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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de microrganismos de manguezais para
controlar a podriddo radicular causada por Pythium aphanidermatum e para promover o crescimento em
pepino hidroponico (Cucumis sativus). Avaliaram-se 19 microrganismos quanto ao controle da doenca em
mini-hidroponia. Os microrganismos mais promissores para esse fim — Gordonia rubripertincta SO-3B-2 e
a mistura dos isolados G. rubripertincta SO-3B-2, MB-P3A-49, MB-P3-C68 ¢ SO-3L-3, de Pseudomonas
stutzeri, € Bacillus cereus AVIC-3-6 — foram, posteriormente, testados quanto a promocao de crescimento
do pepineiro, em casa de vegetagdo. Microrganismos de manguezais podem ter importancia funcional no
controle biologico da podridao radicular causada por P. aphanidermatum e na promoc¢ao do crescimento do
pepineiro cultivado em hidroponia. Os microrganismos G. rubripertincta SO-3B-2 e P. stutzeri MB-P3A-49
sdo promissores na promoc¢ao do crescimento das plantas ndo infestadas com o patdgeno.

Termos para indexagdo: Bacillus cereus, Cucumis sativus, Gordonia rubripertincta, Pseudomonas stutzeri,
Pythium aphanidermatum, bioprospecgao.

Biological control of root rot and growth promotion in hydroponic
cucumbers by mangrove microorganisms

Abstract — The objective of this work was to evaluate the capacity of mangrove microorganisms to control
root rot, caused by Pythium aphanidermatum, and to promote growth in hydroponic cucumbers. Nineteen
microorganisms were evaluated for controlling the disease in small-scale hydroponic units. The promising
microorganisms — Gordonia rubripertincta SO-3B-2, and the combination of 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
were subsequently evaluated in hydroponic cucumbers, in the greenhouse. Mangrove microorganisms can
have an important functional role in the biological control of root rot caused by P. aphanidermatum, and in the
growth promotion of cucumber plants cultivated in hydroponic systems. Gordonia rubripertincta SO-3B-2 and
P. stutzeri MB-P3A-49 are promising growth promoters for non-infected plants.

Index terms: Bacillus cereus, Cucumis sativus, Gordonia rubripertincta, Pseudomonas stutzeri, Pythium
aphanidermatum, bioprospection.

Introducio

Os sistemas hidroponicos, caracterizados por elevada
densidade de plantas, uniformidade genética, baixa
diversidade de microrganismos e circulagido da solugao
nutritiva, sdo ambientes propicios a ocorréncia de
epidemias de podridao radicular. A podridao radicular ¢
a principal doenca em cultivos hidroponicos e afeta, em
diferentes graus, todas as espécies cultivadas nesse sistema
(Paulitz & Bélanger, 2001). Espécies de straminipilas
do género Pythium sdo os principais agentes causais da
doenga em hidroponia, sendo Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp. o mais importante (Sutton et al., 2006).
Além da podridao radicular, os sintomas tipicos da
doenga sdo subdesenvolvimento, diminuicdo da
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producdo e murcha das plantas (Zheng et al., 2000;
Owen-Going et al., 2003; Corréa et al., 2010).

A principal forma de controle ¢ a preventiva, com o
uso de dgua sem o patdgeno e mudas sadias. Atualmente,
os controles genético e quimico nao estdo disponiveis
para o produtor, pois ndo ha variedades comerciais
resistentes a doenga, nem agrotdxicos registrados para
uso em hidroponia no Brasil. O manejo da doenca, que
inclui praticas de sanitizacdo, desinfestacdo do sistema
hidroponico e minimizacdo dos fatores de estresse do
desenvolvimento vegetal (Sutton et al., 2006), é um
desafio para produtores e técnicos. Uma alternativa
que tem sido avaliada ¢ o controle biologico realizado
pela introdugdo de microrganismos antagdnicos ao
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patdgeno, indutores de resisténcia e promotores de
crescimento de plantas, na solugdo nutritiva ou no
substrato de cultivo (Paulitz et al., 1992; Paulitz &
Bélanger, 2001; Khan et al., 2003; Chatterton et al.,
2004; Corréa, 2006; Liu et al., 2007; Corréa et al.,
2010). Entretanto, a baixa adapta¢do dos agentes de
biocontrole introduzidos no ambiente hidropdnico,
muitas vezes isolados de ambientes terrestres, diminui
a eficiéncia do controle da doenga (Khan et al., 2003;
Corréa, 2006).

Microrganismos de manguezais sdo adaptados
as concentracdes e as flutuagdes de salinidade e aos
baixos teores de oxigénio (Bashan & Holguin, 2002;
Sahoo & Dhal, 2009), caracteristicos de ambientes
hidroponicos. Assim, o isolamento de antagonistas a
Pythium pode aumentar as possibilidades de adaptacao
e estabelecimento dos microrganismos introduzidos
nesses ambientes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade
de microrganismos de manguezais para controlar a
podriddo radicular causada por P. aphanidermatum
e para promover o crescimento em pepino (Cucumis
sativus L.) hidroponico.

Material e Métodos

A selecio de microrganismos foi realizada a
partir de quatro isolados de bactérias produtoras de
biossurfactantes (Gordonia rubripertincta SO-3B-2
e Pseudomonas stutzeri MB-P3A-49, MB-P3-C68 ¢
SO-3L-3) do manguezal em Bertioga, SP (23°53'46"S,
96°12'50"W) (Reyes, 2009); cinco isolados de fungos
mitosporicos epifiticos do manguezal de Cananéia,
SP (25°05'40"S, 47°58'16"W) [L-1-1, L-1-3, L-2-7,
isolados de mangue-branco (Laguncularia sp.); R-2-4,
isolado de mangue-vermelho (Rhizophora mangle L.)
e A-1-1, isolado de mangue-preto (Avicennia sp.)]; €
dez isolados de bactérias esporogénicas do manguezal
de Maceio, AL (09°31'27"S, 35°35'4"W), da rizosfera
de plantas de mangue-preto e mangue-vermelho.
As bactérias esporogénicas foram isoladas com a
técnica de isolamento para Bacillus spp. (Bettiol,
1995). Os demais microrganismos eram provenientes
da colegdo de culturas do Laboratério de Microbiologia
Ambiental da Embrapa Meio Ambiente, ¢ o isolado de
P aphanidermatum (SPC 1973), obtido em plantas de
pepino, pertence a colecdo de culturas do Instituto de
Botanica de Sao Paulo.

Na primeira fase, a selecdo de potenciais agentes
de biocontrole da podriddo radicular foi realizada
em plantulas de pepino cultivadas em minissistema
hidroponico, composto por frascos de penicilina
contendo solucdo nutritiva. Os isolados de bactérias
esporogénicas foram avaliados em dois experimentos,
e os demais microrganismos foram avaliados em um
unico experimento para cada grupo de microrganismos.
Sementes de pepino cv. Safira (Sakata Seed América,
Braganca Paulista, SP) foram germinadas em caixas
"Gerbox" contendo papel de filtro umedecido em dgua
destilada autoclavada. As sementes permaneceram
no escuro por um dia e sob luz continua por trés dias.
Apods esse periodo, as plantulas foram transferidas
para frascos de penicilina contendo 15 mL de solucao
nutritiva preparada com agua destilada autoclavada
com condutividade elétrica de 1,1 mS cm™ (kit de
solucdo nutritiva composto por macro e micronutrientes
produzido pela Qualifértil, S3o Paulo, SP), e
acondicionadas em camara de crescimento Conviron
modelo CMP3244 (Controlled Environments Limited,
Asheville, North Carolina, EUA), com fotoperiodo
de 12 horas de luz, a 28+1°C, durante 20 dias.
A iluminagdo da camara de crescimento foi fornecida
por quatro lampadas incandescentes Philips 60 W e
quatro lampadas Sylvania Cool White VHO 115 W.
Os isolados de bactérias esporogénicas foram
multiplicados em meio de cultura batata-dextrose-agar
(BDA) e as bactérias produtoras de biossurfactantes
em meio "tryptic-soy-agar" por 48 horas, a 25°C, sob
luz constante. A multiplicagdo dos fungos ocorreu em
meio BDA, a 25°C, sob luz constante, durante cinco
dias.

A produgdo de zoosporos de P. aphanidermatum
foi realizada pela técnica adaptada de Rahimian
& Banihashemi (1979), que consiste no cultivo do
patéogeno em meio de cultura V8 (100 mL de suco
V8; 2 g de CaCOs; 16 g de agar em 900 mL de
agua deionizada) em placas de Petri, por 72 horas,
a 25°C. Apos este periodo, metade do contetido do
meio de cultura com crescimento do patogeno foi
transferida para outra placa, em que foram adicionados
aproximadamente 20 mL de dgua destilada esterilizada.
As culturas foram incubadas novamente por 72 horas,
quando houve nova troca de agua. Depois da segunda
troca de agua, as culturas foram incubadas a 22+1°C,
e, apos aproximadamente 4 horas, os zoosporos foram
liberados. A concentracao de zo6sporos na suspensao
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foi estimada pela vibragdo de 5 mL das amostras em
microtubos em Vortex por 30 s, com contagem dos
zoo6sporos em hemacitdmetro.

Os microrganismos de manguezais foram intro-
duzidos na solug@o nutritiva pela adi¢ao de suspensdes
naconcentracdo final de 10°célulasmL-'. Ainfestagdo da
solugdo nutritiva com zoosporos de P. aphanidermatum
foi realizada dois dias apo6s a introducdo dos
microrganismos de manguezais. Suspensdes de
7x10% e 1x10* zobsporos mL!' de P. aphanidermatum
foram respectivamente utilizadas no primeiro e no
segundo experimentos com bactérias esporogénicas, €
suspensdes de 4x10° zodsporos mL!' foram utilizadas
para os demais tratamentos. O tratamento apenas com
P. aphanidermatum e a solugdo nutritiva do tratamento
testemunha ndo receberam as suspensdes com o0s
microrganismos de manguezais.

A avaliacdo da mortalidade das plantulas e da
incidéncia do patogeno nas raizes foi realizada ao final
do experimento. A incidéncia de P. aphanidermatum
nas raizes foi avaliada por plaqueamento de cinco
fragmentos de raizes de cada repeticdo, em meio
de cultura agar-agua (20 g de agar em 1.000 mL de
agua destilada) acrescido dos antibidticos ampicilina
(250 mg L") e rifampicina (10 mg L), apds
autoclavagem. Depois de sete dias de incubagdo,
foram observadas as estruturas reprodutivas sexuadas
(anteridios, oogdnios e oo6sporos) e assexuadas
(esporangios) do patégeno em microscopio optico.

Os isolados microbianos que se destacaram no
controle da doenca em plantulas cultivadas no
minissistema hidropdnico foram estudados quanto
a capacidade de controlar a doenca e promover o
crescimento em pepino hidroponico, em condigdes de
casa de vegetacdo. As bactérias esporogénicas isoladas
foram identificadas por meio do perfil dos acidos
graxos da membrana celular. A avaliacdo do controle
biologico dos isolados pré-selecionados foi realizada
com sementes de pepino cv. Safira, semeadas em
substrato a base de casca de pinus (Multiplant, Terra
do Paraiso, Holambra, SP) previamente autoclavado
por 1 hora, a 120°C e acondicionado em vasos de
plastico de 400 mL. Apds a emissao da primeira folha
verdadeira, as plantas foram irrigadas com solugdo
nutritiva com CE de 1,5 mS cm'. O preparo da
soluc¢do nutritiva foi realizado ao misturar-se 250 mL
da solugdo concentrada A, constituida por, 1.600 g de
nitrato de calcio e 150 g de Conmicros, (Conplant,
Campinas, SP) em 10 L de agua e 250 mL da solugdo
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concentrada B, constituida por, 2.000 g de nitrato de
potassio, 400 g de fosfato monoamodnio e 1.200 g de
sulfato de magnésio em 10 L de agua, em 100 L de
agua. Plantas com 30 e 36 dias de desenvolvimento
foram tratadas com os microrganismos previamente
selecionados com aplicacdo de suas suspensdes, na
concentragdo final de 1x10° células mL! de substrato.
O substrato foi infestado com suspensao do patdégeno
na concentra¢do final de 3x10° zoosporos mL"' de
substrato. A multiplicagdo dos microrganismos foi
realizada conforme descrito anteriormente.

Apoés 22 dias, foi avaliada a massa de matéria seca
do sistema aéreo, radicular e total das plantas, e a
incidéncia do patogeno nas raizes. O monitoramento da
temperatura do ar, na casa de vegetagdo, e do substrato
contido nos vasos foi realizado diariamente.

Paraverificar o potencial de promogao de crescimento
em pepino hidroponico com bactérias produtoras de
biossurfactantes, foram realizados dois experimentos.
No primeiro experimento, sementes de pepino foram
semeadas em vasos contendo 400 mL do substrato
autoclavado por 1 hora, a 120°C, com introdug@o dos
microrganismos na concentragao de 1x10° células mL"!
de substrato, aos 30 e 36 dias de desenvolvimento das
plantas. A avaliacdo da massa de matéria seca do sistema
acreo, radicular e total das plantas foi realizada apds
22 dias da segunda introdugdo dos microrganismos.
No segundo experimento, foram utilizados vasos com
800 mL contendo substrato autoclavado por 1 hora,
a 120°C, e as plantas foram tratadas com suspensdes
bacterianas para atingir a concentragédo final de 1x10°
ufc mL"'desubstrato,aos 7 e 13 dias de desenvolvimento
das plantas. A avaliagdo das massas das plantas foi
realizada 20 dias apds a segunda introdugdo dos
isolados bacterianos. No primeiro experimento, a
multiplicacdo dos isolados bacterianos foi realizada
conforme descrito anteriormente, e, no segundo, foi
realizada em meio de cultura "tryptic-soy-broth" por
24 horas, a 28°C£1°C, sob agitagdo de 150 rpm, sendo
a concentracao ajustada por meio de espectrofotometro
(550 nm).

Os experimentos de sele¢do de microrganismos
de manguezais em mini-hidroponia foram arranjados
em delinecamento inteiramente casualizado, e os
experimentos de controle bioldgico e promogdo de
crescimento em casa de vegetacdo foram arranjados
em blocos casualizados. Nos experimentos de selecao
de microrganismos, foram utilizadas dez repeti¢des
para o experimento com fungos, oito repeti¢des para
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0 primeiro experimento, com bactérias esporogénicas,
e sete repeticdes para o segundo experimento, com
bactérias esporogénicas e bactérias produtoras de
biossurfactantes. Nos experimentos em casa de
vegetagdo, foram utilizados quatro blocos e quatro
repetigoes. Os dados foram analisados pela ANOVA,
e as médias comparadas pelo LSD ("least square
difference"). Foi utilizado o SAS (SAS Institute, 2007)
para a andlise dos experimentos.

Resultados e Discussao

Entre os isolados de rizobactérias esporogénicas
de plantas de mangue-preto (AVIC-3-3, AVIC-3-5,
AVIC-3-6 ¢ AVIC-3-9) e mangue-vermelho
(SR1-3-2, SR1-3-4, SR1-3-6, SR2-2-2, SR2-2-6
e SR2-3-2), o isolado AVIC-3-6 de Bacillus cereus
proporcionou maior sobrevivéncia das plantulas
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(71%) inoculadas com o patégeno; no entanto, niao
diferiu estatisticamente do tratamento controle,
apenas com P. aphanidermatum, que apresentou 43%
de sobrevivéncia das plantas (Figura 1 B). A aplicagdo
dos demais isolados de bactérias esporogénicas
e dos isolados flingicos também nao aumentou a
sobrevivéncia das plantulas (Figuras 1 A e C).

A infestacdo da solucdo nutritiva com o isolado
bacteriano produtor de biossurfactante SO-3B-2 de
G. rubriperticta, e com a mistura de isolados propiciou
100% de sobrevivéncia das plantas, o que diferiu
estatisticamente do tratamento com P. aphanidermatum
(Figura 1 D). Os outros isolados MB-P3A-49,
MB-P3-C68 e SO-3L-3 de P. stutzeri ndo aumentaram
a sobrevivéncia. Apesar de o isolado SO-3B-2 de
G. rubriperticta e de a mistura de isolados aumentarem
a sobrevivéncia das plantulas (Figura 1), as bactérias
produtoras de biossurfactantes, as bactérias esporogénicas
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Figura 1. Sobrevivéncia (%) de plantulas de pepino apds: A e D, introdugdo de microrganismos de manguezal na solugdo
nutritiva; A e B, infestagdo com Pythium aphanidermatum e inoculagdo com bactérias esporogénicas; C, inoculagdo com
fungos; D, inoculagdo com bactérias produtoras de biossurfactantes. *Diferenga significativa entre os tratamentos com
isolados e o tratamento controle, apenas com o patdgeno, pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.46, n.2, p.130-136, fev. 2011



134 E.B. Corréa et al.

e os fungos ndo diminuiram a incidéncia do patégeno
nas raizes (100% nas plantulas com solucdo nutritiva
infestada). O teste de selecdo de agentes de controle
biologico da podridao radicular foi similar ao realizado
por Paulitz et al. (1992), com plantulas de pepino em
mini-hidroponia. Os autores encontraram correlagdo
entre o teste em mini-hidroponia e o teste em sistema
hidroponico no controle da podriddo radicular causada
por P. aphanidermatum, o que indica a validade da
metodologia empregada na selegdo.

Nao foram verificadas diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos do experimento
com adi¢do de B. cereus AVIC-3-6 e bactérias
produtoras de biossurfactantes no substrato infestado
com P. aphanidermatum (Tabela 1). No experimento
com B. cereus AVIC-3-6, a incidéncia do patdogeno nas
raizes do tratamento com P. aphanidermatum foi de
77%, enquanto, nas raizes das plantas que receberam
B. cereus AVIC-3-6 em substrato infestado com o
patdgeno, foi de 56%. O patdogeno foi recuperado
em 6% das raizes do tratamento testemunha, mas
nido foi recuperado nas raizes das plantas em que
B. cereus AVIC-3-6 foi aplicado sem a infestagdo do
patogeno (Tabela 1).

O isolado B. cereus AVIC-3-6 ndo protegeu
as plantas dos danos causados pelo patdgeno em
pepino. Entretanto, Liu et al. (2007) verificaram
que, em crisdntemo hidropdnico, a aplicagdo de
B. cereus HY06 na solugdo nutritiva suprimiu o

desenvolvimento da podriddao radicular causada por
P. aphanidermatum,independentemente da temperatura
da solugdo nutritiva ser alta (32°C) ou moderada
(24°C). No presente trabalho foram registradas
temperaturas elevadas — 36°C de temperatura do ar
e 34°C de temperatura do substrato de cultivo das
plantas —, que podem ter afetado a efetividade de
biocontrole de B. cereus AVIC-3-6, pois elevadas
temperaturas aumentam a suscetibilidade das plantas
cultivadas em hidroponia a podridao radicular (Sutton
et al., 2000).

No experimento com bactérias produtoras de
biossurfactantes, a incidéncia do patdgeno nas raizes
foi de 100% no tratamento com P. aphanidermatum, de
87% com G. rubripertincta SO-3B-2 e de 65% com a
mistura de isolados. O patégeno nao foi recuperado nas
raizes das plantas do tratamento testemunha (Tabela 1).
Apesar de nao ter sido verificado efeito dos isolados
bacterianos produtores de biossurfactantes, a sintese de
biossurfactantes pode ser considerada um importante
mecanismo de controle da podridao radicular em
hidroponia. Biossurfactantes sdo substancias de
superficie ativa, com composi¢do quimica variada,
produzidas por bactérias e fungos, e capacidade de
lisar células sem parede celular. Essas substancias
sdo utilizadas para inativar zodsporos, como os de
Pythium spp., Phytophthora spp. ¢ Plasmopara spp.,
importantes estruturas de infec¢do de patdgenos
que ocorrem em hortalicas cultivadas em sistemas

Tabela 1. Efeito da introdugdo de microrganismos de manguezais no substrato de cultivo hidropdnico de plantas de pepino,
um a seis dias antes da inocula¢@o ou ndo com Pythium aphanidermatum, sobre a massa de matéria seca das plantas ¢ a
incidéncia do patdgeno nas raizes, 22 dias ap0s a inoculagdo das plantas com o patogeno™.

Tratamento Massa de matéria seca (g) Total Incidéncia de Pythium
Aérea Radicular aphanidermatum (%)
Bacillus cereus
Testemunha 8,00 0,60ab 8,59™ 6b
Bacillus cereus 7,36™ 0,70a 8,06 -
Bacillus cereus + Pythium aphanidermatum 7,61™ 0,59ab 8,201 56a
Pythium aphanidermatum 7,18™ 0,49b 7,67" 77a
CV (%) 19,1 43,6 18,9 41,4
Bactérias produtoras de biossurfactantes
Testemunha 8,391 0,921 9,311 -
Gordonia rubripertincta + Pythium aphanidermatum 8,05™ 0,75™ 8,80" 87ns
Mistura de isolados + Pythium aphanidermatum 8,511 0,821 9,331 65
Pythium aphanidermatum 7,938 0,67 8,60™ 100"
CV (%) 11,9 42,1 12,9 25,7

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade. ™“Nao significativo pelo teste F, a 5%

de probabilidade.
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hidroponicos (De Jonghe et al., 2005; Nielsen et al.,
2006).

A introdugdo da mistura de bactérias produtoras
de biossurfactantes (1x10° células mL"') no substrato
de cultivo de pepino hidroponico aumentou o
desenvolvimento da massa de matéria seca total das
plantas em 10% (Tabela 2). Gordonia rubripertincta
SO-3B-2 e P. stutzeri MB-P3A-49, na concentragao de
1x10°ufc mL! de substrato, promoveram o incremento
da massa de matéria seca do sistema radicular em 36 ¢

Tabela 2. Efeito da introdugdo de bactérias produtoras
de biossurfactantes (Gordonia rubripertincta SO-3B-2
e Pseudomonas stutzeri MB-P3A-49, MB-P3-C68 ¢
SO-3L-3) no substrato de cultivo hidroponico de pepino, 30
e 36 dias apds a semeadura das plantas, aos 22 dias apds a
segunda inoculacdo do substrato com os microrganismos,
sobre a massa de matéria seca das plantas.

Tratamento Massa de matéria seca (g) Total
Aérea Radicular

Testemunha 7,75ab 0,54" 8,29b

Gordonia rubripertincta ~ 7,42b 0,64™ 8,07b

Mistura de isolados 8,44a 0,70™ 9,14a

CV (%) 15 41,1 14,4

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste LSD, a 5% de probabilidade. ®Nao significativo
pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Efeito da introdu¢do de bactérias produtoras
de biossurfactantes no substrato de cultivo de pepino
hidropdnico, 7 dias apds a semeadura (uma aplicagdo), e 7
e 13 dias apos a semeadura (duas aplicagdes), aos 20 dias
apos a segunda aplicagdo™.

Tratamento Massa de matéria seca (g)  Total
Aérea Radicular

Uma aplicagdo dos microrganismos
Testemunha 13,20ab 7,48cd 20,78ab
Gordonia rubripertincta SO-3B-2 13,40ab 10,20ab 23,60a
Pseudomonas stutzeri MB-P3A-49  12,83ab 10,59a 23,42a
Pseudomonas stutzeri MB-P3-C68  13,55ab 8,23abed  21,78ab
Pseudomonas stutzeri SO-3L-3 12,23ab 9,00abcd  21,25ab
Mistura de isolados 12,86ab 8,74abcd  21,60ab

Duas aplica¢des dos microrganismos
Testemunha 13,20ab 7,48¢cd 20,78ab
Gordonia rubripertincta SO-3B-2 11,73ab 8,44abcd  20,16ab
Pseudomonas stutzeri MB-P3A-49  13,75a 9,87abc 23,61a
Pseudomonas stutzeri MB-P3-C68  11,98ab 7,94bcd 19,92ab
Pseudomonas stutzeri SO-3L-3 12,86ab 8,11abcd  20,97ab
Mistura de isolados 11,40b 6,83d 18,23b

CV (%) 25,1 41,7 28,9
(WMédias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste
LSD, a 5% de probabilidade.

41%, respectivamente (Tabela 3). Houve aumento de
14% na massa de matéria seca total das plantas com
uma unica aplicacdo de G. rubripertincta SO-3B-2
no substrato, e uma (13%) ou duas (14%) aplicagdes
de P stutzeri MB-P3A-49 no substrato de cultivo
(Tabela 3). Embora o mecanismo de promocdo de
crescimento ndo tenha sido avaliado neste trabalho,
a producao de hormonios do grupo das auxinas, por
bactérias promotoras de crescimento de plantas, tem
sido relatada como um dos mecanismos responsaveis
pela promocdo de desenvolvimento do sistema
radicular (Suckstorff & Berg, 2003). Além de produzir
horménios que estimulam o crescimento, as bactérias
promovem o crescimento das plantas ao solubilizar
fosfatos, fixar nitrogénio, degradar compostos toxicos
no solo e controlar o metabolismo de estresse, pela
diminui¢do dos niveis de etileno vegetal (Lugtenberg
& Kamilova, 2009).

Os diferentes resultados encontrados nos experimentos
de promogao de crescimento com aplicagao da mistura
de isolados podem ser explicados pelas diferentes
concentra¢des de indculo utilizadas (Tabelas 2 e 3).
Suckstorff & Berg (2003) também verificaram
diferengas na resposta das plantas quanto a promogao
de crescimento do sistema radicular, quando diferentes
densidades de indculo da bactéria Stenotrophomonas
maltophilia foram aplicadas em plantas de morango.
De acordo com Kloepper et al. (1980), a falha na
colonizagdo radicular por isolados bacterianos ¢
responsavel pela inconsisténcia dos resultados de
promoc¢ao de crescimento. A aplicagao da mistura de
isolados na concentragdo de 1x10° ufc mL™"' pode ter
causado competi¢cdo entre os isolados, o que ocasionou
a ndo promoc¢do de crescimento; ¢ provavel que este
problema ndo seja encontrado com concentra¢ao
inferior de indculo (1x10°células mL™").

Ao considerar-se a similaridade entre o ambiente
hidropdnico ¢ o dos manguezais, sugere-se que sejam
realizados estudos mais detalhados com os isolados
de B. cereus AVIC-3-6, G. rubripertincta SO-3B-2 e
P stutzeri MB-P3A-49.

Conclusoes

1. Microrganismos de manguezais podem ter
importancia funcional no controle biolégico da podridao
radicular causada por Pythium aphanidermatum e na
promog¢ao do crescimento do pepineiro cultivado em
hidroponia.
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2. Gordonia rubripertincta SO-3B-2 ¢ Pseudomonas
stutzeri MB-P3A-49 sdo bactérias promissoras para a
promogdo de crescimento das plantas nao infestadas
com o patdgeno.
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