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Manguezais: potencial 
fonte de microrganismos 
para o uso como agentes 
de biocontrole da podridão 
radicular e promotores de 
crescimento de plantas em 
hidroponia
Élida Barbosa Corrêa1

José Abrahão Haddad Galvão2

Wagner Bettiol3

Resumo

Microrganismos residentes de manguezais são adaptados aos baixos teores 
de oxigênio e flutuações de salinidade, condições encontradas em ambientes 
hidropônicos. Essa adaptação ecológica torna esses microrganismos em 
potenciais agentes de controle biológico de podridões radiculares, importantes 
doenças que incidem sobre cultivos hidropônicos e promotores de crescimento 
de plantas, pois um dos principais problemas encontrados no biocontrole 
e na promoção de crescimento em hidroponia é a baixa adaptação dos 
microrganismos introduzidos. O objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade 
de 28 isolados de microrganismos residentes de manguezais no controle da 
podridão radicular causada por Pythium aphanidermatum e na promoção 
de crescimento em pepino hidropônico. Dentre os microrganismos avaliados 
para o controle da doença em mini-hidroponia, utilizando plântulas de pepino, 
Gordonia rubripertincta SO-3B-2, uma mistura de isolados (G. rubripertincta 
SO-3B-2, MB- P3A-49, MB-P3-C68 e SO-3L-3 de Pseudomonas stutzeri) e 
Bacillus cereus AVIC-3-6 aumentaram a sobrevivência das plântulas.

1Engenheira Agrônoma, Doutora em Fitopatologia, Bolsista do CNPq, Rod. SP 340, km 127,5 - Caixa Postal 69, 
Tanquinho Velho, 13.820-000 Jaguariúna, SP. E-mail: elidabcorrea@yahoo.com.br
2Engenheiro Agrônomo, Analista da Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340, km 127,5 - Caixa Postal 69, Tanquinho 
Velho, 13.820-000 Jaguariúna, SP. E-mail: abrahao@cnpma.embrapa.br
3Engenheiro Agrônomo, Doutor em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340, km 127,5 
- Caixa Postal 69, Tanquinho Velho, 13.820-000 Jaguariúna, SP. E-mail: bettiol@cnpma.embrapa.br



Em condições de casa-de-vegetação, G. rubripertincta SO-3B-2 e P. 
stutzeri MB-P3A-49 promoveram o crescimento vegetal das plantas 
não infestadas com o patógeno. Concluimos que, microrganismos 
residentes de manguezais são potenciais agentes de controle biológico 
da podridão radicular e da promoção de crescimento em cultivos 
hidropônicos.

Palavras chave: controle biológico, promoção de crescimento, 
manguezais, podridão radicular, Pythium aphanidermatum, Gordonia 
rubripertincta, Pseudomonas stutzeri, Bacillus cereus.



Mangroves: a potential 
source of microbes for use 
as biocontrol agents of 
root rot and plant growth 
promoters in hydroponic 
crops 

Abstract

Mangrove microbes are well adapted to low oxygen and salinity 
fluctuation environments, conditions found in hydroponic systems. 
This ecological adaptation makes these microbes suitably adapted 
for use in hydroponic crops as biological control agents of root rot, 
important disease in hydroponic crops; and as plant growth promoters, 
because one of the most important issues found in the biocontrol and 
plant growth promotion in hydroponic crops is the low survival of the 
added microbes to the nutrient solution.  The aim of this work was to 
evaluate the ability of 28 mangrove microbes strains for the control 
of root rot caused by Pythium aphanidermatum and growth promotion 
in hydroponic cucumber.  Among the 28 strains evaluated to disease 
control in small-hydroponic system using cucumber seedlings, Gordonia 
rubripertincta SO-3B-2, the mix strains (G. rubripertincta SO-3B-2, 
MB-P3A-49, MB-P3-C68 and SO-3L-3 of Pseudomonas stutzeri), 
and Bacillus cereus AVIC-3-6 increased the seedlings survival. In 
greenhouse conditions G. rubripertincta SO-3B-2 and P. stutzeri MB-
P3A-49 increased growth of plants not infested with the pathogen. 
We conclude that microbes from mangroves have potential value as 
biocontrol agents and growth promotion in hydroponic crops.

Key words: biological control, growth promotion, mangrove, root 
rot, Pythium aphanidermatum, Gordonia rubripertincta, Pseudomonas 
stutzeri, Bacillus cereus.
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Introdução

Podridões radiculares são importantes doenças que incidem sobre 
culturas produzidas em hidroponia, podendo causar perdas de até 
100% (BATES; STANGHELLINI, 1984; STANGHELLINI; RASMUSSEN, 
1994; SUTTON et al., 2006). Agentes causais de podridões 
radiculares são patógenos do gênero Pythium, Phytophthora, Fusarium 
e Plasmopara (JENKINS; AVERRE, 1983; BATES; STANGHELLINI, 
1984; LINDE et al., 1990; STANGHELLINI et al., 1990; ROSE et 
al., 2003). Entretanto, os patógenos zoospóricos, pertencentes ao 
Reino Straminipila e ao Filo Oomycota, são os mais agressivos e 
comumente isolados de tecidos doentes. Dentre esses microrganismos, 
as espécies pertencentes ao gênero Pythium são as mais importantes 
(BATES; STANGHELLINI, 1984; STANGHELLINI; RASMUSSEN, 1994; 
UTKHEDE et al., 2000). Pythium spp. são altamente adaptados às 
condições aquáticas e capazes de infectar seus hospedeiros por 
meio de diferentes estruturas como fragmentos de hifas, zoósporos, 
esporângios e oósporos (ENDO; COLT, 1974). A disseminação do 
patógeno ocorre principalmente por zoósporos e fragmentos de hifa, 
sendo a disseminação por zoósporos ativa e passiva, aumentando a 
sua eficiência. Diferentes sintomas são expressos pelas plantas como 
resultado do parasitismo de Pythium spp., como podridão radicular, 
subdesenvolvimento, diminuição da produção e murcha (ZHENG et al., 
2000; OWEN-GOING et al., 2003; SUTTON et al., 2006; CORRÊA et 
al., 2010).

A utilização do controle biológico em hidroponia é favorecida pelos 
seguintes fatores: (i) inexistência de agrotóxicos registrados para a 
doença, (ii) facilidade de introdução/disseminação de microrganismos 
benéficos por meio da solução nutritiva, e (iii) baixa competição 
microbiana com os microrganismos nativos, visto que, no início do 
cultivo hidropônico a comunidade microbiana que coloniza o sistema 
radicular é baixa devido a pouca disponibilidade de carbono orgânico 
no sistema. Entretanto, apesar da potencialidade de utilização do 
biocontrole na diminuição dos danos causados pela podridão radicular, 
a baixa sobrevivência dos microrganismos benéficos adicionados na 
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solução nutritiva, muitas vezes isolados do ambiente terrestre, precisa 
ser solucionada.

A utilização de microrganismos adaptados às condições aquáticas 
pode aumentar a efetividade do controle biológico e da promoção 
de crescimento de plantas em sistemas hidropônicos. Para isso, 
é necessário o isolamento de microrganismos em locais similares 
ao ambiente hidropônico, como por exemplo, em manguezais. Os 
ecossistemas de manguezais se assemelham ao sistema hidropônico 
devido aos baixos teores de oxigênio e aos diferentes níveis de 
salinidade. Microrganimos residentes de manguezais sofreram 
adaptação ao longo de sua evolução para residirem nesse ambiente. 
Essa adaptação biológica torna esses microrganismos potencialmente 
aptos a sobreviverem no ambiente hidropônico. Além das condições 
físicas e químicas semelhantes com o sistema hidropônico, manguezais 
são fontes ricas para isolamento de microrganismos, pois esses são 
responsáveis pela alta eficiência na ciclagem de nutrientes escassos no 
ambiente (HOLGUIN et al., 2001; BASHAN; HOLGUIN, 2002).

Manguezais
Manguezais são ecossistemas de transição entre ambientes terrestres, 
marinhos e de água doce, que compreendem 60-75% da linha 
costeira mundial. O nome manguezal é originário da palavra mangue, 
principal espécie vegetal constituinte desse ecossistema (HOLGUIN 
et al., 1999). A vegetação dos manguezais brasileiros é constituída, 
principalmente, pelas espécies de Rhizophora mangle (mangue-
vermelho), Avicennia spp. (mangue-negro), Laguncularia racemosa 
(mangue-branco) e Conocarpus erectus (MENEZES, 1999; SOUZA; 
SAMPAIO, 2001); além das angiospermas citadas, micro e macroalgas 
(criptógamas) habitam os manguezais. A vegetação que compreende 
os manguezais é adaptada à flutuação de salinidade e caracterizada por 
colonizar sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores 
de oxigênio (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995, citado por MENEZES, 1999). 
Brasil, Indonésia e Austrália são os países que possuem as maiores 
áreas de manguezal do mundo (HOLGUIN et al., 1999).
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Ecossistemas de manguezais são altamente produtivos e fornecem 
grandes quantidades de matéria orgânica para águas costeiras 
adjacentes na forma de detritos e animais (peixes e crustáceos). Os 
detritos servem como fonte de nutrientes, sendo a base de ampla 
cadeia alimentar onde organismos de importância comercial fazem 
parte. Além do mais, manguezais servem como abrigo e zonas de 
reprodução de crustáceos, moluscos, peixes e pássaros (HOLGUIN et 
al., 2001). 

Microrganismos residentes de manguezais têm importante papel na 
ciclagem de nutrientes no sistema, sendo indispensáveis para a sua 
sustentabilidade. Apesar da elevada produtividade de manguezais, 
esses sistemas são pobres em nutrientes essenciais para o crescimento 
vegetal, como nitrogênio e fósforo. Entretanto, a diversa e altamente 
produtiva atividade microbiana no ambiente transforma a matéria 
orgânica em fonte de nitrogênio, fósforo e outros nutrientes utilizados 
pela vegetação (HOLGUIN et al., 2001; BASHAN; HOLGUIN, 2002).

Apesar da importância dos manguezais na manutenção da 
biodiversidade do planeta, a sua sistemática destruição está 
aumentando. O desmatamento de manguezais é considerado uma 
das maiores razões do decréscimo da pesca costeira de muitos países 
tropicais e subtropicais (HOLGUIN et al., 2001).  

Manejo da podridão radicular em cultivos hidropônicos 
por microrganismos residentes de manguezais
O manejo da podridão radicular causada por Pythium spp. é um desafio 
para os produtores e técnicos, incluindo práticas de sanitização, 
desinfestação do sistema hidropônico e minimização dos fatores de 
estresse do desenvolvimento vegetal (SUTTON et al., 2006). Uma 
vez introduzido no sistema por meio da água de irrigação, mudas, poeira, 
insetos e em partículas de solo aderidas às ferramentas e aos calçados 
(FAVRIN, 1988; SUTTON et al., 2006), o oomycota coloniza o sistema 
radicular e se dissemina rapidamente por meio da circulação da solução 
nutritiva para as plantas sadias, onde encontra um ambiente favorável 
para o seu estabelecimento (STANGHELLINI et al., 1988; ZINNEN, 1988).
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A principal forma de controle da doença é a preventiva, principalmente 
por meio da utilização de água sem a presença do patógeno e de 
mudas sadias. O controle genético e o químico não estão disponíveis 
atualmente para o produtor. Uma alternativa para o manejo da 
podridão radicular em hidroponia é a adição, na solução nutritiva ou 
no substrato de cultivo, de microrganismos antagônicos ao patógeno, 
indutores de resistência e promotores de crescimento de plantas. O 
controle biológico da podridão radicular em hidroponia foi demonstrado 
como viável por Paulitz et al. (1992), Utkhede et al. (2000), Paulitz e 
Bélanger (2001), Liu et al. (2002), Khan et al. (2003), Chatterton et 
al. (2004), Corrêa (2006), Liu et al. (2007) e Postma et al. (2009). No 
mercado internacional existem produtos registrados para o controle 
da doença, formulados com bactérias e fungos, como o Companion®, 
formulado com Bacillus subtilis GB03 (GROWTH..., 2009), o 
Mycostop®, formulado com Streptomyces griseoviridis (AGBIO, 
2007) e o PlantShield®, formulado com Trichoderma harzianum T-22 
(STEWART, 2001). No entanto, um dos problemas encontrados 
com a utilização do controle biológico da podridão radicular é a 
baixa sobrevivência dos agentes de biocontrole isolados do ambiente 
terrestre em hidroponia (CORRÊA, 2006; KHAN et al., 2003). Assim, 
o isolamento de microrganismos em locais similares ao ambiente 
hidropônico constitui uma alternativa para aumentar a eficiência do 
biocontrole em hidroponia.

A prospecção de agentes de controle biológico em manguezais para 
utilização em hidroponia é indicada, pois os microrganismos habitantes 
do mangue são adaptados às concentrações e flutuações de salinidade 
e aos baixos teores de oxigênio, características encontradas em 
sistemas hidropônicos. 

Com o objetivo de selecionar microrganismos residentes do 
manguezal para o controle da podridão radicular, causada por Pythium 
aphanidermatum, 28 microrganismos (Tabela 1), incluindo bactérias, 
actinobactérias e fungos, foram pré-selecionados utilizando-se um 
mini sistema hidropônico, composto por plântulas de pepino, frascos 
de penicilina e solução nutritiva. Para tal, os microrganismos foram 
adicionados na solução nutritiva dois dias antes da infestação com 



12 Manguezais: potencial fonte de microrganismos para o uso como agentes de biocontrole da 
podridão radicular e promotores de crescimento de plantas em hidroponia

zoósporos do patógeno. Os microrganismos que aumentaram a 
sobrevivência das plântulas foram posteriormente avaliados em casa-
de-vegetação.

Entre os 28 microrganismos testados em mini-hidroponia, Bacillus 
cereus AVIC-3-6, Gordonia rubripertincta SO-3B-2 e uma mistura 
de isolados (G. rubripertincta SO-3B-2, MB-P3A-49, MB-P3-C68 e 
SO-3L-3 de Pseudomonas stutzeri) aumentaram a sobrevivência das 
plantas e foram posteriormente testados em condições de casa-de-
vegetação, em pepino hidropônico. A adição de B. cereus AVIC-3-6  
no substrato de desenvolvimento das plantas de pepino, infestadas 
ou não com P. aphanidermatum, promoveu o desenvolvimento do 
sistema radicular em 20% e 17%, respectivamente, apesar de não 
diferir das respectivas testemunhas. Liu et al. (2007) verificaram 
que, em crisântemo hidropônico, a aplicação de B. cereus HY06 na 
solução nutritiva suprimiu o desenvolvimento da podridão radicular 
causada por P. aphanidermatum independentemente da temperatura 
da solução nutritiva ser alta (32 ºC) ou moderada (24 ºC), sendo um 
potencial agente de controle biológico da doença. No experimento 
com a adição de G. rubripertincta SO-3B-2 e da mistura dos isolados 
(G. rubripertincta SO-3B-2, MB-P3A-49, MB-P3-C68 e SO-3L-3 de P. 
stutzeri) no substrato infestado com zoósporos de P. aphanidermatum, 
não foram verificados efeitos dos tratamentos no desenvolvimento 
das plantas. Os isolados testados no presente trabalho (SO-3B-2, MB-
P3A-49, MB-P3-C68 e SO-3L-3) foram selecionados por Reyes (2009) 
como produtores de biossurfactantes. A síntese de biossurfactantes 
pode ser listada como um importante mecanismo de controle da 
podridão radicular em hidroponia. Biossurfactantes são substâncias 
de superfície ativa, contendo composição química variada, produzidas 
por bactérias e fungos, com a capacidade de lisar células sem parede 
celular. Essas substâncias são utilizadas para inativar zoósporos, 
importantes estruturas de infecção de patógenos que ocorrem em 
sistemas hidropônicos, como Pythium spp., Phytophthora spp. e 
Plasmopara spp. (DE JONGHE et al., 2005; NIELSEN et al., 2006).  
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Promoção de crescimento em cultivos hidropônicos por 
microrganismos residentes de manguezais
De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação 
e Agricultura (FAO) a produção agrícola terá que aumentar 70% até 
2050 para alimentar nove bilhões de indivíduos (FOME..., 2010). 
Entretanto, esse aumento de produção precisa ser sustentável para 
não agravar os danos ao ambiente causado pela agricultura intensiva e, 
consequentemente, à saúde humana.

A utilização de microrganismos que promovam o crescimento de 
plantas e que aumentem a eficiência da absorção de nutrientes é 
uma ferramenta sustentável para o aumento da produção vegetal 
nas diversas formas de cultivo, sem os danos ao ambiente causados 
pelo uso demasiado de fertilizantes (BERG, 2009). A promoção de 
crescimento de plantas em hidroponia é altamente desejada pelo 
produtor, pois, utilizando o mesmo espaço físico, o seu ganho pode 
aumentar em consequência de colheitas precoces e/ou do aumento da 
produção das culturas. 

Em manguezais, o equilíbrio das relações ecológicas é dependente da 
diversa e altamente produtiva atividade microbiana, que transforma a 
matéria orgânica em fonte de nitrogênio, fósforo e outros nutrientes 
utilizados pela vegetação. Em contrapartida, os exsudados radiculares 
são fonte de energia para os microrganismos que habitam o manguezal 
(HOLGUIN et al., 2001; BASHAN; HOLGUIN, 2002). Bashan e Holguin 
(2002) em sua revisão sobre “Bactérias promotoras de crescimento: 
potencial ferramenta para o reflorestamento de manguezais áridos” 
descrevem a importância da utilização dessas bactérias no aumento da 
taxa de reflorestamento com mudas nativas. De acordo com os autores, 
é necessária a manutenção e o restabelecimento das comunidades 
microbianas para a conservação de manguezais. O  tratamento de 
mudas de espécies nativas com bactérias promotoras de crescimento 
pode ajudar na revegetação de áreas degradadas e na criação de 
ecossistemas reconstruídos. Essa promoção de crescimento pode 
ser realizada por bactérias que participam de um ou mais ciclos no 
ecossistema.
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Diversos mecanismos de promoção de crescimento de plantas 
são conhecidos, como a produção de hormônios que estimulam o 
crescimento, a solubilização de fosfatos, a fixação de nitrogênio, a 
degradação de compostos tóxicos presentes no solo e o controle do 
metabolismo de estresse das plantas pela diminuição dos níveis de 
etileno (LUGTENBERG; KAMILOVA, 2009). Bactérias fixadoras de 
nitrogênio, solubilizadoras de fosfatos e produtoras de hormônios de 
crescimento são residentes de manguezais e já foram reportadas por 
vários autores, como Holguin et al. (1992), Holguin et al. (1999), 
Rojas et al. (2001), Vazquez et al. (2000) e Ravikumar et al. (2002). A 
habilidade de fixação de nitrogênio por bactérias isoladas da rizosfera 
de Rhizophora mangle e Avicennia germinans, classificadas como 
Listonella anguillarum e Vibrio campbelli, foi demostrada por Holguin 
et al. (1992). Rojas et al. (2001) avaliaram as possíveis interações de 
duas potenciais bactérias promotoras de crescimento residentes de 
manguezais, uma fixadora de nitrogênio (Phyllobacterium sp.), outra 
solubilizadora de fosfato (Bacillus licheniformis), in vitro, em plântulas 
de mangue-negro. Os autores verificaram que, quando as bactérias 
foram cultivadas de forma conjunta, houve o aumento da fixação de 
nitrogênio e da solubilização de fosfato. Quando as mudas de mangue-
negro foram tratadas com os isolados bacterianos e cultivadas em água 
do mar artificial, foi verificado maior desenvolvimento de folhas. Bashan 
et al. (1998) verificaram maiores quantidades de nitrogênio total e 15N 
em mudas de mangue-negro, nos tratamentos onde as cianobactérias 
diazotróficas Microcoleus chthonoplastes (isolados B1 e SC7B9002-1) 
foram aplicadas, em condições in vitro, sem competição com outros 
isolados. Em sedimentos marinhos, fosfatos usualmente precipitam 
devido à abundância de cátions na água intersticial (água do sedimento), 
fazendo do fósforo um elemento altamente indisponível para as plantas. 
No entanto, bactérias residentes de manguezais solubilizadoras de 
fosfato são potenciais fornecedoras de formas solúveis de fósforo 
para as plantas (BASHAN; HOLGUIN, 2002). Essas bactérias foram 
isoladas de raízes de mangue-negro e classificadas como Bacillus 
amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Enterobacter aerogenes, 
Enterobacter taylorae, Enterobacter asburiae e Kluyvera cryocrescens 
e de raízes de mangue-branco Chryseomonas luteola e Pseudomonas 
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stutzeri (HOLGUIN et al., 1999).

Promoção de crescimento da oleaginosa halófita anual Salicornia 
bigelovii, residente de manguezal e potencial espécie a ser utilizada na 
alimentação animal, foi avaliada por meio da aplicação de oito bactérias 
halotolerantes por meio do tratamento de sementes e da adição 
de “pellet” de alginato com as bactérias imobilizadas, ao substrato 
de crescimento das plantas, em condições parecidas às do habitat 
natural. Após 8-11 meses, as plantas que receberam o tratamento 
com as bactérias Azospirillum halopraeferens, mistura de dois isolados 
de Azospirillum brasilense, mistura de Vibrio aestuarianus e Vibrio 
proteolyticus, e a mistura de Bacillus licheniformis e Phyllobacterium 
sp. tiveram aumento significativo na altura e na matéria seca (Bashan 
et al., 2000). Três espécies de Azotobacter (Azotobacter chroococcum, 
Azotobacter vinelandii e Azotobacter beijerinckii), isoladas do 
manguezal indiano de Pichavaram, fixadoras de nitrogênio e produtoras 
de ácido-indol-acético (AIA), foram avaliadas como promotoras de 
crescimento de plântulas de Rhizophora mucronata e Rhizophora 
apiculata. A aplicação de Azotobacter spp. no substrato de cultivo das 
plântulas propiciou aumento no desenvolvimento da massa radicular, 
no comprimento radicular, na área foliar e na massa do sistema aéreo 
das plantas. Além de promover o crescimento das plântulas, foi 
observado aumento nos níveis de clorofila total e carotenóides nas 
plantas tratadas com as bactérias (RAVIKUMAR et al., 2004).

Bactérias residentes de manguezais também são relatadas por 
Ravikumar et al. (2002) como potenciais promotoras de crescimento 
de plantas cultivadas em solos alcalinos e salinizados. O gênero 
Azospirillum vem merecendo destaque devido a tolerância à salinidade, 
fixação de nitrogênio, síntese de hormônios de crescimento vegetal e 
por aumentarem a capacidade das plantas em absorverem nutrientes. 
Verificou-se aumento na porcentagem de germinação de sementes 
de grama negra e de arroz com o tratamento de sementes com 
Azospirillum brasiliense (108 células mL-1), capaz de sintetizar AIA e 
fixar nitrogênio, isolada de raízes de Avicennia marina e do sedimento 
rizosférico de Suaeda monoica, do manguezal indiano de Pichavaram 
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(RAVIKUMAR et al., 2002).

Neste estudo, os isolados pré-selecionados em mini-hidroponia para 
o controle da podridão radicular (SO-3B-2 de G. rubripertincta e os 
isolados MB-P3A-49, MB-P3-C68 e SO-3L-3 de P. stutzeri) foram 
avaliados em três experimentos para a promoção de crescimento: 
(i) tratamento de sementes de pepino com suspensões contendo 
1x106 ufc mL-1 por 15 minutos; (ii) adição de suspensão dos isolados 
contendo 1x106 células/mL em vasos com 400 mL de substrato, e (iii) 
adição de suspensão dos isolados contendo 1x109 ufc/mL em vasos 
com 800 mL de substrato. 

O tratamento das sementes de pepino com os isolados SO-3B-2 de G. 
rubripertincta, MB-P3A-49, MB-P3-C68 e SO-3L-3 de P. stutzeri teve 
efeito neutro ou negativo sobre a altura das plântulas, sendo verificado 
efeito negativo com a aplicação de P. stutzeri SO-3L-3 (Figura 1). 
Entretanto, a introdução da mistura dos isolados (1x106 células/mL) no 
substrato de cultivo de pepino hidropônico promoveu o desenvolvimento 
da massa total das plantas em 10% (Figura 2). Gordonia rubripertincta 
SO-3B-2 e P. stutzeri MB-P3A-49 na concentração de 1x109 ufc/mL 
de substrato de desenvolvimento das plantas promoveu o aumento 
de massa do sistema radicular em 36% e 41%, respectivamente 
(Tabela 2). Foi verificado incremento na massa total das plantas com a 
aplicação de G. rubripertincta SO-3B-2 (14%) uma vez no substrato de 
cultivo, e de P. stutzeri MB-P3A-49 aplicada uma vez (13%) ou duas 
(14%) no substrato apesar de não diferir da testemunha (Tabela 2). A 
produção de hormônios do grupo das auxinas tem sido relatada como 
um dos mecanismos responsáveis pela promoção de desenvolvimento 
do sistema radicular das plantas por bactérias benéficas (SUCKSTORFF; 
BERG, 2003).

Os diferentes resultados encontrados nos experimentos de promoção 
de crescimento de pepino hidropônico, com a aplicação da mistura 
de isolados, podem ser explicados pelas diferentes concentrações de 
inóculo utilizadas (1x106 células/mL e 1x109 ufc/mL) (Figura 2 e Tabela 
2). Suckstorff e Berg (2003) também verificaram diferenças na resposta 
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das plantas, quanto à promoção de crescimento do sistema radicular, 
quando diferentes densidades de inóculo da bactéria Stenotrophomonas 
maltophilia foram aplicadas em plantas de morango. Os isolados DSM 
50170 e E-p20 de S. maltophilia promoveram o crescimento do sistema 
radicular das plantas na concentração de 105 ufc mL-1, mas não em 
baixas (101 e 103) ou elevadas (107 e 109) concentrações, causando 
nessas concentrações diminuição no crescimento das plantas. De 
acordo com Kloepper et al. (1980), a falha na colonização radicular por 
isolados bacterianos é responsável pela inconsistência dos resultados 
de promoção de crescimento. Diminuição da eficiência de colonização 
radicular, que resultou na ausência de promoção de crescimento das 
plantas pode ter ocorrido com a utilização da mistura dos isolados na 
concentração de 1x109 ufc/mL, devido à possível competição pelos 
sítios de colonização radicular e produção de metabólitos tóxicos, que 
provavelmente não ocorreu quando se utilizou a concentração inferior 
de inóculo (1x106 células mL-1).

Considerações finais

No presente trabalho foi demonstrada a potencialidade de utilização de 
microrganismos residentes de manguezais em cultivos hidropônicos. 
Para tanto, esses ecossistemas precisam ser preservados para não 
perderem a sua biodiversidade, sendo a sua importância exemplificada 
pela grande área brasileira e mundial ocupada por esses ecossistemas.  
Além da importância funcional dos isolados para o controle biológico 
da podridão radicular causada por P. aphanidermatum e promoção 
de crescimento, há necessidade de estudar outras possibilidades 
de uso desses microrganismos. Considerando a similaridade do 
ambiente hidropônico ao dos manguezais, sugerimos que estudos mais 
detalhados sejam realizados com os isolados de B. cereus AVIC-3-6, 
G. rubripertincta SO-3B-2 e P. stutzeri MB-P3A-49, considerando sua 
disponibilidade para os agricultores.
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Tabela 1. Isolados de microrganismos utilizados no estudo.

(1) Corrêa, (2009); (2)Coleção de Culturas CNPMA/Embrapa; (3)Canova, (2009); (4)Reyes, (2009).
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Figura 1. Efeito do tratamento de sementes de pepino com bactérias residentes de manguezais sobre 
a altura (cm) das plântulas. Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste 
LSD a 5%.
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Figura 2. Efeito da introdução de bactérias residentes de manguezais duas vezes (1x106 células mL-1) 
no substrato de cultivo de pepino hidropônico sobre a massa da matéria seca das plantas. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste LSD a 5%.
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Tabela 2. Efeito da introdução de bactérias residentes de manguezais  (1x109 ufc mL-1) no substrato 
de cultivo de pepino hidropônico aos sete dias após a semeadura (1x), e aos sete e 13 dias após a 
semeadura (2x).
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