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ISOLAMENTO BACTERIANO DE SOLO DA HORTA MANDALA E ANTIBIOSE A 

Rhizoctonia solani 

 

Sayonara Medeiros Duarte 

 

RESUMO 

O controle biológico utiliza organismos vivos para reduzir populações patogênicas de forma 

sustentável e ambientalmente segura. O objetivo do trabalho foi isolar e caracterizar bactérias 

habitantes do solo da horta mandala quanto aos mecanismos de promoção de crescimento de 

plantas e antagonismo ao fitopatógeno Rhizoctonia solani. Para tanto, foi realizado o 

isolamento bacteriano para o gênero Bacillus, seleção de bactérias Gram-positivas, 

capacidade de solubilização de fósforo e potássio, fixação de nitrogênio e antibiose a R. solani 

in vitro. A análise estatística foi realizada utilizando o programa Sisvar. Foram isoladas 19 

bactérias e testadas para o controle biológico a R. solani e dentre essas sete (CFB 001, CFB 

004, CFB 007, CFB 008, CFB 020, CFB 030 e CFB 065) foram avaliadas quanto aos 

mecanismos de promoção de crescimento. O isolado CFB 004 solubilizou fósforo. A 

solubilização de potássio não foi observada dentre as bactérias. Os isolados CFB 001, CFB 

004, CFB 008, CFB 020, CFB 030 e CFB 065 fixaram nitrogênio atmosférico. No teste de 

antibiose, o isolado CBF 030 produziu substâncias tóxicas ao fitopatógeno. Foi possível isolar 

e caracterizar 19 isolados bacterianos, quanto a antibiose a R. solani, solubilização de fósforo 

e fixação de nitrogênio. 

Palavras-Chave: Agricultura orgânica; Controle biológico; Promoção de crescimento. 

 

ABSTRACT 

Biological control uses living organisms to reduce pathogenic populations in a sustainable and 

environmentally safe way. The objective of the work was to isolate and characterize bacteria 

from mandala vegetable garden soil regarding the mechanisms for promoting plant growth 

and antagonizing the phytopathogen Rhizoctonia solani. To this end, bacterial isolation was 

carried out for the genus Bacillus and selection of Gram-positive bacteria. Capacity of  

phosphorus and potassium solubilization, nitrogen fixation and antibiosis to R. solani in vitro 

were evaluated. Statistical analysis was performed using the Sisvar program. Nineteen 

bacteria were isolated and tested for biological control of R. solani and among these seven 

(CFB 001, CFB 004, CFB 007, CFB 008, CFB 020, CFB 030, and CFB 065) were evaluated 

for growth promotion mechanisms. Isolate CFB 004 solubilized phosphorus. Potassium 

solubilization was not observed among bacteria. Isolates CFB 001, CFB 004, CFB 008, CFB 

020, CFB 030, and CFB 065 fixed atmospheric nitrogen. In the antibiosis test, isolate CBF 

030 produced substances toxic to the phytopathogen. It was possible to isolate and 

characterize 19 bacterial isolates, regarding antibiosis to R. solani, phosphorus solubilization 

and nitrogen fixation. 

 

Keywords: Organic farming; Biological control; Growth promotion.
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1 INTRODUÇÃO 

A sociedade vem cada vez mais, exigindo alimentos de boa qualidade, livres de 

insumos químicos e principalmente com uma garantia de orgânico. Segundo o IBGE (2024) 

no ano de 2021 foram produzidos 40.478 toneladas de alimentos orgânicos em todo o Brasil. 

Atualmente o Paraná é o estado com maior taxa de produtores certificados (3.805), em 

seguida estão o Rio Grande do Sul (3.586) e o Pará (2.633) (IBGE, 2024).  

A produção dos alimentos orgânicos ocorre sem que haja contato do alimento e do 

agricultor com produtos ou adubos químicos (SOUZA; SOUZA, 2021). Pode-se notar que os 

produtos orgânicos valorizam um ambiente saudável em todos os aspectos. Segundo Souza e 

Souza (2021) o solo fica mais preservado sob o aspecto biológico, pois o agricultor acaba 

fazendo um manejo mais racional e natural do solo, contribuindo para a manutenção da 

biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas agrícolas.  

Mesmo com todo cuidado quanto a preservação da biodiversidade, surgem alguns 

problemas com doenças de plantas. As doenças fúngicas são de extrema importância para a 

produção agrícola (HUSSAIN; KHAN, 2020). Uma delas é a rhizoctoniose causada por 

Rhizoctonia solani.  

Rhizoctonia solani é um fungo Basidiomycota, disseminado pelo solo e pelas 

sementes, e capaz de sobreviver como saprófita no solo (AYDIN, 2022). A disseminação 

ocorre através da chuva e do escoamento da água da irrigação e também pelo vento  

(SENAPATI et al., 2022)  Os sintomas das doenças provocadas pelo fitopatógeno  são 

podridão de sementes e raízes, causando lesões profundas de coloração marrom-avermelhadas 

nos hipocótilos de mudas (RAHMAN et al., 2020). 

Uma forma de buscar o equilíbrio populacional que ocorre naturalmente no 

ecossistema é promover o controle biológico (FONTES et al., 2020) que é um serviço 

ecossistêmico resultante da ação dos inimigos naturais. O controle biológico é utilizado como 

estratégia para reduzir a incidência ou severidade da doença através da aplicação de 

microrganismos benéficos, com efeito direto ou indireto sobre os agentes patogénicos das 

plantas (ABDELJALIL et al., 2021).  

Os microrganismos benéficos colonizam os sistemas vegetais e desempenham um 

papel significativo nas culturas. Segundo Kour et al. (2020) esses microrganismos promovem 

o crescimento das plantas, melhorando o desenvolvimento por meio de vários mecanismos 

diretos e indiretos, como a fixação biológica de nitrogênio, a produção de vários hormônios 



11 
 

de crescimento vegetal, a solubilização de potássio e fósforo, entre outros. Dentre os 

microrganismos agentes de controle biológico e promotores de crescimento de plantas se 

destacam as bactérias do gênero Bacillus spp. (LOPES et al., 2021). 

O objetivo do trabalho foi isolar e caracterizar bactérias habitantes do solo da horta 

mandala quanto aos mecanismos de promoção de crescimento (fixação de nitrogênio e 

solubilização de fósforo e potássio) e antibiose a R. solani.  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Controle biológico de doenças 

Controle biológico de doenças de plantas pode ser definido como a redução da 

densidade de inóculo ou das atividades determinantes da doença, através de um ou mais 

organismos. Nesta definição, as atividades determinantes da doença envolvem crescimento, 

infectividade, agressividade, virulência e outros processos que determinam a infecção e 

desenvolvimento dos sintomas e reprodução (MICHEREFF, 2008) 

Os métodos de biocontrole são eficazes e seguros e podem reduzir a presença de 

vários patógenos fúngicos ou suprimir suas propriedades patogênicas (ARASU; AL-DHABI, 

2023). Esse tipo de controle tem sido sugerido como uma estratégia muito promissora para o 

manejo de fungos necrotróficos (SENAPATI et al., 2022), como R. solani. O antagonismo 

microbiano é uma propriedade comum encontrada entre microrganismos e é mais 

predominante entre os microrganismos que habitam o solo. Este efeito de antagonismo entre o 

patógeno e os microrganismos benéficos no solo levará a uma redução maior no 

desenvolvimento de doenças (SENAPATI et al., 2022). 

A interação endofítico planta pode ser classificada como mutualística, já que os 

microrganismos recebem nutrientes e causam a proteção da planta; e em contrapartida 

produzem compostos químicos que em condições de estresse do hospedeiro, podem protegê-

lo (PAZ, 2009).  

Os microrganismos endofíticos compartilham algumas características gerais, como a 

colonização interna do hospedeiro, a simbiose, o antagonismo ao patógeno e a interação 

mutualística facultativa, dependendo da relação custo-benefício (PAZ, 2009). Além disso, 

eles podem atuar por meio de mecanismos como antibiose direta, promoção do crescimento 

vegetal e indução de resistência sistêmica nas plantas hospedeiras. Estudos demonstraram que 
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essas bactérias benéficas são altamente eficazes contra fitopatógenos bacterianos e fúngicos, 

nematoides e diversos insetos (DIMKIC et al., 2022). 

O estudo de microrganismos do solo associados às plantas tem grande potencial, pois 

esses organismos estão direta ou indiretamente envolvidos na promoção do crescimento e no 

aumento da produtividade das plantas (DIAZ, 2022). Eles atuam diretamente por meio da 

dissolução de minerais, fixação de nitrogênio e produção de hormônios vegetais, como 

auxinas, giberelinas e citocininas. Indiretamente, contribuem para o crescimento das plantas 

pela produção de substâncias como antibióticos, sideróforos, enzimas líticas, compostos 

orgânicos voláteis, cianeto de hidrogênio, além de competirem com patógenos (DANESH et 

al., 2024). 

Os microrganismos interagem de diversas maneiras com as plantas, beneficiando-as e 

garantindo recursos para si em troca. Várias espécies de fungos e bactérias são relatadas como 

promotoras de crescimento em diversas culturas e vêm sendo utilizadas como inoculantes 

biológicos na agricultura, com o objetivo de aumentar a produtividade das culturas (DIAZ, 

2022). As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR) são o grupo mais 

utilizado contra uma ampla gama de patógenos de plantas (SENAPATI et al., 2022). Os 

principais gêneros de bactérias estudadas como antagonistas a fitopatógenos incluem Bacillus, 

Pseudomonas, Rhizobium, Pasteuria e Enterobacter (FREIRE et al., 2019). 

 

2.2 Bactérias agentes de biocontrole de doenças de plantas  

 As bactérias colonizam as plantas de forma epifítica e endofítica. Bactérias epifíticas 

colonizam a superfície das plantas e as endofíticas o interior. As bactérias podem promover o 

crescimento das plantas e atuarem por mecanismos diretos de controle biológico (ARASU; 

AL-DHABI, 2023). Bactérias endofíticas associadas às raízes das plantas são altamente 

diversas e são citadas como o segundo genoma da planta, devido ao seu importante papel na 

saúde e no desenvolvimento das plantas (ABDELJALIL et al., 2021).  

O gênero Bacillus é um dos mais estudados e aplicados no controle biológico de 

fungos, bactérias e nematoides (ABDELJALIL et al., 2021), tanto para doenças de parte aérea 

como de sistema radicular. A maioria dos produtos bacterianos registrados no Brasil para o 

controle de doenças de plantas são a base de Bacillus (FREIRE et al., 2019). Bacillus spp. 

possuem capacidade de esporulação, o que garante sua prevalência em ambientes variados 

(GHAZALA et al., 2022) e a formulação de bioprodutos, devido a maior vida de prateleira. 
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Algumas pesquisas recentes mostram a potencialidade de Bacillus spp. em controlar R. 

solani. O pesquisador Ghazala e sua equipe (2022) avaliaram o efeito protetor do 

biossurfactante de Bacillus mojavensis I4 em plantas de batata contra R. solani. A inibição do 

crescimento do micélio de R. solani na presença de 5 mg ml-1 de biossurfactantes do isolado 

I4 foi de cerca de 76%. Em teste de cultura dupla, com 198 isolados bacterianos, 11 inibiram 

o crescimento de R. solani (FARHAOUI, 2023). 

 

2.3 O fitopatógeno  Rhizoctonia solani 

Rhizoctonia solani, espécie mais importante dentro do gênero Rhizoctonia, é um 

patógeno vegetal fúngico com considerável diversidade em morfologia cultural, gama de 

hospedeiros e agressividade (AJAYI-OYETUNDE; BRADLEY, 2018). R. solani é um 

importante fator biótico que resulta em perdas de rendimento em muitas culturas agrícolas 

importantes (RAZALI et al., 2021). 

A infecção de R. solani no hospedeiro vegetal ocorre através de hifas (RAZALI et al., 

2021). O patógeno é transmitido pelas sementes e pelo solo, onde sobrevive através de 

escleródios e micélios em sementes infectadas ou no solo em ambientes tropicais (RAFIG et 

al., 2024).  

Os sintomas em diversos hospedeiros incluem podridão de sementes, podridão de raiz, 

podridão do hipocótilo, podridão da coroa, podridão do caule, podridão dos membros, 

podridão da vagem, cancro do caule, crosta negra, ferrugem das mudas e apodrecimento pré e 

pós-emergência (AJAYI-OYETUNDE; BRADLEY, 2018). Os sintomas nas plantas 

infectadas podem ser visualizados dentro de 24 a 72 horas após a infecção, dependendo das 

condições ambientais (SENAPATI et al., 2022). 

Diversas práticas de manejo têm sido adotadas para diminuir as perdas de 

produtividade causadas pelas doenças provocadas pela infecção de R. solani., dentre essas, o 

controle biológico (KIPTOO et al., 2021). 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Localização 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Fitopatologia do Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), Campus II, 

localizado no município de Lagoa Seca - PB e na Universidade Estadual da Bahia (UNEB), 

Campus VIII em Paulo Afonso – BA.  

 

3.2 Isolamento bacteriano 

Amostras de solo da área de cultivo de batata e de plantas de batata agroecológica 

cultivadas na horta mandala na UEPB, Campus II foram utilizadas para o isolamento das 

bactérias.  Após a coleta, as amostras foram armazenadas em geladeira a 4 °C até o 

isolamento de acordo com metodologia adaptada de Foysal & Lisa (2018), para o gênero 

Bacillus. 

As amostras de solo e da raiz foram pesadas separadamente em 1g cada, e colocadas 

para secar na estufa a 80°C por 30 min. Após a secagem, as amostras foram transferidas 

individualmente para tubos Falcon contendo 9 mL de água destilada autoclavada. O material 

foi agitado com auxílio de Vortex por 1 min e em seguida colocados no banho Maria a 60°C 

por 30 min. Concluído o tempo, a suspensão foi agitada novamente no Vortex por 1 min para 

ser realizada a técnica da diluição seriada (10-3). Na sequencia foi transferido 100 μL de cada 

suspensão diluída para placas de Petri contendo meio de cultura Ágar Nutriente (AN) e 

homogeneizado por toda placa com auxílio de uma alça de Drigalski esterilizada. A diluição 

de cada amostra foi realizada em duplicata. As placas foram acondicionadas em incubadora 

D.B.O (Demanda Bioquímica de Oxigênio) a 25°C por 48 h.  

Para o isolamento bacteriano do tecido vegetal de tubérculos, foi realizada o 

procedimento para isolamento de bactérias endofíticas. Para tanto, fragmentos de tubérculos 

de aproximadamente 1cm2 foram desinfestadas superficialmente em álcool (70%), durante 1 

minuto, hipoclorito de sódio (1%) por 3 minutos, novamente com álcool 70% por 1 min, 

seguido por lavagem em água destilada esterilizada. Após a desinfestação, 1 g de tecido 

vegetal foi adicionado em tubos Falcon contendo 9 mL de água destilada autoclavada, 

procedendo-se a diluição seriada (até 10-9) e plaqueamento com a mesma metodologia 

descrita para o isolamento de solo rizosférico e raiz.  
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 Após a incubação, as colônias bacterianas foram contabilizadas e isoladas de acordo 

com a morfologia e coloração características do gênero Bacillus spp.  As colônias foram 

purificadas de acordo com a semeadura por esgotamento e técnica de estria simples utilizando 

meio de cultura AN e acondicionadas em incubadora D.B.O. (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio) a 25°C por 48h. 

 

3.3 Teste de Gram 

Uma pequena amostra de cada colônia bacteriana isolada foi fixada com a utilização 

da chama, numa lâmina para microscópio. Após este processo foi adicionado corante violeta 

cristal por 60 s e posteriormente lavado com esguicho de água destilada. Em seguida foi 

aplicado o Lugol por 60 s e lavada com esguicho de água destilada. Na sequência, as células 

foram descoradas com álcool a 95% por 20 s e lavadas com esguicho de água destilada. Após 

a lavagem, as células foram coradas com fucsina por 30 segundos, lavadas com água destilada 

e observadas no microscópio para a identificação das bactérias, como Gram positivas ou 

Gram negativas.  

As colônias bacterianas selecionadas de acordo com as características do gênero 

Bacillus foram repicadas para tubos de ensaio contendo meio de cultura NA, cobertas com 

óleo mineral e acondicionadas a 4 °C. 

 

3.4 Antibiose das bactérias a Rhizoctonia solani in vitro. 

O pareamento de 19 isolados bacterianos com R. solani (isolado de batata RHIZ 117) 

foi avaliado utilizando placas de Petri de 11 cm de diâmetro contendo meio Batata Dextrose 

Agar (BDA). O fungo foi repicado em meio BDA, oito dias antes da instalação do 

experimento. As colônias das bactérias foram cultivadas em meio NA por 48 horas antes do 

pareamento. Um disco contendo o crescimento micelial do patógeno, com 9 mm de diâmetro, 

foi colocado na placa de Petri e no outro lado da mesma placa foi feito uma estria de 1 cm da 

bactéria, ambos a 0,5 cm da borda da placa. Para o tratamento testemunha, utilizou-se apenas 

o patógeno na placa. As placas foram colocadas em BOD a 25°C e o crescimento micelial de 

R. solani foi avaliado após três dias de incubação, por meio do diâmetro médio das colônias 

do patógeno, medidos em dois sentidos perpendiculares com o auxilio de uma régua. O 

experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetições 

por tratamento.  
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3.5 Solubilização de fósforo e potássio  

O meio utilizado para avaliação da solubilização de fósforo (P) foi o Agar Pikovskaya 

e para potássio (K) o Aleksandrow Agar.  Os sete isolados bacterianos foram utilizados antes 

de completar 48 horas de crescimento em meio Ágar Nutriente (NA). As placas foram 

divididas em quatro partes, e uma pequena quantidade de cada bactéria foi depositada no 

centro de cada divisão, utilizando uma alça bacteriológica esterilizada. As placas foram 

mantidas em estufa bacteriológica a 30 °C por oito dias. A avaliação foi realizada por 

observação visual, verificando se ao redor das colônias houve formação de uma zona 

transparente, indicando capacidade de solubilização de P ou de K. O delineamento utilizado 

foi o inteiramente casualizado (DIC) com 2 repetições para cada tratamento.  

 

3.6 Fixação de Nitrogênio 

 Inicialmente, 10 mL do meio Buek’s foram distribuídos em tubos de ensaio, os quais 

foram tampados com algodão e autoclavados. Após o resfriamento, utilizando um pipetador, 

foram adicionados 100µL de cada bactéria cultivada anteriormente em meio Trypticase Soy 

Broth (TSB) líquido no centro do meio Buek’s, deixando-os se espalhar até atingir o topo, 

seguindo um procedimento triplicado para cada organismo. Todos os tubos foram novamente 

tampados com algodão e armazenados em temperatura ambiente, sendo avaliados após sete 

dias. As avaliações consistiram na observação do desenvolvimento de halo nas três amostras, 

comparando-as com uma testemunha. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado 

(DIC) com 3 repetições para cada tratamento.  

 

3.7 Estatística 

As análises estatísticas foram realizadas com o programa estatístico Sisvar e os 

resultados submetidos aos testes de normalidade dos resíduos por Shapiro-Wilk. Os dados 

com distribuição normal e homocedasticidade foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) pelo teste F (p ≤ 0,05) com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 

0,05). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Isolamento bacteriano 

Das varias amostras de solo coletadas foi possível isolar diversas unidades formadoras 

de colônias (UFC), conforme demonstrado na figura 1. 

Figura 1: Placa de Petri com Unidades Formadoras de Colônias (UFC) oriundas do solo da 

horta mandala. 

 

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

Após um rigoroso processo de identificação dos microrganismos presentes, foram 

empregadas duas técnicas de semeadura, a primeira por esgotamento para purifica e a segunda 

estria simples para cultivar (Figura 2). O resultado desse procedimento foi a obtenção de 

colônias com crescimento bacteriano típico do gênero Bacillus spp. 

Figura 2: Técnicas de semeadura. (A) esgotamento e (B) estria simples. 

 

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

A B 
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Foram obtidos um total de 19 isolados bacterianas com características distintas (Tabela 1). 

A caracterização foi realizada por meio do teste de Gram, demonstrando que todos os isolados 

foram Gram positivos.   

Tabela 1.  Isolados bacterianos utilizados da horta mandala. 

Isolado Origem 

CFB 1 001 Rizosfera  

CFB 002 Solo rizosférico  

CFB 004 Raiz  

CFB 006 Raiz  

CFB 007 Raiz  

CFB 008 Raiz  

CFB 010 Raiz  

CFB 011 Raiz  

CFB 020 Raiz 

CFB 021 Raiz  

CFB 022 Raiz  

CFB 023 Tecido vegetal do caule 

CFB 024 Tecido vegetal do caule 

CFB 025 Tecido vegetal do tubérculo 

CFB 026 Tecido vegetal do tubérculo 

CFB 027 Tecido vegetal do tubérculo 

CFB 030 Tecido vegetal do tubérculo 

CFB 064 Tecido vegetal do tubérculo 

CFB 065 Tecido vegetal do tubérculo 

1CFB – Coleção Fitopatológica de Bactéria.   

 

4.2 Antibiose das bactérias a Rhizoctonia solani in vitro. 

A testemunha, representada pelo crescimento de R. solani (Figura 3 - A e B) sem os 

isolados bacterianos, exibiu um crescimento vigoroso, cobrindo completamente a placa em 48 

horas.  Rhizoctonia solani trata-se de um fungo que ocorre no solo, sendo caracterizado como 

um patógeno de alta virulência. Segundo Mirsam et al. (2023) é um fungo complexo com 
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vários grupos genéticos, suas hifas se expandem, aumentando a diversidade genética ao 

fundirem-se entre si. 

Figura 3: Rhizoctonia solani (A) Testemunha e (B) Hifas do fungo. 

  

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

 

Tabela 2: Crescimento micelial de Rhizoctonia solani após três dias de pareamento com 

isolados bacterianos.  

Tratamento Crescimento micelial 

Testemunha  9,34 e 

CFB 011 8,00 d 

CFB 010 7,91 d 

CFB 006 7,80 d 

CFB 008 7,68 d 

CFB 007 7,49 c 

CFB 004 7,31 c 

CFB 001 7,27 c 

CFB 002 7.27 c 

CFB 021 7,11 c 

CFB 020 6,96 c 

CFB 026 6,16 b 

CFB 022 5,76 b 

CFB 023 6,28 b 

CFB 024 6,11 b 

A B 
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CFB 025 5,96 b 

CFB 027 6,05 b 

CFB 030 4,68 a 

CFB 064 6,17 b 

CFB 065 6,51 b 

CV % 6,16 
Valores seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de  

Scott Knott a 5% significância. 

 

 

De maneira oposta a testemunha, observou-se uma notável redução no 

desenvolvimento da R. solani ao ser cultivado em conjunto com algumas bactérias isoladas do 

tecido vegetal da batateira, solo e da rizosfera. A bactéria CFB 030, isolada a partir do tecido 

vegetal do tubérculo, teve a menor média, mostrando significativamente diferença de todos os 

outros tratamentos e maior antibiose ao patógeno (Figura 4 e Tabela 2).  

 

Figura 4: Crescimento de Rhizoctonia solani pareado com a bactéria CFB 030 (C) e  hifa do 

fungo e células bacterianas próximas a hifa (D). 

 

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

Diversas pesquisas têm demonstrado a eficiência de determinadas bactérias em reduzir 

o desenvolvimento de fungos patogênicos. Rhyzoctonia solani causa doenças graves em 

plantas, infectando uma ampla variedade de hospedeiros. No estudo desenvolvido por 

Farhaoui et al. (2023), com o objetivo de selecionar bactérias antagonistas que pudessem ser 

utilizadas para controle biológico contra R. solani AG-2-2, um conjunto de 198 cepas 

C D 
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bacterianas foi testado, por meio do teste de cultura dupla in vitro. Destes, onze isolados 

demonstraram atividade antifúngica contra o patógeno. 

Em trabalho realizado por Hussain e Khan (2020) foi testado uma nova cepa de 

Bacillus subtilis hussain T-AMU, produtor de biossurfactante, e seu filtrado de cultura  

contra R. solani . Os autores observaram inibição significativa do crescimento do micélio do 

patógeno em comparação com o controle pelo método de pareamento (HUSSAIN & KHAN, 

2020).  

Já Almeida e colaboradores (2023) avaliaram in vitro o antagonismo de Bacillus 

velezensis LABIM40 contra  Alternaria linariae, Botryotinia squamosa, Colletotrichum 

lindemuthianum, Gibberella zeae e R. solani.  No teste de pareamento,  B. 

velezensis LABIM40 inibiu em 46,6%, 67,4%, 64,7%, 49% e 54,4% o crescimento micelial 

dos fungos fitopatogênicos testados, respectivamente. 

 

4.3 Solubilização de fósforo e potássio  

As avaliações foram realizadas visualmente para verificar se a área ao redor de algum 

microrganismo ficou transparente. Entre os sete isolados testados, apenas a CFB 004 mostrou 

capacidade de solubilizar o fósforo, porém não apresentou solubilização de potássio. As 

demais cepas não apresentaram respostas positivas em nenhum dos testes realizados (Tabela 

3). 

Figura 5: Placa com meio de cultivo para solubilizar fósforo 

 

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

A baixa disponibilidade de nutrientes no solo pode ser um problema significativo para 

a agricultura e a saúde das plantas. Na natureza, o fósforo é um dos macronutrientes mais 
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limitantes para o desenvolvimento e crescimento das plantas (KOUR et al., 2020). Além 

disso, a concentração de potássio solúvel no solo é normalmente muito baixa, já que mais de 

90% do potássio está presente na forma de rochas insolúveis e minerais de silicato, que são 

difíceis de serem absorvidos diretamente pelas plantas (JIAO et al., 2023). Esses desafios na 

disponibilidade de nutrientes essenciais destacam a necessidade de estratégias eficazes para 

melhorar a nutrição das plantas, como o uso de microrganismos solubilizadores de nutrientes. 

Na pesquisa realizada por Li et al. (2023) foi proposto a utilização integrada de 

bactérias acumuladoras de fósforo e bactérias solubilizadoras de fósforo para atingir o 

objetivo de diminuir a lixiviação de P e, ao mesmo tempo, melhorar os níveis de P disponível 

no solo. O resultado mostrou que a inoculação destas bactérias melhorou o teor de P 

disponível no solo em 18,3%. O estudo conduzido por Sun e colaboradores (2020) teve como 

objetivo isolar e caracterizar bactérias solubilizadoras de potássio. Eles conseguiram isolar 26 

cepas, das quais 18 demonstraram a capacidade de solubilizar potássio. A integração dessas 

bactérias no manejo agrícola pode contribuir substancialmente para a melhoria da fertilidade 

do solo.  

 

4.4 Fixação de Nitrogênio 

As amostras foram avaliadas oito dias após a montagem do experimento, utilizando 

observações visuais para identificar a formação de halo na superfície do meio (Figura 6). Dos 

testes realizados, seis isolados (CFB 001, CFB 004, CFB 008, CFB 020, CFB 030 e CFB 065) 

demonstraram capacidade de fixar nitrogênio, com exceção da CFB 007, conforme detalhado 

na Tabela 3. 

Figura 6: Tubos com meio de cultivo para fixação de nitrogênio. Tratamento CFB 012 (A) e 

testemunha (B) 

 

Fonte: Sayonara Duarte, 2024. 

A B 
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O nitrogênio é um macronutriente muito importante para o desenvolvimento das 

plantas. Embora o nitrogênio seja abundante na atmosfera, as plantas ainda são incapazes de 

utilizá-lo, devido à forte ligação covalente tripla que o mantém unido em sua forma molecular 

(N 2 ) (JIAO et al., 2023). Os microrganismos têm impacto direto sobre a produtividade 

vegetal, e dentre estes podemos citar as bactérias que são capazes de fixar o nitrogênio 

atmosférico e disponibilizar para as plantas em um processo conhecido como Fixação 

Biológica de Nitrogênio (FBN) (FERREIRA et al., 2023). 

Balbinot et al. (2020) testaram cinco isolados da rizosfera de alho para fixação de 

nitrogênio em milho dos quais quatro demonstraram resultados significativos para essa 

fixação. Outros estudos exploratórios recentes relatam a capacidade dos microrganismos em 

disponibilizar nitrogênio para as plantas (SU et al.,2024; DOS SANTO et al. 2023; OKTARI 

et al., 2021). Diversas pesquisas contínuas sobre a utilização de microrganismos fixadores de 

nitrogênio podem levar a avanços significativos na agricultura sustentável. 

 

Tabela 3: Solubilização de Fósforo e Potássio e fixação de Nitrogênio em bactérias isoladas 

da horta mandala. 

Bactérias Fósforo Potássio Fixação de Nitrogênio 

CFB 001 - - + 

CFB 004 + - + 

CFB 007 - - - 

CFB 008 - - + 

CFB 020 - - + 

CFB 030 - - + 

CFB 065 - - + 
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5 CONCLUSÃO 

 

Os isolados Gram positivos mostraram capacidade de controle do fungo fitopatogênico 

R. solani (CFB 030), solubilização de fósforo (CFB 004) e fixação de nitrogênio atmosférico 

(CFB 001, CFB 004, CFB 008, CFB 020, CFB 030 e CFB 065).  
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