações laterais (FILGUEIRAS, 2008). Todaviaa 

arquitetura pode ser modificada pelo método de condução mais apropriado das plantas, 

conforme a variedade e finalidade, abrangendo práticas como poda apical, retirada de 

brotações laterais e raleio dos frutos, principalmente para frutos destinados ao segmento 

mesa, visando maior produção e qualidade (MARIM et al., 2005). 

O clima mais adequado para o cultivo do tomate é do tipo tropical, com baixa 

umidade e alta luminosidade. Possui ampla capacidade de adaptação em diferentes 

condições climáticas e é indiferente ao fotoperíodo, podendo ser cultivado durante todo 

ano no Brasil, em todos os Estados, em maior ou menor escala. Contudo, o requerimento 

em temperatura varia conforme o desenvolvimento da planta, sendo para a germinação o 

ideal entre 16 a 29°C, para o desenvolvimento, temperatura diurna de 21 a 24°C e noturna 

entre 14 a 17°C. Além disso, a formação do licopeno é favorecida por temperatura diurna 

entre 20 a 24°C e noturna em torno de 18°C, visto que acima de 30°C inibe a formação de 

licopeno (SILVA et al., 2007). 

 

2.1.2 Importância nutricional, econômica e social 

O fruto do tomateiro possui, de forma geral, baixo índice calórico e gordura. 

Apresenta mais de 90% de água; açúcares (glicose e frutose); ácidos acético, lático e 

málico; vitamina C e β-caroteno (precursor da vitamina A); sendo ainda fonte de potássio, 

fósforo e ferro. No entanto, os teores destes elementos variam conforme a variedade, 

condições ambientais e nutrição das plantas (GIORDANO e RIBEIRO, 2000; 

MONTEIRO et al., 2008). 

No âmbito econômico, o tomate é a segunda hortaliça de maior importância, atrás 

apenas da batata (FILGUEIRA, 2008). Segundo Makishima e Melo (2005), a importância 

econômica e social do tomate é atribuída ao grande volume de produção e quantidade de 

empregos gerados em toda a cadeia de produção do fruto até a comercialização do produto 

in natura, bem como dos processados.  Considerando a produção total, 70% é destinado ao 

mercado para consumo in natura e o restante é matéria-prima para processamento 

industrial (MAKISHIMA e MELO, 2005; YARA, 2011).  
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Em território nacional, a produção de tomate mesa é mais concentrada na região 

Sudeste, que contribui com 54,4% do volume nacional, sendo São Paulo o maior produtor 

com 8,2 mil hectares de área plantada em 2015 e produção de 604,39 mil toneladas, 

equivalente a 73,508 kg/ha, 1,8% maior que o ano anterior (IEA – Instituto de Economia 

Agrícola, 2016).Já o tomate para agroindústria, a maior produção é tida no Estado de 

Goiás, responsável por cerca de 21,4% da produção nacional em 2016, o que representa 

777.453 toneladas da hortaliça (IBGE, 2016). 

Quanto à produção mundial, em 2015, o Brasil produziu 1.300.000 toneladas de 

tomate para processamento (WPTC – World Processing Tomato Council, 2016).A 

produção de tomate industrial em Goiás abrange, atualmente, 12 indústrias de 

processamento do produto instaladas no estado, o que representa grande impacto social e 

econômico para a região. Dentre os municípios produtores, destacam-se Cristalina, Itaberaí 

e Morrinhos. Além disso, Goiás é um importante produtor de tomate mesa, sendo os 

municípios próximos aos centros consumidores responsáveis pelo abastecimento do 

mercado, como Corumbá de Goiás, Goianápolis, Santa Rosa de Goiás, Anápolis, Campo 

Limpo e Catalão (RIBEIRO, 2015). 

 

2.1.3 Fatores que afetam a produção 

As adversidades climáticas, tais como chuvas irregulares, temperatura desfavorável, 

granizo, excesso de radiação, têm sido os fatores que mais prejudicaram a produção de 

tomate nas últimas safras, afetando diretamente a qualidade dos frutos, o que elevou a taxa 

de descarte e consequentemente baixa oferta de bons frutos no mercado.  

O excesso de umidade, associado a alta temperatura, também afeta a qualidade e 

produtividade dos frutos, pois os danos por pragas e doenças são mais acentuados devido à 

dificuldade de realizar o controle em consequência das frequentes chuvas. Dessa forma, os 

produtores ficam receosos em plantar no início do ano, prejudicando a safra sequencial de 

tomate mesa. Este incidente afeta toda a cadeia produtiva, pois a oferta da hortaliça no 

mercado torna-se escassa, fazendo com que o preço do produto se torne mais caro para o 

consumidor (CUSTÓDIO e ALBUQUERQUE, 2016). 

A perecibilidade da hortaliça é outro fator que também contribui com a redução da 

área plantada, pois este fato acentua o ―ciclo de capitalização e descapitalização do 

produtor‖, ou seja, a hortaliça quando atinge o ponto de colheita deve ser prontamente 

colhida e comercializada, independente do preço do mercado, assim quando os preços 
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estão baixos, o produtor pode ter muito prejuízo, ficando descapitalizado e sem condições 

de investir na próxima safra (DELEO, 2013). 

O alto custo de produção do fruto é consequência de algumas variáveis como o 

dólar elevado, que influencia no valor dos insumos, aumento da energia, alta da taxa de 

juros e clima desfavorável, como o excesso de chuva que contribui com o aumento de 

gastos com fungicidas, devido ao favorecimento da incidência de doenças, e fertilizantes, 

visto que o excesso de pluviosidade proporciona a lixiviação de nutrientes, ressaltando-se 

que a despesa com adubos representa quase 20% do custo total de produção podendo variar 

conforme a região e tecnologia de produção (DELEO et al.,2016). 

 

2.1.4 Promoção de crescimento 

As plantas representam um complexo de sítiosem que abrigam microrganismos, 

endofíticos e epifíticos, os quais são essenciais para o desenvolvimento vegetal, que pode 

ocorrer através da produção de fitormônios, melhoria da disponibilização e absorção de 

nutrientes e ainda pela capacidade antagônica de alguns microrganismos à fitopatógenos 

(FIGUEIREDO et al., 2010).  

Diversas espécies vegetais têm sido beneficiadas com a habilidade que alguns 

microrganismos possuem de, por meio de mecanismos intrínsecos, promover o 

crescimento de plantas. Vários ensaios foram realizados comprovando o benefício da 

interação planta-microrganismo, em culturas perenes (SILVA et al., 2012), anuais 

(GOPALAKRISHNAN et al., 2014; PEDRO et al., 2012), hortaliças (GUIMARÃES et al., 

2013), além de espécies florestais (MOREIRA e ARAÚJO, 2013) e outras culturas de 

interesse econômico. Entretanto, a relação estabelecida entre planta e microrganismo é 

muito particular, visto que cada espécie vegetal possui um padrão de colonização. Alguns 

microrganismos possuem habilidades distintas de promover o crescimento vegetal, seja por 

meio da síntese de auxinas, solubilização de fosfastos e óxidos de zinco, além de atuar no 

controle biológico de patógenos (BALDOTTO et al., 2010). 

 De modo geral, alguns microrganismos possuem a capacidadede aumentar 

significativamente a germinação de sementes e vigor das plântulas (BABU, et al., 2015), 

promover o estabelecimento de plantas submetidas em condições adversas (PEREIRA et 

al., 2016), aumentar o crescimento das plantas (SUWANNARACH et al., 2015) e 

promover incremento na produção (GOPALAKRISHNAN et al., 2014). Ademais, alguns 

microrganismos endofíticos tem a capacidade de degradar metais pesados, sendo esta 
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habilidade uma alternativa para utilizar em processos de fitorremediação (SINGH et al., 

2016). 

 

2.2 Mecanismos de promoção de crescimento 

A utilização de bactérias com características de promoção de crescimento vegetal 

tem sido uma alternativa promissora para a agricultura sustentável, visto a crescente 

demanda por insumos químicos, em consequência da necessidade deproduzir mais 

alimentos devido ao aumento populacional. Dessa forma, BPCP – Bactérias Promotoras de 

Crescimento de Plantas,constituem-se em agentes potenciais para seremutilizados no 

manejo agrícola, tanto no âmbito da fertilização quanto no controle químico de 

fitopatógenos (GLICK, 2012).  

As BPCP podem agir de forma direta ou indiretamente promovendo o crescimento 

em plantas por meio de diferentes mecanismos, aos quais podem agir individualmente ou 

em sinergia (PII et al., 2015). 

 

2.2.1 Mecanismos diretos 

Dentre as BPCP, as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas RPCP, 

caracterizadas por colonizarem o ambiente radicular, realizam a mineralização da matéria 

orgânica e aumentam a disponibilidade de nutrientes por meio da conversão de formas 

insolúveis e disponíveis para a planta, como a solubilização de fosfatos através da 

produção de fosfatases ou ácidos orgânicos (KIM et al., 1998), solubilização de K, fixação 

de N pelas bactérias diazotróficas e aumento da solubilidade de micronutrientes, como a 

produção desideróforos para a quelação de Fe (RAJKUMAR et al., 2010). Sendo 

importante ressaltar que estes elementos são considerados de maior restrição para o 

desenvolvimento e produtividade das culturas (GLICK, 2014; SCAGLIOLA et al., 2016). 

Assim, o suprimento de nutrientes solúveis na rizosfera proporciona efeito positivo na 

nutrição de plantas.  

Algumas bactérias também possuem a habilidade de produzir hormônios vegetais, 

como as auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e ácido abscísico (RYBEL et al., 2010; 

SPAEPEN, 2015). A produção de auxinas já é relatada há muito tempo, visto que 80% dos 

microrganismos isolados da rizosfera têm a capacidade de produzir este hormônio como 

metabólito secundário (PATTEN e GLICK, 1996). O AIA produzido pelas bactérias 
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interfere no desenvolvimento da planta, pois altera o teor de AIA endógeno, elevando sua 

concentração no tecido vegetal (GLICK, 2012). 

O AIA bacteriano interfere diretamente na expansão radicular, proporcionando 

maior acesso aos nutrientes. Além disso, as auxinas também estão associadas às respostas 

de defesa da planta, pois atuam como sinalizadores afetando a expressão de 

microrganismos fitopatogênicos (SPAEPEN e VANDERLEYDEN, 2011; GLICK,2014). 

 

2.2.2 Mecanismos indiretos 

As bactérias podem favorecer o crescimento das plantas por meio do controle 

biológico, sendo este um dos principais mecanismos das rizobactérias. Os principais 

modos de ação que envolvem o biocontrole é a competição com os fitopatógenos por 

nutrientes e espaço, RSI à planta hospedeira e produção de metabolitos antifúngicos 

(VALIDOV et al., 2009).  

Algumas bactérias são capazes de produzir HCN – ácido cianídrico e COVs – 

compostos orgânicos voláteis, os quais agem indiretamente beneficiando o 

desenvolvimento das plantas por meio da supressão de patógenos. A maioria dos COVs 

produzidos em um ensaio realizado com estirpes de Pseudomonas fluorescens foram 

compostos contendo enxofre, como dissulfeto de dimetila, com propriedades antifúngicas e 

promotoras de crescimento em plantas (HERNÁNDEZ-LEÓN, et al., 2015). 

A biossíntese da enzima ACCD – aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase, 

por algumas BPCP, quando a planta está submetida em situação de estresse, também é uma 

característica relevante no processo de promoção de crescimento de plantas, pois esta 

enzima age na diminuição dos níveis de etileno no solo. Visto que o excesso deste 

hormônio pode prejudicar o desenvolvimento vegetal ou mesmo causar a morte da planta 

(GLICK, 2014).Complementarmente, algumas bactérias têm a capacidade de metabolizar 

metais pesados presentes no solo, consoante a que alguns micróbios necessitam dos 

micronutrientes presentes nestes elementos para seu crescimento e desenvolvimento. 

Algumas bactérias, no entanto, possuem mecanismos de resistência a elevadas 

concentrações destes metais, os quais pode ser através da imobilização, mobilização ou 

transformação de metais (AHEMAD, 2014), como a produção de sideróforos, protegendo a 

auxina microbiana de danos oxidativos (TRIPATHI et al., 2005), e metabólitos específicos 

(RAJKUMAR et al., 2010). 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964414002357
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Ressalta-se, contudo, que as RPCP, são mais versáteis na transformação, utilização 

e solubilização de nutrientes comparadas às que vivem na massa de solo,sendo 

consideradas os microrganismos mais eficientes na reciclagem de nutrientes (GLICK, 

2012), além dos demais benefícios como fitoestimulador (KUMAR et al.,2014), 

biorremediador (GROBELAK et al., 2015) e biopesticidas (YUTTAVANICHAKUL, et 

al., 2012). Entretanto, a associação de RPCP varia conforme a proximidade da bactéria 

com a raiz, bem como a intimidade da associação (GRAY e SMITH, 2005).  

Várias RPCP têm sido relatadas proporcionando o crescimento de plantas, tais 

como Azospirillum, Paenibacillus, Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter, Klebsiella, 

Burkholderia, Serratia, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Azoarcus, Arthrobacter e 

outros (SPAEPEN et al., 2009). O gênero Bacillus, especialmente, representa um grupo de 

rizobactérias extracelulares, que habitam o rizoplano ou espaços entre as células do córtex 

radicular, se mostram altamente hábeis na colonização das raízes e rizosfera (AHEMAD e 

KIBRET, 2013). Alguns benefícios da utilização de Bacillus, neste caso avaliado uma 

estirpe de B. velezensis é o aumento da biomassa de plantas, produção de AIA e amônia, 

além disso também apresenta atividade da enzima ACCD e produção de compostos 

voláteis, como acetoína e 2,3-butanodiol (MENG et al., 2016). 

 

2.3 Bacillus spp. 

 O gênero Bacillus compreende bactérias gram-positivas, aeróbios ou aeróbios 

facultativos, com formato de bastonetes retos, móveis por flagelos peritríquios, além disso, 

possuem endósporos com a característica de resistir às condições adversas (BHANDARI et 

al., 2013). Trata-se de rizobactérias com maior potencial para solubilizar fosfato inorgânico 

(AHMAD et al.,2008).    Szilagyi-Zecchin et al. (2015) relataram o desempenho da estirpe 

FZB42 de Bacillus amyloliquefaciens subsp. Plantarum em produzir compostos indólicos 

(auxinas) e sideróforos, além de aumentar os teores clorofila a, b e totais no tomateiro. 

 Babu et al. (2014) avaliaram a promoção do crescimento do tomateiro quando 

submetidos a tratamentos com diferentes bactérias, dentre estas estirpes de B. subtilis e B. 

cereus, sendo verificado a produção de AIA, solubilização de fosfato, além de apresentar 

atividade antagônica a Alternaria solani devido a produção de HCN, quitinase e glucanase; 

além disso, foi observada a presença de enzimas antioxidantes de peroxidase e polifenol 

oxidase. 

Em outro estudo, plantas tratadas com algumas estirpes de Bacillus apresentaram 

maior absorção e translocação sistêmica de Acibenzolar-S-metil – ASM e de metabólitos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964412001351
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produzidos pelas bactérias. Também foram capazes de proporcionar aumento da absorção 

de pesticidas pelas plantas, mostrando ser uma ferramenta importante no manejo de 

sistemas agrícolas (MYRESIOTISet al., 2014).  

A utilização do gênero Bacillus na promoção de crescimento de plantas é 

favorecida por algumas características biológicas destes microrganismos, multiplicação 

rápida e fácil, com destaque para o benefício de manter-se viável em bioformulados devido 

à produção de endósporos, facilitando o manuseio junto a outros produtos (LANNA 

FILHO et al., 2010). Além disso, apresenta capacidade de produção de antibióticos 

(YASEEN et al., 2016). 
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3 CAPÍTULO I 

 

 

 

 

(Normas de acordo com a revista Horticultura Brasileira) 

 
 

Promoção de crescimento em tomateiro mediada por isolados bacterianos 

 

Resumo 

 

A tendência da agricultura moderna é conduzir suas práticas de manejo que permitam bom 

desempenho produtivo mesmo que as plantas estejam submetidas a condições adversas. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de isolados bacterianos em promover o 

crescimento de plantas de tomate, bem como elucidar os mecanismos de ação destes 

microrganismos por meio da verificação da síntese de auxina e solubilização de fosfatos. 

Os isolados foram avaliados em casa-de-vegetação sob as formas de aplicação foliar e solo 

e posteriormente foram realizados os ensaios in vitro. Sete variáveis foram avaliadas: 

diâmetro de colo, altura da planta, área foliar, índice SPAD, comprimento de raiz, massa 

fresca e seca de raiz. A produção de AIA foi determinada pela coloração rosada que a 

suspensão bacteriana apresentou quando em contato com o reagente de Salkowisk. A 

solubilização de fosfato foi verificada pela presença de um halo transparente ao redor das 

colônias. Apenas um isolado não sintetizou AIA, no entanto, somente os isolados GF95 e 

KL4 foram hábeis na solubilização de fosfatos. De modo geral, os isolados GF264, GF274 

e GF451 se mostraram promissores para a maioria das características morfológicas 

avaliadas. Contudo, os resultados deste trabalho sugerem a avaliação de outros 
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mecanismos de ação para elucidar as atividades responsáveis pelo crescimento de plantas 

pelos isolados bacterianos avaliados. 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., auxina, BPCP, mecanismo de ação, 

solubilização de fosfato. 

 

 

 

 

Abstract 

 

The trend of modern agriculture is to conduct its management practices that allow good 

productive performance even if the plants are subjected to adverse conditions. The 

objective of this work was to evaluate the ability of bacterial isolates to promote the 

growth of tomato plants, as well as to elucidate the mechanisms of action of these 

microorganisms through the verification of auxin synthesis and solubilization of 

phosphates. The isolates were evaluated in greenhouse under the foliar and soil application 

forms and later the in vitro tests were carried out. Seven variables were evaluated: neck 

diameter, plant height, leaf area, SPAD index, root length, fresh and dry root mass. The 

production of IAA was determined by the pink coloration that the bacterial suspension 

presented when in contact with the Salkowisk reagent. Phosphate solubilization was 

verified by the presence of a transparent halo around the colonies. Only one isolate did not 

synthesize IAA, however, only the GF95 and KL4 isolates were able to solubilize 

phosphates. In general, isolates GF264, GF274 and GF451 have shown promise for most 

of the morphological characteristics evaluated. However, the results of this work suggest 

the evaluation of other mechanisms of action to elucidate the activities responsible for the 

growth of plants by the evaluated bacterial isolates. 

 

Keywords: Solanumlycopersicum L., auxin, BPCP, mechanism of action, phosphate 

solubilization. 
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3.1 Introdução 

O tomateiro (SolanumlycopersicumL.)é uma das hortaliças mais importantes em 

nível mundial. Os 10 países que mais produzem tomate para processamento são 

responsáveis por aproximadamente 97% da produção, equivalente a cerca de 34 milhões de 

toneladas. Os Estados Unidos lideram o ranking mundial com mais de 11 milhões de 

toneladas, já o Brasil ocupa o oitavo lugar, com pouco mais de 1 milhão de toneladas 

(WPTC, 2016). A vulnerabilidade do tomateiro a condições de estresse, como veranicos ou 

chuvas excessivas, assim como a incidência de pragas e patógenos,prejudica o desempenho 

produtivo das plantas ou mesmo depreciam a qualidade dos frutos(Silva et al., 2007; 

Deleo, 2016). Em consequência,são utilizadosde forma expressiva, agroquímicos e 

fertilizantes com o intuito de amenizar esses prejuízos.Porém seus efeitos não são 

duradouros e alteram o equilíbrio do solo, além de causar outro agravante: a degradação da 

qualidade ambiental e prejuízos à saúde da população (Jainet al., 2014). 

Nesse contexto, existe a necessidade de se buscar tecnologias alternativas, 

queminimizem o uso intensivo de agrotóxicos e insumos químicos utilizados no manejo 

tradicional das lavouras. Asbactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) agem 

sem prejuízos ao hospedeiro e ao meio ambiente, gerando plantas mais resistentes aos 

estresses do meio e menos dependentes de insumos e defensivos (Glick, 2014). 

O crescimento de plantas por ação das BPCP, especialmente das rizobactérias, mais 

eficientes na transformação, utilização e solubilização de nutrientes comparadas às que 

vivem na massa de solo (Glick, 2012), ocorre em função de alguns mecanismos de 

proteção contra patógenos, tais comoa produção de bioativos químicos e indução de 

resistência sistêmica (ISR) e mecanismos de indução de tolerância sistêmica(ITS) (Jainet 

al., 2014) contra estresses abióticos como ambientes salinos (Balet al., 2013), déficit 

hídrico (Naveedet al., 2014; Kaushale Wani, 2016), estresse osmótico (Zhang et al., 2010), 

temperatura (Ali et al., 2009), deficiência nutricional (Scagliolaet al., 2016) e capacidade 

de degradar metais pesados (Singh et al., 2016). Nesses mecanismos estão envolvidos uma 

série de eventos intermediários, com destaque paraalteração dos níveis de fitormônios, 

como ácido indol-3-acético (AIA), giberelinas, citocininas etileno,produção deácidos 

orgânicos e enzimas comofosfatases, aumentando a disponibilização de nutrientespara as 

plantas e a produção deACC deaminase, a qual tem sido muito abordada recentemente por 

sua abrangente significância na ITS (Glick, 2012; 2014).A produção de hormônios, como 

auxinas, citocininas e giberelinas, tem como uma de suas consequênciaso crescimento do 
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sistema radicular, que promovem oaumento da superfície de absorção das raízes e 

consequentemente maior disponibilidade de água e nutrientes para a planta (Jainet al., 

2014). 

Embora seja uma técnica bastante abordada nos últimos anos, a utilizaçãodo 

recurso das BPCPs com sucesso requer, além do conhecimento da fisiologia vegetal, mais 

pesquisas voltadas para maior compreensão da ecologia desses microrganismos, bem como 

da elucidação dos mecanismos de ação envolvidos na promoção de crescimento (Solano et 

al., 2007; Glick, 2014). Assim, a ação das BPCPs varia conforme a estirpe bacteriana, o 

genótipo da planta e o ambiente envolvido (Schrothe Hancock, 1982). Dessa forma, foi 

realizado um estudo com o objetivo de avaliar a capacidade de promoção de crescimento 

de plantas de tomate por isolados bacterianos, bem como elucidar os mecanismos de ação 

destes microrganismos por meio da verificação da síntese de AIA e da solubilização de 

fosfatos. 

 

 

3.2 Material e métodos 

 

3.2.1 Desenvolvimento de plântulas de tomateiro em resposta à aplicação da 

suspensão bacteriana. 

Para os testes de promoção de crescimento, foram utilizados 29 isolados 

bacterianos, fornecidos pelo laboratório Farroupilha, de Patos de Minas, Minas Gerais. 

Esses foram previamente selecionados a partir da capacidade de produção massal, com 

base no número de endósporos produzidos durante o processo de fermentação. Nesta etapa, 

avaliou-se o efeito dos isolados quanto ao incremento no desenvolvimento de plântulas de 

tomateiro, por meio da aplicação da suspensão no solo e foliar. Para tal, plântulas de 

tomate da Cultivar Santa Clara foram transplantadas após 30 dias da semeadura para vasos 

de 500mL contendo substrato à base de terra de subsolo, esterco de aves e areia (2:1:1). 

Decorridos quatro dias após o transplantio (DAT), procedeu-se a primeira aplicação da 

suspensão bacteriana. Foi aplicado 8mL de suspensão (2x10
7
ufc/mL) por plantas, a qual 

permitia cobertura de todas as folhas por meio da pulverização, chegado ao ponto de 

escorrimento. Na aplicação via solo, foi utilizado o mesmo volume de suspensão. Foi 

utilizado também como tratamento, o produto comercial Serenade® (Bayer Crop Science 

S.A.), à base de B. subtilis cepa QST 713, diluído 1:100 (aproximadamente 10
7
ufc/mL). A 

segunda aplicação correu aos 10 DAT e a terceira aos 17 DAT. Aos 13 DAT, foram 
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avaliadas as variáveis diâmetro de colo (DIAM), altura de planta (ALT), área foliar (AF) e 

índice SPAD. Aos 24 DAT, realizou-se a avaliação do comprimento de raiz (RCOMP), 

matéria fresca de raiz (MFR) e matéria seca de raiz (MSR). O delineamento experimental 

foi em blocos casualizados com quatro repetições para cada tratamento, em esquema 

fatorial (isolados x modo de aplicação). A parcela experimental foi constituída de duas 

plantas. Os tratamentos com os isolados de bacterianos foram comparados ao controle, 

pulverizado apenas com água destilada, através do teste de Dunnett (P≤0,05) 

 

3.2.2 Crescimento e caracterização dos isolados 

Para crescimento e caracterização dos 29 isolados, preservados pelo método 

Castellani, foram utilizados os meios Luria- Bertani(LB)líquido (10g de triptona, 5g de 

extrato de levedura, 10g de NaCl e pH ajustado para 7,0 com NaOH 5N) e sólido 

(adicionado 15g de ágar), TSB (6g de TSB) e TSA (6g de TSB e 15g de ágar). Em todos os 

meios os volumes das soluções foram ajustados para 1L com água destilada.Os meios de 

cultura foram autoclavadosa 120°C durante 30 minutos e uma alíquota de 200µl foi 

inoculada no meio LB e TSA líquido e incubadossob agitação contínua a 150rpmpor 48h a 

30°C.Posterior ao período de incubação,20µLda suspensão com bactérias crescidas em 

meio LB foram isoladas em placas de Petricontendo meio TSA e LBsólido e incubadas em 

estufa por  48h a 27°C.Em seguida, procedeu-se a caracterizaçãomorfológica a partir da 

observação das colônias isoladas, sendo avaliado características de manifestação de 

crescimento, tamanho, forma, elevação, borda, superfície, produção de muco, consistência 

da massa de crescimento, opacidade e cor. 

 

3.2.3 Avaliação da capacidade de solubilização de fosfato 

Foram utilizados três meios distintos para avaliação da capacidade de solubilização 

de fosfato de cálcio pelos isolados, YED-P (5g de extrato de levedura, 5g de glicose, 10g 

de Ca2PO4 e 15g de ágar), NBRIP(10g de glicose, 5g de Ca3(PO4)2, 5g de MgCl2 x 6H2O, 

2,5ml de MgSO4 x 7H2O, 0,2g de KCl, 0,1g de (NH4)2SO4 e 15g de ágar e pH ajustado 

para 6,8) e GL (P) (10g de glicose, 2g de extrato de levedura, 2,5ml de K2PO4, 1g de CaCl2 

e 15g de ágar e o pH ajustado para 6,5).Os meios de cultura tiveram o pH ajustado 

utilizando HCl e NaOH. Após o preparo dos meios, esses foram esterilizados em autoclave 

a 120°C durante 30 minutos e vertidos em placas de Petri, em câmara de fluxo.Após o 

período de incubação para crescimento das bactérias em meio de cultura, foram dispostos 
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20µLda suspensãode forma equidistante, em placas de Petri contendo meio YED-P, 

NBRIP e GL (P) e incubadas novamente em estufa por 7 dias a 27°C.A solubilização de 

fosfato pelos isolados foi verificada pela formação de um halo transparente entorno da 

colônia. 

 

3.2.4 Avaliação da capacidade de produzir AIA 

A quantificação da produção de AIA pelos isolados foi determinada pelo método 

descrito por Sawar e Kremer (1995), modificado por Reis Júnior et al. (2004). Os isolados 

bacterianoscrescidos em meio LB tiveram sua densidade ótica ajustada para 0,5 de 

absorbância em um espectrofotômetro a 500nm. Uma alíquota de 2,0mL dessa suspensão 

foi adicionada a 28mL do meio LB contendo 100µg mL
-1

de triptofano filtrado. Os inóculos 

foram incubados por 72h no escuro a 30°C, sob agitação contínua de 150 rpm. Após esse 

período,1mL da suspensão bacterianafoi centrifugada a 8.000g por 15 minutos. Uma 

alíquota de 150µL deste material foi aplicada em placas de poliestireno contendo 100µL de 

reagente Salkowisk (1,0mL de FeCl3.6H2O 0,5M em 50mL de HClO435%) e a mistura 

incubada no escuro a temperatura ambiente por 30 minutos. O resultado positivo para 

produção de AIA foi observado quando as soluções apresentaram coloração rosada. A 

placa de poliestireno contendo as soluções foi submetida à análise de absorbância em 

espectrofotômetro a 492nm. Para estimar a concentração de AIA foi utilizada uma curva 

padrão com concentrações conhecidas (0, 25, 50, 100, 200, 500, 1000µM). 

 

 

3.3 Resultados e discussão 

Alguns isolados bacterianos apresentaramcapacidade de promoverincremento no 

crescimento de plântulas de tomateiro. Para as variáveisdiâmetro de colo (Figura 1A), 

índice SPAD (Figura 1B), comprimento de raiz (Figura 1C) e matéria seca de raiz (Figura 

1D), esse efeito ocorreu de maneira independente em relação ao modo de dispensa da 

suspensão bacteriana (Figura 1).  Entretanto, para os componentes altura de planta, área 

foliar e matéria fresca de raiz, a observação de efeito dos isolados sobre estas foi 

dependente do modo de aplicação (Figura 2).  
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Figura 1. Efeito dos isolados bacterianos sobre o desenvolvimento das plântulas de tomateiro com base nas variáveis diâmetro de colo (A), índice 

SPAD (B), comprimento de raiz (C) e matéria seca de raiz (D). * Diferiu da testemunha não tratada (Dunnett, p≤0,05). Morrinhos, IF Goiano, 

2015.

Isolados 

bacterianos 

Isolados 

bacterianos 

Isolados 

bacterianos 

Isolados 

bacterianos 



 
 

22 
 

 

 

Figura 2. Efeito da interação dos isolados bacterianos e o modo de aplicação sobre o 

desenvolvimento das plântulas de tomateiro com base nas variáveis altura de planta (A), 

área foliar (B), Matéria fresca de raiz (C). * Diferiu da testemunha não tratada (Dunnett, 

p≤0,05). Morrinhos, IF Goiano, 2015. 

 

 

Ao avaliar diâmetro de colo, os isolados GF264 e GF98 proporcionou efeito 
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entanto, o GF436 gerou efeito negativo, podendo ser nulo ou prejudicial ao crescimento 

das plantas (Figura 1A). Quanto ao índice SPAD, o GF451 (32,95) se destacou, obtendo 

melhor resultado, contrastando com o GF268 (22,15) (Figura 1B).  

Contudo, os isolados bacterianos foram mais responsivos para as variáveis 

comprimento da raiz, sendo que 13 isolados atingiram em média 33cm, equivalente 

a30% em relação ao controle, e matéria seca de raiz, destacando o efeito significativo de 

14 isolados avaliados. 

Para a variável altura de planta alguns isolados (GF203, GF63, GF451 e GF98) 

proporcionaram incremento quando aplicados via foliar, enquanto outros (GF264 e 

GF274) somente quando aplicado via solo. No entanto alguns isolados prejudicaram o 

crescimento das plantas quando aplicados via solo (GF255, GF278 e GF434) (Figura 

2A).  

Os isolados que proporcionaram aumento da área foliar foram o GF 451 

aplicado via foliar, GF264 via solo e GF 274 incrementou a variável independentemente 

do modo de aplicação (Figura 2B). Quanto à matéria fresca da raiz, mais uma vez o 

isolado GF451 aplicado via foliar se destacou, além do GF63, GF267 e GF416; quando 

aplicados via solo alguns isolados também tiveram efeito positivo (GF292, GF265 e 

GF193). No entanto, alguns isolados bacterianos implicaram negativamente quando 

comparados ao controle quando aplicados via solo (GF203, GF436, GF278, GF430), 

produzindo cerca de 4,3g de matéria fresca de raiz (Figura 2C). Contudo sabe-se da 

importância de identificar isolados com potencial para induzir o desenvolvimento das 

raízes, uma vez que a expansão radicular favorece maior absorção de água e nutrientes, 

além de melhorar a eficiência do uso da água de plantas sob condição de estresse 

hídrico (Jain et al., 2014).  

Notadamente, alguns isolados promoveram incremento pelas variáveis avaliadas, 

enquanto que outros isolados inibiram o crescimento das plantas de tomate. Assim 

como o modo de aplicação, influenciou significativamente no desempenho destes 

isolados em relação às variáveis estudadas. Ao se tratar de microrganismos este fato é 

compreendido, visto que deve haver uma relação de afinidade entre o hospedeiro e o 

simbionte, uma vez que o mecanismo pelo qual um microrganismo promove o 

crescimento vegetal depende de vários fatores, tais como a estirpe microbiana e a 

cultivar, ou seja, promotores de crescimento podem ser efetivos em uma espécie 

vegetal, porém não em outra (Schroth e Hancock,1982).  
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Nos ensaios de crescimento e caracterização dos isolados, todos os isolados 

foram semeados nos meios TSB e LB líquido, sendo que todos os isolados cresceram 

expressivamente após 24h após incubação. Foi observado crescimento mais homogêneo 

no meio LB, sendo este utilizado para realização dos ensaios seguintes.  Após a 

caracterização morfológica dos isolados em meio LB foi gerado um dendograma de 

similaridade entre isolados bacterianos gerado pelo algoritmo UPGMA e matriz de 

similaridade calculada pelo índice Simple Matching (Figura 3). O dendrograma 

apresenta para 90% de similaridade 5 grupos. O grupo 1 formado pelos isolados GF 193 

e GF 264, grupo 2 apenas pelo isolado GF 269, grupo 3 pelos isolados GF 378, GF63 e 

GF416, grupo 4 apresentando maior número de isolados GF 274, GF 292, GF316, 

GF95, GF434, GF 266, GF 268, GF 255, GF 271, GF 435, GF 451, GF 272 e GF 98e o 

grupo 5 pelos isolados GF 203, GF 267, GF273, GF 436, GF430, GF265, GF 340, GF 

432, KL4 e GF433. Correlacionando os isolados que apresentaram melhor desempenho 

na promoção de crescimento quanto às características morfológicas avaliadas, os 

isolados GF451 e GF274 pertencem ao grupo 4, porém o isolado GF264 pertence ao 

grupo 2,diferindo do grupo de semelhança fenotípica. As características fenotípicas dos 

isolados não servem de base para a seleção dos isolados para promoção de crescimento, 

pois podem sofrer variações do ambiente (Schroth e Hancock,1982). 
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Figura 3. Dendograma de similaridade entre isolados bacterianos gerado pelo algoritmo 

UPGMA e matriz de similaridade calculada pelo índice Simple Matching, a partir dos 

dados de morfologia de colônias em meio LB. Planaltina, Embrapa Cerrados, 2017. 

 

 

A capacidade de solubilização de fosfato foi testada em três meios diferentes 

NBRIP, GL (P) e YED, após 7 dias de incubação foi avaliada pela presença ou ausência 

de um halo transparente entorno das colônias. Os isolados que tiveram capacidade de 

solubilizar fosfato apresentaram a presença do halo e isso foi observado somente nos 

isolados GF95 e KL4 (Figura 4). Os halos apresentavam tamanhos de 0,4 e 0,1 cm 

entorno das colônias dos isolados GF95 e KL4, respectivamente. Todavia, a 

solubilização de fosfato destes dois isolados ocorreu apenas em meio NBRIP. 

Costa et al. (2013)ao avaliarem estirpes de bactérias isoladas da rizosfera de 

feijão-caupi, também verificaram a baixa capacidade de solubilização em meio NBRIP 
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sólido. Contudo ressalta-se a importância da solubilização de fosfato por 

microrganismos, essencial para disponibilizar o nutriente para a planta, visto que trata-

se de um elemento facilmente adsorvido nos minerais do solo, formando complexos 

insolúveis (Novais et al., 2007). 

 

 

Figura 4. Solubilização de fosfato pelos isolados em meio NBRIP, GL (P) e YED, após 

7 dias de incubação. Os isolados solubilizadores foram: A:GF 95 e B: KL 4. Planaltina, 

Embrapa Cerrados, 2017.  

  

 

Alguns isolados, no entanto, além de não solubilizarem fosfato, cresceram 

somente em meio NBRIP, visto que trata-se de um meio de cultura mais rico em 

nutrientes. Ao avaliar a solubilização de fosfatos de algumas estirpes bacterianas, 

pertencentes, dentre outros, às espécies de Bacillus megaterium (B. aryabhattai) e B. 

subtilis, em meios NBRIP, concluiu-se que este é um bom indicador para avaliar a 

capacidade de solubilização de fosfatos por estes microrganismos (Liu et al.,2015). O 

isolado GF95 não apresentou promoção de crescimento de plantas na avaliação em 

casa-de-vegetação, possivelmente devido a característica solúvel do fertilizante usado, 

fosfato natural reativo. 

Quanto à produção de AIA pelos isolados, a maioria reagiu com a solução de 

Salkowisk apresentando coloração rosada após 30min no escuro confirmando a 

produção de AIA por todos isolados (Figura 5). A leitura em espectrofotômetro estimou 

a quantidade de AIA produzida pelas bactérias quando comparado à curva padrão, 

ajustados de acordo com a equação: y = 0,001x + 0,226 (R² = 0,990) (Figura 6). Para 

alguns isolados, no entanto, não foi realizada a leitura de AIA, pois não foi possível 

ajustar a densidade ótica para 0,5 em espectrofotômetro a 500nm. 
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Figura 5. Microplaca de poliestireno mostrando a produção de AIA pelos isolados 

bacterianos (fileiras 1 e 2) comparados a concentrações conhecidas de 0, 25, 50, 100, 

200, 500, 1000µM (fileira 3). Planaltina, Embrapa Cerrados, 2017. 

 

 

Figura 6. Concentração de AIA pelos isolados bacterianos, lida em espectrofotômetro a 

492nm. Planaltina, Embrapa Cerrados, 2017. 

 

 

Ao comparar a produção de AIA com a promoção de crescimento pelos isolados, 

nota-se que a maioria das bactérias com característica de promoção de crescimento 

sintetizaram menos que 300µM de AIA. Por exemplo, o isolado GF436, que mais 

produziu o fitormônio (1048µM), implicou negativamente no desenvolvimento das 

plantas, para a variável diâmetro de colo e matéria fresca de raiz, além do baixo 

desempenho para as todas as outras variáveis. Enquanto que o isolado GF451, embora a 

baixa produção de AIA (7µM), incrementou cinco variáveis de crescimento avaliadas, 
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apenas não teve efeito no diâmetro de colo e comprimento de raiz. Num trabalho 

realizado por Ghyselink et al. (2013), dos três isolados que obtiveram melhor 

desempenho na promoção do crescimento de plantas de batata, apenas um produziu 

AIA (91,21mg/mL), sendo os efeitos da promoção de crescimento decorrente de outras 

variáveis avaliadas, como capacidade de biocontrole do fitopatógeno, enzimas 

hidrolíticas, produção de sideróforos, solubilização de fosfato, atividade da enzima 

ACCD e produção de amônia.   

A maioria dos isolados que proporcionaram maior crescimento de raiz 

produziram entre 6 e 64µM de AIA, ou seja, concentrações baixas em relação aos 

demais. O efeito da inoculação com RPCP no desenvolvimento de raízes é decorrente 

do aumento da superfície radicular, ou seja, as raízes laterais e pêlos radiculares 

aumentam, todavia ocorre o encurtamento da raiz principal (Spaepen e Vanderleyden, 

2011). 

Além disso, o efeito negativo no desenvolvimento de plantas pelos isolado que 

sintetizaram maiores quantidades de AIA pode ser decorrente do desequilíbrio hormonal 

que alguns microrganismos produtores de auxinas causam, uma vez que a resposta 

fisiológica de hormônios vegetais é alcançada em baixas concentrações (Taiz e Zeiger, 

2004; Spaepen e Vanderleyden, 2011).  

Neste trabalho, não foi verificado uma relação direta entre o crescimento de 

plantas e a síntese de AIA e solubilização de fosfatos. Sabendo-se que as BPCP 

possuem diversos mecanismos que promovem o crescimento vegetal, os quais podem 

agir individualmente ou em sinergia (Pii et al., 2015), ou seja, alguns mecanismos não 

respondem de forma independente (Spaepen e Vanderleyden, 2011). 

Como exemplo da interação ou influência de outros mecanismos promotores de 

crescimento de plantas, Ghyselinck et al., 2013ao avaliarem o antagonismo de 

microrganismos em relação à Rhizoctonia solani e Phythophtora infestans, bem como a 

capacidade destes na solubilização de fosfatos, produção de AIA, HCN, NH
3
 e ACC 

deaminase, verificou-se quede 22 isolados de Bacillus spp. utilizados nos ensaios, cinco 

inibiram o crescimento dos patógenos, mas não promoveram o crescimento de plantas 

através de nenhum dos mecanismos avaliados. Ainda pôde ser constatado o potencial 

promotor de crescimento de várias espécies olerícolas pela estirpe BAC03 de Bacillus 

velezensis, avaliado quanto a capacidade de sintetizar AIA, NH
3
, compostos orgânicos 

voláteis e atividade da enzima ACC deaminase (Meng et al., 2106). 
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Assim, o sucesso de alguns isolados pode ser devido a outros mecanismos que 

não foram avaliados neste trabalho. Desse modo, para compreender melhor a ação 

desses microrganismos no crescimento do tomateiro é necessário abranger os estudos, 

avaliando outros mecanismos que envolvem o crescimento de plantas por ação 

microbiana. 

Os isolados bacterianos GF451, GF264 e GF274 foram mais promissores, 

apresentando desempenho positivo para a maioria das variáveis avaliadas. Dente estes, 

apenas o GF264 tem identificação em nível de espécie, sendo o Bacillus 

methylotrophicus. 

 

 

3.4 Conclusão 

Vários são os mecanismos promotores de crescimento de plantas, sendo 

evidenciado neste estudo que alguns isolados avaliados em casa-de-vegetação, que 

promoveram o crescimento vegetal, pode não ter sido decorrente da produção de AIA e 

solubilização de fosfato. Os isolados mais promissores foram o GF451, GF264 e 

GF274, porém, é necessário avaliar outros mecanismos a fim de elucidar as 

características promotoras de crescimento de plantas por tais BPCP. Contudo é 

indispensável a realização de ensaios em campo para confirmar o desempenho destes 

isolados em casa-de-vegetação, bem como  a eficácia dos resultados in vitro. 
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