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Introdução

O desenvolvimento da agricultura por meio da criação e do aprimoramento
das diversas formas de cultivo é um processo crescente e mundial, devido às
necessidades de abastecimento de alimentos e aos vários nichos de mercado. Em
1930, substituiu-se o solo por solução nutritiva, composta por macro e
micronutrientes, onde um dos objetivos da nova técnica de cultivo, denominada
hidroponia, era evitar doenças causadas por patógenos veiculados ao solo (Zinnen,
1988; Stanghellini & Rasmussen, 1994).

O cultivo hidropônico, principalmente de hortaliças, está se desenvolvendo
rapidamente como forma de produção vegetal (Furlani, 2008). A razão para tal
aumento são as vantagens proporcionadas por esse tipo de cultivo, como a
padronização da produção, a antecipação do ciclo da cultura, a redução no uso da
água, a eficiência do uso de fertilizantes, a maior produção por área, a melhor qualidade
dos produtos colhidos, a maior ergonomia no trabalho, a maior possibilidade de
mecanização e a automatização da produção (Furlani et al., 1999; Furlani, 2008). A
principal cultura cultivada em hidroponia no Brasil é a alface. No entanto, outras
culturas também são produzidas por esse sistema, em caráter comercial ou
experimental, como a rúcula, o agrião, o almeirão, a couve em folhas, o coentro, a
salsinha, a cebolinha, o salsão, o tomate, o pepino, o pimentão, o morango, a batata e
as plantas ornamentais (Faquin & Furlani, 1999; Moraes & Furlani, 1999; Chatterton
et al., 2004; Paulitz et al., 1992; Medeiros et al., 2002). O principal sistema hidropônico
empregado no Brasil, para o cultivo de hortaliças folhosas, é o “nutrient film
technique” (NFT), que consiste na circulação de uma fina lâmina de solução nutritiva
nos canais de cultivo entre das raízes (Faquin & Furlani, 1999; Furlani, 2008).
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Apesar do intuito de se evitar as doenças causadas por patógenos veiculados
pelo solo, esses são um grande problema em hidroponia. Patógenos zoospóricos
são listados como os mais destrutivos organismos em cultivos hidropônicos
(Stanghellini & Rasmussen, 1994). As principais doenças que ocorrem em
hidroponia são as podridões radiculares causadas por espécies de Pythium (Bates
& Stanghellini, 1984; Stanghellini & Rasmussen, 1994; Utkhede et al., 2000; Severino
et al., 2005). As razões para que essas sejam as doenças mais importantes nos cultivos
hidropônicos, em todo o mundo, estão relacionadas aos fatores ambientais e
biológicos das próprias espécies cultivadas. A temperatura e a umidade constantes
favorecem a multiplicação do patógeno. As espécies cultivadas em hidroponia não
possuem resistência genética à doença, sendo todas moderadamente ou altamente
suscetíveis, aliado ao fato de serem cultivadas em elevada densidade. Fatores
biológicos importantes no desenvolvimento da doença são a adaptação do patógeno
ao ambiente aquático e a baixa diversidade biológica do sistema. No ambiente
aquáticoPythium spp. produz  zoósporos, esporos flagelados, altamente eficientes
na infecção do hospedeiro, que além de serem transportados pela solução nutritiva,
são atraídos pelos exsudados radiculares. A baixa diversidade biológica no
ambiente hidropônico, quando comparada ao solo, favorece a ocorrência de
epidemias, pois ocorre pouca competição entre Pythium e os microrganismos nativos,
favorecendo o estabelecimento do patógeno (Stanghellini & Rasmussen, 1994; Sutton
et al., 2006).

O controle da podridão de raiz em hidroponia é oneroso e difícil, pois para
a eficiente eliminação do patógeno no sistema é necessária a paralisação da produção
e a desinfestação de todo o sistema, condição essa não desejada pelo produtor. O
controle deve ser preventivo por meio da utilização de mudas sadias e de água
isenta de patógenos, pois essas são as principais fontes de inóculo. No entanto, o
patógeno também pode ser introduzido no sistema por meio de solo contaminado
aderido a ferramentas e a calçados, por substratos contaminados e por insetos (Tu
et al., 1999; Owen-Going et al., 2003; Rey et al., 1997; Favrin et al., 1988; Goldberg &
Stanghellini, 1990; Sutton et al., 2006). O controle químico da doença não é
recomendado devido à contaminação do ambiente e das plantas, além da
possibilidade de seleção de isolados do patógeno resistentes aos fungicidas (Yang
et al., 2004; Stanghellini & Rasmussen, 1994; Nelson, 1998). No Brasil, não existem
fungicidas registrados para o controle da doença em hidroponia. Devido a colheita
ser realizada diariamente, a utilização de agrotóxicos representa um alto risco de
contaminação do produtor e do consumidor, pois na maioria dos cultivos comerciais
as plantas de diferentes fases são abastecidas pela mesma solução nutritiva. Outro
fator negativo quanto a utilização de agrotóxicos em hidroponia é a possibilidade
de ocorrência de fitotoxidez, como observada por Utkhede et al. (2000) que ao
utilizarem fosetyl-Al e metalaxyl para o controle da podridão de raiz em alface,
causada por Pythium aphanidermatum, verificaram fitotoxidez nas plantas e o
consequente agravamento do problema. A desinfestação da solução nutritiva com
radiação UV (Sutton et al., 2000), a filtragem (Goldberg et al., 1992) e a elevação da
temperatura da solução nutritiva (Tanaka et al., 2003) podem ser utilizadas como
medidas para diminuir o inóculo do patógeno no sistema. Entretanto, não afetam a
população do patógeno na zona radicular, não tendo se mostrado como medidas
eficientes (Khan et al., 2003).
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A manipulação pelo homem de processos biológicos que ocorrem naturalmente
como o antagonismo entre os microrganismos, a promoção de crescimento de plantas
e a indução de resistência são práticas promissoras de controle da doença. Vários
autores demonstraram que é possível controlar biologicamente a podridão de raiz em
hidroponia (Bochow, 1992; Sutton et al., 2006; Paulitz et al., 1992; Zheng et al., 2000;
Postma et al. 2000; Khan et al., 2003; Chatterton et al., 2004; Nemec et al., 1996; Corrêa et
al., 2005; Liu et al., 2007). Determinadas características do cultivo hidropônico que
favorecem o patógeno, como a baixa diversidade biológica e as condições constantes
de temperatura e umidade, também favorecem o estabelecimento de agentes de controle
biológico nesse sistema. A baixa diversidade biológica possibilita a colonização do
sistema radicular pelo agente de biocontrole sem competição com os microrganismos
nativos. As condições ambientes constantes favorecem o seu estabelecimento e a sua
multiplicação. É importante salientar que ambos os microrganismos, patógeno e agente
de biocontrole, competem pelos exsudados radiculares, que são as principais fontes
de nutrientes orgânicos no sistema (Sutton et al., 2006).

Dentre os diferentes grupos de microrganismos, as bactérias são consideradas
como promissores agentes de biocontrole da doença e promotores de crescimento de
plantas em hidroponia (Bochow, 1992; Boehme et al., 2005; Chatterton et al., 2004; García
et al., 2004; Khan et al., 2003; Liu et al., 2007; Ongena et al., 1999; Paulitz et al., 1992;
Utkhede et al., 2000; Yang et al., 2004; Zhou & Paulitz, 1993). Existem no mercado
internacional bioprodutos formulados com bactérias, principalmente as Gram (+),
devido à maior facilidade de formulação, para o controle da podridão de raiz e a
promoção de crescimento em hidroponia, como o Mycostop®(Kemira Agro Oy, Helsinki,
Finlândia) formulado com Streptomyces griseoviridis para o controle da podridão de raiz
(Yang et al., 2004); Companionâ® (Growth Products, White Plains, New York, EUA)
formulado com Bacillus spp. e comercializado como promotor de crescimento (Hydroasis,
2008) e Serenade® (AgraQuest Inc., Davis, Ca, EUA) formulado com Bacillus subtilis
(isolado QST 713) para o controle da doença (Serenade, 2007). Corrêa et al. (2009) discutem
amplamente o controle biológico de doenças em sistemas hidropônicos.

Bactérias como Agentes de Controle Biológico

da Podridão de Raiz

Bactérias são habitantes naturais dos ecossistemas e agroecossistemas
terrestres e aquáticos e desempenham papel importantíssimo no equilíbrio biológico
desses sistemas (Neves & Rumjanek, 1998; Melo, 1998; Corrêa et al., 2009; Paulitz et
al., 1992). Neves & Rumjanek (1998) discutem a importância das bactérias
diazotróficas nos solos tropicais. Melo (1998) descreve os mecanismos das bactérias
promotoras de crescimento e seu potencial de uso na agricultura. Paulitz et al. (1992)
controlaram a podridão de raiz causada por Pythium aphanidermatum em pepino
hidropônico aplicando Pseudomonas sp. isolada da mesma espécie hospedeira na
solução nutritiva. Corrêa & Bettiol (2008) isolaram da rizosfera de plantas de
manguezal diferentes espécies de Bacillus potenciais no controle da podridão de
raiz em hidroponia.
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A capacidade de controle de doenças de plantas por bactérias é
proporcionada por diferentes mecanismos de ação, que podem atuar isoladamente
ou em conjunto. Os principais mecanismos são a produção de compostos tóxicos
aos patógenos, como enzimas hidrolíticas, biossurfactantes e antibióticos,
denominado antibiose; a competição por espaço e nutrientes; a ativação de
mecanismos de resistência latentes das plantas, denominado indução de resistência;
a produção de compostos com elevada afinidade com o ferro denominados
sideróforos, que tornam esse elemento indisponível aos patógenos em condições
ambientes de baixa disponibilidade do elemento e a promoção de crescimento,
discutida no próximo item (Chatterton et al., 2004; Zheng et al., 2000; Zhou & Paulitz,
1993;  Stanghellini & Miller, 1997; Kloepper et al., 1988; Paulitz et al., 1992).

O sucesso da utilização de bactérias como agentes de controle biológico da
podridão de raiz em hidroponia é devido à capacidade de adaptação ao ambiente
hidropônico e à colonização das raízes das plantas. A colonização das raízes pode
proporcionar benefícios diretos para as plantas como a produção de hormônios de
crescimento e/ou indiretos, como a exclusão de patógenos devido à ocupação do
nicho de atuação. Tu et al. (1999) estudaram a relação entre a podridão de raiz
causada por Pythium e a população de microrganismos em cultivo hidropônico de
tomate, empregando lã de rocha como substrato para a sustentação das plantas, em
sistemas com circulação contínua ou sem circulação da solução nutritiva. Os autores
verificaram que a elevada população de bactérias no sistema com circulação continua
da solução nutritiva suprimiu a podridão de raiz causada por Pythium. Yang et al.
(2004) verificaram que a adição de Paenibacillus polymyxa PKB1, isolado de canola,
na concentração de 1x106 e 1x108 esporos/ml, na solução nutritiva do cultivo
hidropônico de pepino, controlou a podridão de raiz causada por Pythium e
promoveu o crescimento das plantas. A bactéria se estabeleceu no ambiente
hidropônico, colonizando as raízes das plantas e a lã de rocha utilizada como
substrato. A produção das plantas tratadas com a bactéria foi significativamente
maior do que a testemunha inoculada ou não com Pythium.A aplicação dos isolados
dePseudomonas chlororaphis (Tx-1 e 63-28) e de Bacillus cereus (HY06), na concentração
de 104 UFC/ml, em solução nutritiva de cultivo de crisântemo, 14 dias antes da
inoculação com Pythium aphanidermatum ou Pythium dissotocum, protegeu as plantas
da podridão de raiz causada pelos respectivos patógenos, independentemente da
temperatura da solução nutritiva ser alta (32 ºC) ou moderada (24 ºC) (Liu et al.,
2007). Pagliaccia et al. (2007) modificaram o ambiente hidropônico radicular por
meio da adição dos produtos N-Serve®e Truban® e controlaram a podridão de raiz
causada por Phytophthora capsici em pimentão e Pythium aphanidermatum em pepino.
De acordo com os autores, a capacidade de biocontrole dos produtos foi direta, por
meio da ação antifúngica do ingrediente ativo dos produtos e indireta, por meio do
aumento da população de Pseudomonas spp. na solução nutritiva, aumento
proporcionado pelo ingrediente inerte do produto.

Predominância do mecanismo de indução de resistência sobre a produção
de sideróforos e antibióticos foi verificada na proteção de pepino hidropônico contra
a podridão de raiz causada por Pythium aphanidermatum, por meio da adição de
isolados de Pseudomonas putida na solução nutritiva (Ongena et al., 1999).  Raízes de
pepino tratadas com os isolados de Pseudomonas putida BTP1 e seu mutante deficiente
na produção de sideróforos tiveram a mesma severidade da doença e não foram



229Controle da Podridão de Raiz e Promoção
de Crescimento em Hidroponia com Bactérias

encontrados sideróforos (pioverdinas) na solução nutritiva. A produção de
compostos tóxicos por esses isolados não foi verificada por meio do pareamento
dos isolados bacterianos com o patógeno em meio de cultura, não havendo inibição
do crescimento micelial do patógeno. No entanto, nos tratamentos com os isolados
foi observada elevada quantidade de compostos fenólicos na solução nutritiva, em
comparação com os outros tratamentos, sendo que determinados compostos fenólicos
podem induzir resistência nas plantas. Esses resultados sugerem que compostos
fenólicos antifúngicos, induzidos pela inoculação com os isolados bacterianos
participaram ativamente na proteção das plantas contra Pythium aphanidermatum.

Bactérias como Promotoras de Crescimento de

Plantas em Hidroponia

A promoção de crescimento de plantas em hidroponia por meio da adição de
microrganismos no sistema de cultivo é uma alternativa para acelerar o retorno
financeiro e a recuperação dos custos de implantação do sistema hidropônico, assim
como para racionalizar o uso de fertilizantes. A promoção de crescimento das plantas
mediada por microrganismos pode ser realizada por mecanismos diretos, como a
produção de fitohormônios estimuladores do crescimento (Datta et al., 1982),
mobilização do fosfato (De Freitas et al., 1997; Datta et al., 1982) ou por mecanismos
indiretos, relacionados à eliminação de microrganismos prejudiciais às plantas por
meio da produção de sideróforos (Kloepper et al., 1988; Harman et al., 2004), produção
de antibióticos (Harman et al., 2004; Luz, 1996), indução de resistência das plantas
contra fitopatógenos (Ramamoorthy et al., 2001), eliminação dos microrganismos
deletérios e de seus metabólitos tóxicos presentes na zona radicular (Harman et al.,
2004) e por proporcionar maior absorção de nutrientes pelas raízes das plantas.

Exemplos de promoção de crescimento e de aumento de produtividade
utilizando bactérias em cultivo hidropônico são relatados por Paulitz et al. (1992),
García et al. (2004), Yang et al. (2004), McCullagh et al. (1996) e Van Peer & Schippers
(1988). Paulitz et al. (1992) verificaram que, em pepino hidropônico, a aplicação de
Pseudomonas spp. na solução nutritiva de cultivo, na ausência do patógeno, promoveu
o desenvolvimento do sistema radicular em 134%. Também em pepino, Yang et al.
(2004) verificaram que o isolado PKB1 de Paenibacillus polymyxa, aplicado na solução
nutritiva de cultivo, aumentou a produtividade das plantas. O isolado de Pseudomonas
fluorescens (63-49) promoveu o crescimento de plantas de pepino hidropônico e
aumentou a sua produtividade na presença ou na ausência de Pythium
aphanidermatum. Na ausência do patógeno o isolado bacteriano aumentou o numero
de frutos em 12% e a massa das plantas em 18%. Em plantas inoculadas com Pythium
aphanidermatum o aumento na produção de frutos foi de 18% (McCullagh et al., 1996).
Em tomate hidropônico, Van Peer & Schippers (1988) verificaram que a aplicação de
Pseudomonas spp. promoveram o crescimento das plantas, aumentando a massa do
sistema aéreo e radicular. García et al. (2004) verificaram que a adição de suspensões
de 108 células/ml de Bacillus licheniformis por planta em sistema hidropônico
proporcionou aumento na produtividade e no diâmetro dos frutos de tomate.
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Controle Biológico da Podridão de Raiz Causada

por Pythium aphanidermatum com Bactérias

Dois isolados bacterianos de Bacillus subtilis (AP-3) e Paenibacillus lentimorbus
(OG), agentes de controle biológico da brusone do arroz (Bettiol, 1988) e da podridão
de raiz causada por Phytophthora parasitica e Phytophthora citrophthora em plantas
de limão ‘Cravo’ (Amorim & Melo, 2002), respectivamente, foram testados quanto à
capacidade de controlar a podridão de raiz em plantas de alface ‘Vera’ cultivadas
em hidroponia, no sistema de fluxo laminar de nutrientes. O controle da doença foi
avaliado adicionando-se nos tanques de solução nutritiva o meio de cultura (0,5%
de milhocina + 0,5% de melaço + 0,3% de fosfato monobásico) na concentração de
1%, fermentado ou não pelas bactérias, dois dias antes e quatro dias após a
inoculação das plantas com o patógeno. As plantas foram inoculadas artificialmente
e naturalmente. A artificial foi realizada mergulhando-se as raízes das plantas em
uma suspensão de 1x104 zoósporos/ml por 30 min. e a natural foi realizada por
meio da disseminação do patógeno a partir das plantas inoculadas artificialmente
para as plantas sadias na linha de cultivo. O delineamento foi em blocos
casualizados, com duas repetições compostas de 20 plantas cada repetição. No
final do experimento foram avaliadas as massas das plantas e a incidência do
patógeno nas raízes.

Paenibacillus lentimorbus e Bacillus subtilis diminuíram a incidência do
patógeno nas raízes das plantas inoculadas artificialmente em 67% e 17%,
respectivamente. Nas plantas naturalmente inoculadas a diminuição foi de 100% e
60%, respectivamente. As plantas apenas inoculadas com o patógeno (testemunha
inoculada) apresentaram o menor desenvolvimento, quando comparadas com as
dos demais tratamentos (Figura 1).

Figura 1. Efeito de Bacillus subtilis e Paenibacillus lentimorbus na massa fresca de plantas de alface
cultivadas em sistema hidropônico, e inoculadas artificialmente com Pythium aphanidermatum.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey 5%).
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Os tratamentos com as bactérias proporcionaram maior desenvolvimento
da parte aérea das plantas inoculadas artificialmente e o com Bacillus subtilis
proporcionou maior desenvolvimento da massa total das plantas (Figura 1). A
aplicação do meio fermentado por Paenibacillus lentimorbus proporcionou o maior
desenvolvimento da massa fresca da parte aérea das plantas inoculadas
naturalmente (Figura 2). A proteção das plantas quanto ao subdesenvolvimento
proporcionado pela infecção por Pythium spp. também foi verificada com a
aplicação de Bacillus subtilis (BACT-0) (Utkhede et al., 2000) e Bacillus cereus (HY06)
(Liu et al., 2007).

Figura 2. Efeito de Bacillus subtilis e Paenibacillus lentimorbus na massa fresca de plantas de alface

cultivadas em sistema hidropônico e inoculadas naturalmente com Pythium aphanidermatum.
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey 5%).
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Promoção de Crescimento das Plantas por Bacillus

subtilis e Paenibacillus lentimorbus

A avaliação da promoção de crescimento de plantas de alface hidropônica
cultivar ‘Vera’ foi realizada no sistema de fluxo laminar de nutrientes adicionando-
se meio de cultura (0,5% de milhocina + 0,5% de melaço + 0,3% de fosfato monobásico)
fermentado por Bacillus subtilis (AP-3) ou Paenibacillus lentimorbus (OG), nas
concentrações de 0,1%; 1% e 10%. Além desses tratamentos, foram estudados os
efeitos das concentrações de 1% e 10% do meio de cultura não fermentado pelas
bactérias nos tanques de solução nutritiva. O meio de cultura fermentado ou não foi
acrescido na solução nutritiva após 24 horas da transferência das plantas para o
sistema definitivo. Após 22 dias da transferência das plantas realizou-se a avaliação
determinando-se a massa das plantas. A aplicação do meio fermentado ou não por
Bacillus subtilis na concentração de 10% reduziu significativamente o
desenvolvimento (Figura 3). Por outro lado, nas menores concentrações estimulou o
desenvolvimento das plantas (Figura 3). A capacidade de isolados de Bacillus
promoverem o crescimento das plantas em hidroponia também foi demonstrada
por García et al. (2004) e Boehme et al. (2005). García et al. (2004) verificaram que a
inoculação de tomate e pepino com Bacillus licheniformis incrementou o crescimento
das plantas em sementeiras e proporcionou maior produtividade em condições
comercias de cultivo, incluindo o cultivo hidropônico.
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Os autores consideram que a produção de hormônios de crescimento
como giberelinas pela bactéria foi o mecanismo de ação envolvido. Resultados
semelhantes foram observados por Boehme et al. (2005) com Bacillus subtilis
aplicados nas folhas e raízes de pepino desenvolvido em sistema hidropônico
com ganhos significativos na produção, sendo a aplicação da bactéria nas raízes
mais eficiente.

No ensaio com Paenibacillus lentimorbus, a aplicação do meio de cultura na
concentração de 10% também causou fitotoxicidade nas plantas, diminuindo o seu
desenvolvimento (Figura 4). Os demais tratamentos não diferiram estatisticamente
da testemunha (Figura 4).

Figura 3. Efeito da aplicação de meio de cultura fermentado ou não por Bacillus subtilis na massa
fresca (g) de plantas de alface cultivadas em hidroponia. Médias seguidas pela mesma letra não
diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%). Dados sem letra não foram significativos no teste F.

Figura 4. Efeito da aplicação de meio de cultura fermentado ou não por Paenibacillus lentimorbus
na massa fresca (g) de plantas de alface cultivadas em hidroponia. Médias seguidas pela mesma

letra não diferem entre si (Tukey 5%).
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Após a avaliação da capacidade do meio fermentado por Bacillus subtilis
(AP-3) promover o crescimento das plantas avaliou-se a capacidade de células
da bactéria em promover o crescimento das plantas cultivadas em hidroponia.
Assim, foram adicionadas células nas concentrações de 104, 105 e 106/ml de
solução nutritiva de cultivo de alface hidropônica, 24 h após a transferência das
plantas para o sistema definitivo (NFT).

O tratamento testemunha não recebeu as células da bactéria. A
multiplicação de Bacillus subtilis foi realizada em placas de Petri contendo meio
de cultura Batata-Dextrose-Ágar, por dois dias a 25±2 ºC sob luz constante.
Após 14 dias da transferência das plantas para o sistema definitivo avaliou-se
as massas secas das plantas. O delineamento experimental foi em dois blocos
casualizados com quatro tratamentos, e cada parcela experimental foi
constituída por 20 plantas. A aplicação de células de Bacillus subtilis na solução
nutritiva causou efeito positivo no desenvolvimento das plantas, sendo que a
concentração de 104 células/ml foi a melhor, incrementando a massa da parte
aérea das plantas em 17% (Figura 5).

Figura 5. Efeito da aplicação de células de Bacillus subtilis na massa seca (g) de plantas de alface
cultivadas em hidroponia. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%).

Os resultados encontrados tanto nos ensaios de controle biológico da
podridão de raiz (Pythium aphanidermatum) como de promoção de crescimento em
plantas de alface cultivadas em hidroponia com as bactérias Gram (+) demonstraram
a potencialidade de utilização de Paenibacillus lentimorbus como agente de controle
biológico da doença e de Bacillus subtilis como agente de controle biológico e promotor
de desenvolvimento das plantas.
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Considerações Finais

O controle da podridão de raiz em hidroponia deve enfatizar a planta e a
microbiota benéfica que interagem no ambiente hidropônico. Maior atenção deve
ser dada à manipulação do ambiente para tornar a planta menos suscetível às
podridões radiculares. Esse tipo de manipulação pode ser realizado pelo aumento
da oxigenação da solução nutritiva, principalmente nas horas mais quentes do dia;
manutenção da solução nutritiva com a condutividade elétrica (CE) adequada para
a cultura; eliminação das algas do sistema hidropônico, pois essas podem liberar
compostos tóxicos e sequestrarem os nutrientes da cultura e a adoção de medidas
que evitem a ocorrência de elevadas temperaturas na solução nutritiva durante o
cultivo (Borowitzka, 1995; Sutton et al., 2006). A eliminação das plantas mortas e
com murcha do sistema é uma medida importante de sanitização para a diminuição
do inóculo no sistema. O aumento da população microbiana, natural ou introduzida,
no ambiente hidropônico, pode ser realizado por meio da adição de determinados
compostos na solução nutritiva. Por exemplo, Pagliaccia et al. (2007) controlaram a
podridão de raiz em pepino e pimentão adicionando na solução nutritiva compostos
que estimulavam a população de Pseudomonas. Stanghellini & Miller (1997)
controlaram a podridão de raiz causada por Phytophthora capsici em pimentão
adicionando óleo de oliva na solução nutritiva. Segundo os autores o óleo fornecia
substrato para a produção de biossurfactantes por Pseudomonas, que são substâncias
de superfície ativa que se ligam à membrana plasmática do zoósporo, causando a
sua lise.

Se o frágil estabelecimento e sobrevivência de linhagens capazes de
controlarem doenças de plantas e promoverem o seu crescimento constituem um
entrave à utilização de bactérias no solo, a sua utilização em hidroponia é ainda
mais crítica, devido à maioria dos isolados estudados para o controle de doenças
em hidroponia serem originários do solo, o que diminui sua possibilidade de
estabelecimento no ambiente aquático (Khan et al., 2003; Corrêa et al., 2005; Pagliaccia
et al., 2007). De acordo com Pagliaccia et al. (2007), a ineficiência do controle biológico
em hidroponia é muitas vezes relacionada à não manutenção da população dos
agentes de controle biológico em um nível adequado para suprimir a população do
patógeno. É, portanto, fundamental realizar a prospecção de agentes de biocontrole
para podridões radiculares em hidroponia nos próprios ambientes hidropônicos
ou em ambientes similares a este. Assim, a população do agente de biocontrole,
quando introduzida, poderá se manter em níveis adequados para o controle da
doença.

Estudos quanto à capacidade de biocontrole de doenças e promoção de
crescimento de plantas com bactérias Gram (+) do gênero Bacillus e Paenibacillus possuem
vantagens relacionadas ao desenvolvimento de um produto comercial, quando
comparado com bactérias Gram (-), que compreendem o gênero Pseudomonas. Essa
vantagem é devido à produção de endósporos, esporos resistentes à dessecação e com
maior capacidade de sobrevivência quando formulados com polímeros e inertes diversos
(Melo, 1998). Como exemplo do maior número de bactérias Gram (+) utilizadas na
agricultura pode-se citar o número de microrganismos registrados como biopesticidas
na Environmental Protection Agency (EPA) de 1996 a 2008 nos Estados Unidos. Dentre
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os isolados bacterianos listados existem 16 de Bacillus thuringiensis, dois de Bacillus
subtilis, um de Bacillus licheniformes, um de Bacillus cereus, dois de Bacillus pumilus, um de
Streptomyces lydicus, um de Agrobacterium radiobacter, um de Pseudomonas chlororaphis,
um de Pseudomonas aureofaciens e dois de Pantoea agglomerans (EPA, 2009).

Desde que conhecidos os danos ocasionados pelo uso excessivo de
agrotóxicos a sociedade vem cobrando por formas de cultivo que impactem menos
o ambiente. Dentre as medidas alternativas de manejo de doenças de plantas o
controle biológico pode ser utilizado como substituição ao químico ou para diminiur
o seu uso, em cultivos no campo, em casa-de-vegetação e em hidroponia. Devido a
essas questões, estudos que visem à seleção de agentes de biocontrole e/ou
promotores de crescimento de plantas, bem como o desenvolvimento de técnicas
para a implementação do uso desses microrganismos nas diversas formas de cultivo
vegetal, vão ao encontro do desejo mundial de uma agricultura sustentável ao
ambiente como um todo, incluindo o produtor, o consumidor e os organismos que
interagem no agroecossistema.
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