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"Entre raízes e mãos que se 

encontram, o agro revela que 

crescer é sempre um ato coletivo." 

(MARTINS, 2022) 
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RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito inibitório de blends 

de bactérias e microalgas no controle de fungos fitopatogênicos in vitro. Para 

tanto, foram testados dois consórcios bacterianos, compostos por diferentes 

espécies do gênero Bacillus, e uma solução de Chlorella sp., aplicados contra 

os patógenos: Alternaria solani, Macrophomina phaseolina, Fusarium spp., 

Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum, utilizando meio TSA em placas de 

Petri. Os resultados demonstraram que os tratamentos com blends bacterianos 

apresentaram maior eficácia inibitória, alcançando percentuais superiores a 

98% frente a Sclerotinia sclerotiorum. As microalgas, por sua vez, 

apresentaram ação seletiva, com destaque para a inibição de Sclerotinia 

sclerotiorum (90,25%) e Macrophomina phaseolina, (65,97%). Portanto, é 

possível afirmar que os consórcios bacterianos são mais eficientes no controle 

dos fitopatógenos testados, embora as microalgas tenham mostrado potencial 

complementar, podendo contribuir em formulações combinadas. Ressalta-se a 

necessidade de validação em condições de campo para confirmação da 

eficácia prática e estabilidade das formulações, alinhando-se às práticas de 

manejo integrado e à sustentabilidade agrícola. 

 
Palavras-chave: biocontrole; microalgas; Bacillus; fungos fitopatogênicos; 

sustentabilidade. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the inhibitory effect of bacterial blends and 

microalgae on the control of phytopathogenic fungi in vitro. Two bacterial 

consortia, composed of different species of the genus Bacillus, and a Chlorella 

sp. solution were tested against the pathogens Alternaria solani, Macrophomina 

phaseolina, Fusarium spp., Rhizoctonia solani, and Sclerotinia sclerotiorum, 

using TSA medium in Petri dishes. The results showed that treatments with 

bacterial blends presented higher inhibitory efficacy, reaching rates above 98% 

against Sclerotinia sclerotiorum. Microalgae, in turn, exhibited selective action, 

with emphasis on the inhibition of Sclerotinia sclerotiorum (90.25%) and 

Macrophomina phaseolina (65.97%). Therefore, it can be stated that bacterial 

consortia are more efficient in controlling the tested phytopathogens, although 

microalgae showed complementary potential, which may contribute to 

combined formulations. It is emphasized that validation under field conditions is 

necessary to confirm the practical effectiveness and stability of the formulations, 

in line with integrated management practices and agricultural sustainability. 

 
Keywords: Bacillus; biocontrol; microalgae; phytopathogenic fungi; 

sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 
1.1 Importância de Bactérias Benéficas e Algas no Controle de Doenças de 

Plantas. 

A utilização de bactérias e algas, tem se destacado como uma estratégia 

sustentável no manejo de doenças de plantas. Esses microrganismos atuam 

por meio de diversos mecanismos, incluindo a produção de compostos 

antimicrobianos, competição por nutrientes e espaço, além da indução de 

resistência sistêmica nas plantas (CROPLIFE BRASIL, 2020). 

O controle biológico de doenças de plantas representa uma alternativa 

sustentável e eficaz ao uso intensivo de pesticidas químicos na agricultura 

moderna. Neste contexto, bactérias benéficas e algas exercem papel de 

agentes promissores para o manejo integrado de patógenos vegetais, 

oferecendo mecanismos diversos de proteção e promoção da saúde vegetal 

(COMPANT et al., 2010). Espécies como Bacillus subtilis e Pseudomonas 

fluorescens demonstram eficácia comprovada na proteção contra fungos, 

bactérias e fitovirus (LUGTENBERG; KAMILOVA, 2009). Os mecanismos de 

ação desses agentes de biocontrole incluem a produção de compostos 

antimicrobianos, como antibióticos e enzimas líticas, que inibem diretamente o 

crescimento de patógenos. Além disso, essas bactérias estimulam a resistência 

sistêmica induzida nas plantas, fortalecendo os mecanismos naturais de defesa 

do hospedeiro (PIETERSE et al., 2014). Para as algas, particularmente 

microalgas, apresentam potencial significativo no controle de doenças vegetais 

através da produção de metabólitos bioativos e por serem ricas em compostos 

bioativos, como aminoácidos, fitormônios e antioxidantes, esses 

microorganismos promovem o crescimento vegetal e fortalecem as defesas 

naturais das plantas (DINESHKUMAR et al., 2023). Espécies como Chlorella 

vulgaris e Spirulina platensis demonstram propriedades antifúngicas e 

antibacterianas, que contribuem para a diminuição da incidência de patógenos 

foliares e radiculares (COLLA et al., 2015). Além disso, estudos demonstram 

que extratos de Chlorella vulgaris podem inibir o crescimento de fitopatógenos, 

como Fusarium oxysporum, reduzindo significativamente a incidência de 

doenças em culturas como o espinafre 
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(VIANA et al., 2024). Além de fornecer melhoria na atividade microbiana 

benéfica, através da maior disponibilização de nutrientes essenciais e 

promoção de saúde do solo gerada pela aplicação de biomassa 

(DINESHKUMAR et al., 2023). 

A implementação de consórcios microbianos compostos por bactérias 

benéficas e algas resultam em resultados sinérgicos no controle de doenças. 

Estudos demonstram redução significativa na severidade de doenças como: 

murcha bacteriana, oídio e antracnose em diversas culturas agrícolas (SINGH 

et al., 2016). O uso destes microrganismos apresenta vantagens ambientais 

consideráveis, incluindo a redução do uso de agroquímicos, melhoria da 

qualidade do solo e preservação da biodiversidade microbiana benéfica 

(BACKER et al., 2018). 

Nesse sentido, a utilização conjunta de bactérias e microalgas do gênero 

Chlorella tem demonstrado eficácia significativa no biocontrole de fitopatógenos 

e na indução de resistência sistêmica em plantas. Estudos revelam que 

Chlorella vulgaris, quando associada a bactérias do gênero Bacillus spp. 

promove redução de até 65% na incidência de doenças fúngicas como oídio e 

antracnose, devido à produção sinérgica de compostos antimicrobianos, 

incluindo peptídeos cíclicos e lipopeptídeos (SHARMA et al., 2018). A microalga 

contribui com a síntese de carotenoides e polissacarídeos que fortalecem a 

parede celular vegetal, enquanto as bactérias associadas secretam sideróforos 

que quelam ferro, limitando nutrientes essenciais para patógenos (COLLA et 

al., 2017).  

 
1.2. Formulações de Produtos Biológicos à Base de Bactérias e Algas no 

Biocontrole de Fitopatógenos. 

O desenvolvimento de produtos biológicos formulados a base de bactérias e 

algas tem ganhado relevância na agricultura moderna, visando principalmente 

a redução do uso de agroquímicos e promoção de práticas mais sustentáveis. 

Tais produtos são elaborados a partir de microrganismos selecionados por sua 

eficácia no controle de doenças e na promoção do crescimento vegetal. 

Formulações contendo Bacillus subtilis, por exemplo, têm sido utilizadas com 

sucesso no controle de doenças fúngicas, devido à produção de lipopeptídeos 

como a micosubtilina, que possui potente atividade antifúngica (ARXIV, 2020). 

Da mesma forma, produtos baseados em extratos de algas marrons, como 

Ascophyllum nodosum, têm demonstrado eficácia na indução de resistência em 
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plantas e na redução da severidade de doenças causadas por fitopatógenos 

(CAMPO & NEGÓCIOS, 2016). 

O desenvolvimento de formulações eficazes representa um dos principais 

desafios na comercialização de agentes de biocontrole. A estabilidade destes 

produtos biológicos durante o armazenamento e sua eficácia em condições de 

campo dependem fundamentalmente dos sistemas de formulação empregados 

(SCHISLER et al., 2004). As formulações líquidas constituem uma das 

abordagens mais 
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tradicionais para produtos à base de bactérias antagonistas. Neste contexto, 

Bacillus amyloliquefaciens e Pseudomonas chlororaphis têm demonstrado 

excelente desempenho quando formuladas em meios 

aquosos, contendo agentes estabilizantes como glicerol e trealose (JACKSON 

et al., 2009). Estas formulações permitem maior flexibilidade na aplicação, 

podendo ser utilizadas tanto em tratamentos foliares quanto em aplicações via 

sistema radicular. 

 
A tecnologia de encapsulamento surge como alternativa promissora para 

superar limitações relacionadas à viabilidade celular. Microesferas de alginato 

contendo Trichoderma harzianum demonstraram proteção eficaz contra 

condições ambientais adversas, mantendo a viabilidade dos propágulos por 

períodos prolongados (PATEL et al., 2012). 

O emprego de algas em formulações biológicas apresenta particularidades 

específicas devido à sensibilidade destes organismos à dessecação e 

variações de pH. Extratos concentrados de Ascophyllum nodosum 

incorporados em formulações sólidas granuladas demonstraram capacidade de 

induzir resistência sistêmica em plantas de tomate contra Alternaria solani 

(CRAIGIE, 2011). 

Formulações mistas contendo consórcios bacterianos demonstram efeitos 

sinérgicos no controle de complexos de patógenos. A combinação de Bacillus 

pumilus e Pseudomonas putida em formulações líquidas resulta em espectro 

de ação ampliado, sendo eficaz contra fungos, bactérias e nematoides 

fitopatogênicos simultaneamente (RAUPACH; KLOEPPER, 1998). 

A compatibilidade entre bactérias e algas em formulações mistas constitui 

aspecto crítico que determina o sucesso comercial dos produtos biológicos. 

Estudos demonstram que a combinação de Bacillus subtilis com extratos de 

Chlorella vulgaris resulta em efeitos sinérgicos, onde os metabólitos algais 

potencializam a atividade antimicrobiana bacteriana (RENUKA et al., 2016). 

Entretanto, a co formulação destes microrganismos requer cuidadoso ajuste de 

pH, uma vez que algas preferem condições alcalinas enquanto muitas bactérias 

benéficas desenvolvem-se melhor em pH neutro ou ligeiramente ácido. O 

desenvolvimento de formulações à base de consórcios bacterianos e algais 

requer considerações específicas quanto à preservação de metabólitos 

bioativos. Processos de secagem por atomização preservam compostos 
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fenólicos e peptídeos antimicrobianos presentes em Chlorella vulgaris, 

mantendo a atividade antifúngica contra Botrytis cinerea (RENUKA et al., 2016). 

A compatibilidade nutricional entre bactérias e algas em formulações 

representa fator determinante para o sucesso da co formulação. Enquanto 

Bacillus spp. requerem fontes de carbono complexas, algas podem fornecer 

exsudatos ricos em polissacarídeos que favorecem o crescimento bacteriano 

(BASHAN et al., 2014). Esta simbiose nutricional permite redução nos custos 

de formulação através da eliminação de suplementos nutricionais sintéticos. 

O controle de qualidade das formulações biológicas mistas requer protocolos 

específicos para avaliação da viabilidade microbiana e atividade biológica de 

ambos os componentes. Métodos de contagem em placa seletiva e bioensaios 

diferenciados permitem monitoramento independente da eficácia bacteriana e 

algal durante o período de armazenamento (BOYETCHKO et al., 1999). A 

pesquisa atual concentra-se no desenvolvimento de formulações inteligentes 

capazes de responder às condições ambientais, onde sistemas de liberação 

ativados por pH permitem que microrganismos sejam liberados 

preferencialmente na rizosfera (DANDURAND et al., 2019). 
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2. OBJETIVO 

Avaliar o efeito inibitório de blends de bactérias e microalgas no controle de fungos 

fitopatogênicos in vitro. 
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3. METODOLOGIA 

O ensaio ocorreu no Laboratório do Centro de Biotecnologias e Bioinsumos 

(CBBIO) da empresa Solubio, em Jataí, Goiás, no mês de fevereiro de 2025. A 

metodologia para avaliação da inibição microbiana foi realizada utilizando 

placas de Petri contendo meio TSA (Tryptic Soy Agar). Foi utilizando o método 

de cultura pareada (SKIDMORE; DICKINSON, 1976). Inicialmente, foram 

cultivados e misturados na proporção de 1:1:1 dois consorcios bacterianos, 

sendo eles: T1= Bacillus subtilis isolado CCT 7993, Bacillus velezensis isolado 

CCT 7984, Bacillus pumilus isolado S2907 e T2 = Bacillus subtilis, isolado CCT 

7993, Bacillus velezensis isolado CCT, Bacillus amyloliquefaciens CCT 7994, 

em meio líquido com a suspensão bacteriana ajustada para 0,5 na escala de 

McFarland, correspondente a aproximadamente 1,5 × 10⁸ UFC/mL. Além da 

solução de Clorella sp. (T3), com concentração aproximada de 1,0x10^6 células 

viáveis. 

Em seguida, placas de Petri com aproximadamente 20 mL de meio TSA foram 

preparadas e deixadas solidificar completamente, sendo posteriormente secas 

em posição invertida a 37 °C por 10 a 15 minutos para remoção da umidade 

superficial. As suspensões bacterianas (T1 e T2) foram inoculadas nas placas 

utilizando um swab estéril, no volume de 10 µL, que foi espalhado 

uniformemente sobre toda a superfície do ágar em três direções, com rotação 

da placa em 60° entre cada aplicação para garantir cobertura homogênea. Após 

essa etapa, foram aplicados Discos de micélio de 5 mm de diâmetro dos 

seguintes patógenos: Alternaria solani, Macrophomina phaseolina, Fusarium 

spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum. 

Já com T3, foi aplicado disco de micélio de 5 mm dos mesmos patógenos 

citados anteriormente sobre o meio TSA, e logo acima despejado o volume de 

10 µL da solução de Clorella sp, sem nenhum tipo de espalhamento. 

As placas foram feitas em duplicata, incubadas em posição invertida a 35 ± 1 

°C por um período de 7 dias sob condições aeróbicas. Após a incubação, as 

zonas de inibição formadas ao redor dos pontos de aplicação foram medidas 

em milímetros, utilizando régua para medição de diâmetros perpendiculares. A 

porcentagem de inibição radial foi calculada empregando-se a fórmula: I% = 

[(DC - DT) / DC] × 100, onde DC representa o diâmetro da colônia controle e 

DT o diâmetro da colônia tratada (VINCENT, 1947). Os dados obtidos foram 

analisados no Excel, sob estatística descritiva. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos ao fim do experimento foram expostos na Figura 1. 
 

 
Figura 1. Placas de Petri com Tratamento testemunha dos fitopatógenos (Esquerda) 

x Tratamentos T1, T2, T3, respectivamente (Direita). 

Os resultados evidenciaram que os consórcios bacterianos apresentaram maior 

eficácia de inibição frente à maioria dos patógenos testados, como diante de  

Sclerotinia sclerotiorum em que obteve percentuais de inibição de 98,44% (T1) 

e 99,68% (T2) (Figura 2). Esses dados corroboram os achados de Santos et al. 

(2022), que destacam o potencial de consórcios bacterianos no controle de 

patógenos de solo por meio da produção de metabólitos antifúngicos e pela 

competição por espaço e nutrientes.  

Já as microalgas (T3), embora tenha apresentado efeito menos expressivo em 

comparação aos blends bacterianos, ainda demonstrou inibição significativa 

contra Sclerotinia sclerotiorum (90,25%) e Phomina phaseoli 
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(65,97%) (Figura 2). Isso reforça o que foi descrito por Silva, Oliveira e Martins 

(2020), que apontam o papel de extratos de microalgas na ativação de 

mecanismos de defesa nas plantas e na liberação de compostos bioativos com 

ação antimicrobiana mostraram desta forma ação seletiva, com desempenho 

limitado frente a alguns fungos. 

 

Figura 2. Porcentagem de inibição dos fitopatógenos x Tratamentos T1, T2 , T3, 

respectivamente. 

A menor eficácia de T3 frente ao Fusarium spp. e Sclerotinia sclerotiorum pode 

estar relacionada à especificidade do composto bioativo liberado pelas 

microalgas, exigindo ajustes na concentração ou consórcios com outras cepas 

para melhor desempenho, conforme já sugerido na literatura (SILVA et al., 

2020). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Embora promissores, os resultados obtidos in vitro precisam ser validados em 

condições de campo para avaliação da eficácia prática e estabilidade dos 

agentes. 

O uso de micro-organismos no controle de doenças vegetais representa uma 

estratégia alinhada às práticas de manejo integrado e à sustentabilidade 

agrícola. 

Os resultados presumem que a junção de microalgas com blends de bactérias 

podem impulsionar a inibição de fungos patogênicos de solo. 
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