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RESUMO

O Brasil é uma referéncia na producdo mundial de gréos, sendo importante
fornecedor de alimentos. O uso de microrganismos promotores de crescimento pode
contribuir para o aumento de produtividade e rentabilidade do produtor. O objetivo do
presente trabalho foi compreender como 0s microrganismos promotores de
crescimento contribuem para producdo de grdos no Brasil, através do controle de
patdgenos, tendo como foco as culturas de milho, feijao, soja, arroz, trigo; e destacar
as principais dificuldades para utilizacdo dessa ferramenta. Foi constatado que 0s
microrganismos podem ser excelentes aliados para aumento da producdo e
rentabilidade do produtor. Na cultura do milho ha véarios exemplos, como
Trichoderma sp., que pode controlar 90% de F. moniliforme. No feijdo a utilizacdo de
Bacillus subtilis pode atuar no controle de 50% de Sclerotium rolfsii, importante
patégeno da cultura. O uso de Bacillus subtilis na cultura da soja pode proporcionar
controle para Meloidogyne spp., com a mesma eficiéncia do controle quimico e
ainda proporcionar promocdo de crescimento. No Arroz o consércio de
microrganismos Pseudomonas synxantha e Bacillus sp pode atuar no controle de
50% de queima-das-bainhas, importante doenca na cultura. No trigo a utilizacdo de
Trichoderma sp., pode promover crescimento de raizes e inibir o crescimento de
Penicillium spp. Embora sejam inUmeros os beneficios com uso das tecnologias
biologicas para producédo de gréos, ainda existem desafios, como boas praticas de
inoculacéo, desenvolver produtos de qualidade. Pesquisas futuras sobre curvas de
dose de aplicacdo, interacdo entre diferentes culturas e microrganismos,
estabilidade na formulacdo sdo importantes para que essa grande ferramenta
sustentavel aumente cada vez mais.

Palavras-chave: Microbiologia de solo, controle biolégico, biotecnologia, bioprodutos,
producado sustentavel.



ABSTRACT

Brazil is a reference in the world production of grains, being an important
supplier of food. The use of growth promoting microorganisms can contribute to
increase the productivity and profitability of the producer. The aim of this study was to
understand how growth-promoting microorganisms can contribute to grain production
in Brazil, through the control of pathogens, focusing on corn, bean, soybean and rice
crops, and to highlight the main difficulties in using this tool. It was found that
microorganisms can be excellent allies to increase the production and profitability of
the producer. In corn, there are several examples, such as Trichoderma sp., which
can control 90% of F. moniliforme. In beans, the use of Bacillus subtilis can control
50% of Sclerotium rolfsii, an important pathogen of the crop. The use of Bacillus
subtilis in the soybean crop can provide control for Meloidogyne spp., with the same
efficiency as chemical control and still provide growth promotion. In rice, the
consortium of microorganisms Pseudomonas synxantha and Bacillus sp can act to
control 50% of sheath blight, an important disease in the crop. In wheat the use of
Trichoderma sp., can promote root growth and inhibit the growth of Penicillium spp.
Although there are numerous benefits with the use of biological technologies for grain
production, there are still challenges, such as good inoculation practices, developing
quality products. Future research on application dose curves, interaction between
different cultures and microorganisms, formulation stability are important for this great
sustainable tool to increase more and more.

Keywords: Soil microbiology, biological control, biotechnology, bioproducts,

Sustainable production
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1 INTRODUCAO

O uso de tecnologias sustentaveis tem sido cada vez mais incentivado e
estudado, devido ao uso abusivo de adubos sintéticos e agroquimicos, que tem
causado resisténcia de patdgenos e pragas de plantas. Outra preocupacao € com a
utilizacdo correta dessas tecnologias sustentaveis para que se possa extrair o
maximo de sua performance.

Microrganismos promotores de crescimento sdo estudados ha anos. Dentre
eles alguns géneros tém tido maior relevancia, como: Arthrobacter sp., Enterobacter
sp., Agrobacterium sp., Bradyrhizobium sp., Azospirillum sp., Pseudomonas sp., e
Bacillus sp. Existem relatos da associacdo desses microrganismos com diversas
culturas, como feijao, soja, milho e trigo. O éxito dessa associacdo ocorre por meio
da producéo de diversos compostos que favorecem o desenvolvimento das plantas
(OLIVEIRA et al., 2020).

O uso da ferramenta bioldgica tem tido sucesso devido a diversos beneficios
proporcionado pelos agentes biolégicos, como controle de doencas, através de
mecanismos como a formacdo de biofilme, antibiose, inducdo de resisténcia
sistémica ou promovendo crescimento através da solubilizagdo de nutrientes ou
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e producao de fitohormonios (Brandao, 1992).
Somado a esses beneficios a maior disponibilidade de nutrientes e melhor
fitossanidade é possivel reduzir o custo no uso de fertilizantes sintéticos e
agroquimicos, resultando com isso em maior economia para o produtor e maior
equilibrio bioldgico do solo (LOPES et al., 2020).

Para a cultura da soja (Glycine max), a demanda de nitrogénio necessaria
para o desenvolvimento da cultura, pode ser totalmente disponibilizada pela bactéria
Bradyrhizobium japonicum. Alguns outros beneficios, como maior enraizamento,
maior produgédo de biomassa e incremento na produtividade é observado com o uso
de Azospirillum brasilense, dessa forma, a associacdo desses microrganismos no
processo de producéo da soja ja se configura um sucesso (HUNGRIAL et al., 2013).

Na cultura do milho e do trigo a utilizacdo de microrganismos também pode
ser benéfica. O uso de Azospirillum brasilense nas duas culturas pode contribuir com
parte da demanda de nitrogénio, aumento da matéria seca e produtividade final, e
maior rentabilidade para o produtor (MUNBACH et al., 2017).



O feijoeiro também € uma cultura que tem se beneficiado com uso de
microrganismos promotores de crescimento. O uso da bactéria Rhizobium tropici na
cultura pode suprir toda demanda de nitrogénio por meio da fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN), proporcionando maior peso de mil graos, maior teor de nitrogénio
na folha e nimeros de vagens, e maior produtividade (Oliveira et al., 2017).

Na cultura do arroz o uso de microrganismos promotores de crescimento
pode ser muito benéfico, contribuindo com aumento de massa seca de parte aérea,
massa seca de raiz e massa seca total, como constatado em ensaios com
Trichoderma asperellum, isolado UFT 201, na Universidade Federal do Tocantins
(Chagas et al., 2017).

O Brasil é o0 4° maior produtor de graos no ranking mundial, sendo superado
apenas por China, Estados Unidos e india, tendo muita importancia no fornecimento
de alimento para populagdo mundial (EMBRAPA, 2021).

Com base no cenério produtivo de gréos no Brasil, e a demanda crescente
de tecnologias regenerativas e sustentaveis, o presente trabalho objetivou discutir os
principais microrganismos promotores de crescimento, com foco na fitossanidade,
enfatizando os desafios em sua utilizacdo, vantagens e desvantagens, além da

implicacéo desta tecnologia para o setor agricola brasileiro.



2 MATERIAL E METODOS

Os dados do presente trabalho foram coletados através de revisédo
bibliografica de periddicos disponiveis on-line, nas bases do Google Scholar e
SciELO - Scientific Electronic Library Online, e nos livros impressos Microbiologia
do Solo e Trichoderma USO NA AGRICULTURA. Foram agrupados e comparados
os diferentes microrganismos usados na producdo de grdos com foco em
fitossanidade e seus desafios de utilizacdo. Os termos de busca utilizados nas
bases foram Controle Biol6gico em Soja, Bioldégicos em Feijao, Uso de Bioldgicos
no Milho, Controle Bioldégico Em Arroz, Uso De Biolégico Na Agricultura,
Trichoderma sp., na Agricultura, Controle Biolégico Com Bacillus sp, Uso de
Biologicos no Trigo, Controle Biolégico Em Trigo. As pesquisas ndo foram
limitadas por idioma, a data de publicacdo foi limitada aos 15 ultimos anos. A
selecao foi feita por meio de titulos, e posteriormente resumos, quando foram

selecionados, foi feito a leitura integral dos artigos e publicacdes.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRODUCAO DE GRAOS NO BRASIL

O Brasil € um dos maiores produtores de gréos, tendo grande destaque
mundial, possui extensa area agricola, clima favoravel e tecnologias que favorecem
a agricultura.

Segundo a CONAB (2023) a estimativa do volume de producédo de graos é
de 308,2 milhdes de toneladas e a area a ser cultivado no pais é de 75,6 milhdes de
hectares (ha). O pais se destaca pela producdo de grdos como soja, milho, arroz,
feijao e trigo.

A cultura da soja € muito importante para o agronegocio brasileiro. Essa
cultura é plantada de norte a sul do Brasil, os seus gréos sdo usados na
agroindustria e como fonte de biocombustivel (Costa Neto e Rossi, 2000). Na safra
2022/2023 a previsao é de aumento de 3,5% na éarea cultivada, com aumento de
17% na producdo, alcancando 150.363,8 mil toneladas do grdo. Esse aumento
ocorre devido ao cendario dos pre¢cos estarem muito atrativos para os produtores,
fazendo com que areas de pecuaria sejam transformadas em agricultura. O Brasil se
destaca como maior produtor da cultura, seu principal estado produtor € o Mato
Grosso com aproximadamente 50% da area total de producédo (CONAB, 2023).

O milho (Zea mays) € uma cultura plantada durante todo ano, possui grande
expressdo em producdo em nivel mundial, alcancando o patamar de 1 bilhdo de
toneladas, com cerca de 3500 utilidades, é uma cultura que sofre com grande
volatilidade na comercializacdo do gréo, dificuldades de financiamentos, baixa
producdo em algumas regibes (MIRANDA, 2018). A projecdo para safra de milho
2022/2023 é de aumento na area de cultivo de 2,5%, a produtividade estimada é de
125.498,9 mil toneladas, tendo acréscimo de 9,4% na safra de 2021/2022, que foi
castigada principalmente na segunda safra por seca nas regides sul e parte do
centro-oeste (CONAB, 2022).

O feijao (Phaseolus vulgaris) é uma cultura que pode ser plantada em 3
épocas do ano, o que favorece a oferta do grao no pais durante todo o ano. Para
safra 2022/2023, a projecéo é que ocorra uma reducdo de 1,08% na area cultivada,
contabilizando 2.823 mil hectares, devido expansao do cultivo de milho, reducéo de

0,2% na produtividade por hectare e uma producdo 1,32% menor em relacdo a



10

2021/2022 com 3.006 mil toneladas contabilizando as trés safras, o estado com
maior producédo € o Parand com quase 30% da producao nacional (CONAB, 2022).

Outro grao de grande importancia para o Brasil € o arroz (Oryza sativa). Na
safra 2022/2023 a perspectiva ndo é otimista, estudos calculam uma reducédo de 1 %
na area a ser semeada em relagdo ao ano de 2021/2022, devido a baixa
rentabilidade que estd4 afugentando os produtores. O predominio da forma de
producdo do arroz € o sistema irrigado com 1.329,5 mil hectares, enquanto o de
sequeiro € 373,7 mil hectares. O estado com a maior producdo € o Rio Grande do
Sul (RS), contribuindo com cerca de 70% da producédo do pais da cultura (CONAB,
2022).

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma importante cultura de inverno cultivada
mundialmente, apresenta destaque na producdo de alimentos como o péo e
producdo de cerveja (TRENTIM, 2021). A projecdo para safra 2023 é de uma area
de 3.302 mil hectares e uma colheita de 9.559 mil toneladas, tendo uma
produtividade média de 2.894 kg por hectare, os estados com maiores producdes
sao Rio Grande do Sul e Parana (CONAB, 2023).

3.2 MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO NA AGRICULTURA

Os microrganismos compreendem seres unicelulares ou pluricelulares,
microscopicos, que estdo no ambiente como biofilmes ou células dispersas. Neste
grupo estdo inclusos os fungos, bactérias, protozoarios, arqueas e virus
(NOGUEIRA E FILHO, 2015). O uso de microrganismos é uma pratica que precisa
ser utilizada como uma ferramenta racional e segura na agricultura (LOPES et al.,
2020). As bactérias e fungos correspondem a maior porcentagem de produtos
biolégicos usados na agricultura (SANTOS et al., 2020).

Os fungos sdao muito importantes na agricultura, sdo eximios promotores de
crescimento. O desenvolvimento dos fungos é favorecido com umidade por volta de
70% da capacidade de retencdo de agua de um solo. Os fungos produzem as hifas,
que sédo filamentos tubulares ramificados, e o conjunto de hifas ramificadas é
chamado de micélio, estdo no solo em populacdes que variam de 10*a 108 unidades
formadoras de colénia (UFC) por grama de solo (CARDOSO et al., 1992).

Os fungos podem atuar no controle bioldgico e na promog¢éo de crescimento,

como o género Trichoderma (REIS et al.,, 2013). Ja os fungos micorrizicos
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apresentam a caracteristica de estarem externamente e internamente associados as
raizes (ATLAS e BARTHA, 1998), possuem hifas que atuam como prolongamento
das raizes das plantas, que se ramificam, exploram o perfil do solo, aumentam a
superficie de contato no solo, favorecendo assim a absorcdo de nutrientes e agua,
gque em seguida sao disponibilizados para as plantas (HOFFMANN e LUCENA,
2006).

As bactérias também séo ferramentas importantissimas na agricultura. De
acordo com Branddo (1992), as bactérias sdo 0s microrganismos com maior
diversidade e abundancia entre as espécies do solo. A populagdo microbiana no
solo é prevista em cerca de 10 a 10° por gramas de solo. Possuem tamanho
reduzido, algumas bactérias sdo imoveis, enquanto outras possuem flagelo que
possibilita a movimentacdo. As bactérias do género Bacillus sp., produzem
enddsporo, que sao estruturas de resisténcia que se formam quando as condi¢cdes
do meio ndo sao favoraveis (CARDOSO et al., 1992).

Entre os grupos de bactérias mais estudados e que possuem grande
potencial de utilizacdo na agricultura estdo as Rizobactérias Promotoras de
Crescimento de Plantas (RPCPs) que sao microrganismos que colonizam a rizosfera
e as raizes, promovendo crescimento, por meio da producdo de fitohérmonios,
solubilizag&o de nutrientes e controlando doengas (ZAGO et al., 2000).

O uso de microrganismos é fundamental na agricultura, visto a necessidade
de reducdo da utilizacdo de adubos quimicos e agroquimicos, além da busca por
uma producdo de alimentos sustentavel, por meio de tecnologias “limpas”. Sao
varios os géneros que podem atuar beneficiando as plantas cultivadas, podemos
citar o Bacillus sp., Trichoderma sp., Pseudomonas sp., Azospirillum sp.,
Bradyrhizobium sp., Paecilomyces sp. (LAZARETTI e BETTIOL, 1997).

Os agricultores tém tido beneficios e investido nas ferramentas bioldgicas,
no Brasil o aumento foi exponencial nos ultimos anos, de 2019 a 2020 o crescimento
foi de 40%, e até 2030 a previsdo é de faturamento de 3,7 bilhGes de reais,
crescendo mais de 100% em relagcdo ao ano de 2021 (FRAGA, 2021).



12

3.3 BENEFICIOS DE MICRORGANISMOS NA CULTURA DO MILHO

A cultura do milho possui grande importancia mundial, e apresenta a
necessidade de estudos constantes para potencializar a eficiéncia de manejo,
devido aos aumentos nos precos dos adubos e pesticidas que tem ocorrido de forma
constante. Os microrganismos séo ferramentas importantissimas para contribuir com
a biodisponibilizacdo de nutrientes e reducdo da pressao de patdgenos, reduzindo
0S impactos ambientais do uso dos adubos sintéticos e pesticidas no ecossistema
(OLIVEIRA et al., 2020).

A utilizacdo de Bacillus sp em milho tem mostrado excelentes resultados no
Brasil e no mundo. Bacillus spp., aplicados via tratamento de sementes de milho ou
no solo, propiciaram maior aproveitamento de nutrientes do solo e aumentaram a
biomassa das plantas, por meio da producéo de substancias que inibem a acéo de
patégenos da cultura (HUSSAIN et al., 2020).

Trabalhos realizados com Bacillus Amyloliquefaciens na cultura do milho
demonstraram grandes oportunidades agrondémicas, ocorrendo maior producao de
enzimas de defesa sobre o patdégeno de espiga Rhizomucor variabilis, causando
mortalidade do patégeno em torno de cinquenta por cento, diminuindo infecgéo foliar
do patégeno e promovendo reducao da severidade da doenca (KULIMUSHI et al.,
2017).

Um agente estudado Bacillus vallismortis isolado BV23, também pode
contribuir para melhor sanidade na cultura do milho, podendo ser utilizado como um
bioproduto, reduzindo a expansdo do micélio, e o desenvolvimento de conidios de
Fusarium graminearum e a germinacdo em 66%, 86% e 90%, respectivamente (LI et
al., 2019)

Trabalhos realizados em 2021 na Embrapa Meio Ambiente em Jaguariina-
SP com diferentes isolados de Bacillus sp., na cultura do milho, demonstraram
grande potencial de reducédo de germinacdo e crescimento micelial de Fusarium
verticillioides, tendo maior reducéo da doenca do que o controle quimico utilizado, foi
constatado a producao de fitohormonios pelos isolados, como acido indolacético e,
acido cianidrico, além da solubilizacdo de fosfato por algumas cepas (FERREIRA et
al., 2021).

O género Trichoderma sp., possui grande potencial para contribuir no

controle de doencas na cultura do milho, atuando por meio da sintese de enzimas
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como (glucanases e quitinase que degradam a parede celular de diversos
fitopatogenos (LANUBILE et al., 2017). Trabalho realizado em Palmas-TO, no
campos de ciéncias agrarias e ambientas da UniCatdlica com quatro espécies de
Trichoderma (T. viride, T. harzianum, T. asperellum e T. spp.) avaliando biocontrole
de F. moniliforme, constatou que a utilizacdo do género pode proporcionar controles
proximos a 90%, tanto na aplicagéo in vitro como in vivo, sendo que aplicacdes de
solo e foliar os indices de controle foram os mais elevados em relacéo ao tratamento
de semente com o fungo benéfico (MEDEIROS et al., 2020)

3.4 BENEFICIOS DE MICRORGANISMOS NA CULTURA DO FEIJAO

O feijdo € uma cultura muito relevante para o brasileiro, esta diariamente em
varios pratos na mesa da populagdo, € um alimento que gera grande quantidade de
empregos e de facil acesso, possui grande importancia nutricional. A producdo na
safra 2022/2023 esta estimada 3.006 mil toneladas, e o cenario para o agricultor é
de boa rentabilidade (CONAB, 2022/2023).

Produzido no Brasil em grande parte por pequenos produtores, a utilizacao de
microrganismos benéficos no feijoeiro pode proporcionar um ambiente produtivo
mais equilibrado, aumentando a rentabilidade do produtor por meio da reducdo do
uso de adubos e pesticidas, diminuindo também os impactos ao meio ambiente
(ARAUJO et al., 2007).

Trabalho realizado no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano em 2018 com
isolados de Bacillus sp., e Trichoderma sp., avaliando o crescimento micelial de
Sclerotium rolfsii que causa podriddo de esclerécio, trouxeram resultados
interessantes sobre esse patdgeno. Todos os géneros demonstram potencial de
controle, entretanto o melhor resultado foi com um isolado de Bacillus subtilis que
inibiu o desenvolvimento do patégeno em 53%. O Bacillus sp., pode atuar por meio
da antibiose e competicdo, produzindo diversos compostos antifUngicos como
surfactina, iturina, fengicina (FERREIRA DE SA et al., 2019).

Na cultura do feijoeiro existem varios trabalhos mostrando beneficios de

determinadas espécies de Bacillus sp. (tabela 1). No feijoeiro é relatado o controle
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de patdgenos, solubilizacdo de nutrientes, producao de fitohorménios, e pode ser um

grande aliado no manejo dessa importante cultura (ARAUJO et al., 2007).

Tabela 1. Diferentes espécies de Bacillus spp. com potencial de utilizagdo na cultura

do feijoeiro.
Espécie de Espécie da Beneficios/ou Mecanismos Referéncias
feijao bactéria incremento em de agcédo
produtividade
Phaseolus Bacillus subtilis ~ + 10 sc/ha Promove (MARTINS,
vulgaris crescimento, 2013),
Antibiose, (MARIANO et
solubilizagéo al., 2000),
de nutrientes, (ARAUJO et
inducéo de al., 2009),
resisténcia. (OLIVEIRA et
al., 2017)
Phaseolus B. licheniformis ~ Redugé&o do Solubilizagédo (VAZQUEZ et
vulgaris desenvolvimento de nutrientes, al., 2000),
de antibiose, (JEONG et al.,
Curtobacterium  promove 2017), (JAMIL
flaccumfaciens crescimento. et al., 2014)
pv.
flaccumfaciens
Phaseolus B. thuringiensis  + 3 sc/ha Promove (SANTANA,
vulgaris crescimento, 2014),
antibiose, (HARMS,
inducéo de 2016), (CIA,
resisténcia. 2005),
(BATISTA
JUNIOR et al.,
2002)

O uso do Trichoderma spp., na cultura do feijoeiro proporciona excelentes

resultados para o manejo de doengas radiculares como Fusarium spp., Pythium
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spp., Rhizoctonia spp., Macrophomina spp., mas também para o Mofo Branco
causado por S. sclerotiorum., que provoca grande reducdo de produtividade na
cultura. O Trichoderma spp., pode atuar parasitando hifas e estruturas de resisténcia
dos patégenos, produzindo compostos que inibem o crescimento, induzindo
resisténcia na planta, competindo por espaco e nutrientes, potencializando o
desenvolvimento do feijoeiro (MEYER, 2019).

3.5 BENEFICIOS DE MICRORGANISMOS NA CULTURA DO SOJA

Certamente, a soja € um dos maiores exemplos de sucesso de uma cultura
com uso de ferramenta biolégica, a simbiose com o Bradyrhizobium sp. A soja
necessita de aproximadamente 80 kg de nitrogénio para produzir 1000 kg de gréaos,
e com a utlizagdo adequada desse importante microrganismo o produtor nao
necessita utilizar adubacdo nitrogenada, pois é totalmente suprida pela bactéria
(HUNGRIA et al., 2015).

Segundo a circular técnica da EMBRAPA 163, diversos géneros de
microrganismos sao relatados atuando no controle de doengas na cultura da soja,
como o Trichoderma spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp, podendo ser uma
alternativa sustentavel para o produtor.

No Brasil o microrganismo mais usado para controle de patdégenos
comercialmente é o Trichoderma sp. Espécies desse microrganismo pode atuar na
promocao de crescimento, potencializar a germinacdo de sementes, e favorecer o
aumento em produtividade (SAMUELS, 2006).

Trabalho realizado em Chapaddo do Sul na Fundacdo Chapadao, visando
controle de nematoide Pratylenchus brachyurus na cultura da soja, proporcionou
incremento em produtividade com utilizacdo de agentes biologicos (P. lilacinum e T.
harzianum) entregando 2,8 sc/ha de incremento em relacdo a testemunha na safra
2012/2013 (LOUREIRO et al., 2020).

Ensaio realizado na soja em 2012, agora no controle de nematoides de galha
comparando Bacillus subtilis (PRBS1) e controle quimico (Carbofurano), demonstrou
um grande potencial da ferramenta biolégica no controle de formas ativas e ovos,
diferindo da testemunha e apresentando um controle similar ao quimico. Além disso,

o controle biolégico proporcionou maior desenvolvimento de parte area, sendo
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assim, o uso desse isolado pode ser uma grande ferramenta no manejo integrado de
controle de Meloidogyne spp. (ARAUJO et al., 2012).

Em um estudo realizado pela Unesp no campos de Botucatu-SP, com a cultura
da soja para verificar o potencial de microrganismos promotores de crescimento
(Bacillus amyloliquefaciens, Trichoderma harzianum), em controlar Macrophomina
phaseolina inoculadas nas sementes, foi possivel constatar que a porcentagem de
germinacdo da semente tratada com 0s microrganismos teve excelente resultado,
acima de oitenta por cento, ndo diferindo do tratamento quimico (Carboxanilida e
Dimetilditiocarbamato), e bem acima da testemunha que teve uma baixa
germinacdo, mostrando potencial de utilizacdo do manejo biol6gico para essa
doenca. Em relacdo ao desenvolvimento de raizes e parte aérea, 0s tratamentos
biologicos tiveram destaque em relacdo ao tratamento quimico, promovendo

crescimento e diferindo estatisticamente (TRIBONI, 2021).

3.6 BENEFICIOS DE MICRORGANISMOS NA CULTURA DO ARROZ

O arroz € uma cultura muito importante para o povo brasileiro, pois esta
diariamente presente em sua mesa, para muitos povos € uma fonte de carboidrato
imprescindivel (KATSURAYAMA e TANIWAKI, 2017). A utilizagdo de ferramentas
biolégicas pode proporcionar excelentes resultados para o arroz, como a reducao do

uso de fertilizantes e da severidade de doencas.

O uso de microrganismos promotores de crescimento como Azospirillum
brasilense visando fixacdo de nitrogénio e producdo de fitohormdnios na cultura é
relatado com excelentes resultados. Seu uso possibilita reducdo da adubacao
nitrogenada, aumento do numero de paniculas por m?, e incremento em
produtividade na cultura (MATTOS et al., 2017).

Pensando em manejo de doencas na cultura do arroz, trabalhos conduzidos na
china em 2021 com Bacillus cereus (YN917), constataram resultados importantes
contra uma importante doencga da cultura, a Brusone do arroz. Os dados obtidos
demonstram que o isolado de B. cereus pode produzir diversos compostos
antifangicos como triptofano, fenazina, B-1,3-glucanase, quitinase e protease,

reduzindo de forma significativa o desenvolvimento do patdgeno, além disso foi
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observado promoc¢éo de crescimento nas plantas inoculadas com o microrganismo
benéfico (ZHOU et al., 2021).

Outro microrganismo que foi relatado com excelente resultado no manejo de
doenca € o Trichoderma sp. Trabalho visando avaliar acao de supresséo de isolados
de Trichoderma sp., em aplicacdo simultanea do Magnaporthe oryzae e aplicacao
curativa, trouxeram resultados fantasticos. A aplicacado simultdnea dos isolados de
Trichoderma sp., com o patdgeno tiveram controle préximo de 93%, enquanto
aplicacao curativa apresentou bom controle, porém menor em relacdo aplicacéo
simultanea, mostrando a importancia de um manejo preventivo quando utilizamos
ferramentas biologicas (MEYER., et al 2019).

Outro trabalho na cultura do arroz com importantes patégenos foi realizado em
Pelotas-RS em 2009. Foram utilizadas varias espécies de microrganismos
promotores de crescimento de plantas (Pseudomonas synxantha, P. fluorescens,
Bacillus sp, DFs306 em codigo) em consorcio e isoladas para avaliar controle de
nematoide-das-galhas (M. graminicola) e queima-das-bainhas (R. solani). O uso do
consorcio de microrganismos mostrou ter um efeito superior a sua utilizacao isolada,
esse sinergismo foi constatado no controle de queima-das-bainhas, tendo o

tratamento com Pseudomonas synxantha e Bacillus sp., controle proximo de 50%.

Em relagdo ao controle de nematoides na cultura, o trabalho conduzido em
Pelotas em 2009 demonstrou que a utilizacdo dos microrganismos foi muito positiva,
com varios tratamentos atingindo controle acima de 50%. O tratamento com
Pseudomonas synxantha e o microrganismo codificado DFs306 atingiu o melhor
resultado, com 61% de controle e menor fator de reproducao e nimero de ovos em
relacdo aos demais tratamentos, podendo ser uma grande opcdo para O
desenvolvimento de um bioproduto para o controle dessa praga na cultura do arroz
(JUNIOR et al., 2010).
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3.7 BENEFICIOS DE MICRORGANISMOS NA CULTURA DO TRIGO

O trigo é um cereal de grande importancia econdmica e possui origem asiatica é
cultivado mundialmente, e apresenta importancia econdmica, por constituir
ingrediente fundamental na alimentacdo basica da populacdo (MANFRON et al.,
1993). O uso de ferramentas biolégicas nessa importante cultura pode contribuir
com menor dependéncia de adubos sintéticos e controle de patdégenos importantes

gque afetam sua produtividade.

Trabalho conduzido na Universidade Estadual de Maringa no estado do Parana,
constatou que o uso de Azospirillum brasilense via sulco, tratamento de semente
(TS) ou via barra, com reducdo de metade da dose de nitrogénio pode contribuir
para aumentar o rendimento agrondmico, com graos de elevado peso por hectolitro
e com maior produtividade. A utilizacdo da dose total de nitrogénio em consércio
com Azospirillum brasilense no TS pode contribuir com elevada produtividade
(PEREITA et al., 2016).

O uso de microrganismos na cultura do trigo pode contribuir no manejo de
doencas. Ensaio realizado em Guarani da Missbes com utilizacdo do isolado
LABMID UFFS RD 34 de Bacillus sp., proporcionou excelentes resultados na dose
de 0,5 nm no controle da ferrugem do trigo, reduzindo em 23,5 % a severidade da
doenca em comparacdo a testemunha, ja em relacdo a mancha amarela o melhor
resultado foi obtido com a maior concentracao utilizada de 0,75 nm, reduzindo 26 %
de severidade da doenca, podendo ser uma excelente alternativa no manejo
integrado de doencas na cultura (ANDERZEVSKI, 2021).

Um trabalho com uso de microrganismos promotores de crescimento foi
realizado no Chile, visando o controle de uma doenca importante na cultura do trigo,
o mal-do-pé, causado pelo fungo Gaeumannomyces graminis var. tritici. O uso de
isolados de Bacillus sp. proporcionaram reducdo de aproximadamente 50 % de
crescimento do patdgeno in vitro, e a promocdo de crescimento da cultura
(LOPETEGUI, 2021). Tais dados demonstram potencial do uso desses isolados de
Bacillus sp. para aumentar a rentabilidade do trigo e manejo desse importante

patdgeno.
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Na cultura do trigo o Trichoderma sp. também pode contribuir no controle de
patébgenos, sendo uma excelente ferramenta biologica para utilizar no manejo
integrado de doencas. Ensaio realizado pela Universidade Estadual de Maringa na
cidade de Umuarama no PR, constatou que o uso de Trichoderma harzianum na
semente de trigo, inibiu o crescimento do patégeno Penicillium spp., ndo sendo
constatado sua presencga, enquanto na testemunha o fungo se desenvolveu, além
disso, 0 uso do microrganismo proporcionou maior desenvolvimento do sistema
radicular, podendo ser uma excelente ferramenta para contribuir no aumento da
rentabilidade do trigo (FONTANELA et al., 2019).

3.8 PRINCIPAIS DESAFIOS NO USO DE MICRORGANISMOS PARA PRODUCAO
DE GRAOS

A utilizagdo de microrganismos promotores de crescimento acredito que pode
trazer excelentes resultados agronémicos e contribuir para maior sustentabilidade de
todo sistema de producéo, reduzindo a dependéncia de agroquimicos e adubos
sintéticos (SANTOS et al., 2019).

Apesar de todos os beneficios que 0os microrganismos podem proporcionar na
producdo de graos, sua utilizacdo requer cuidados, pois muitas praticas de manejo
ou condi¢cdes ambientais pode afetar o resultado (SANTOS et al., 2020).

Praticas de manejo agricola quando néo realizadas de forma correta podem
transformar o solo em um ambiente ndo favoravel aos microrganismos, afetando a
populacdo existente e prejudicando o uso de ferramentas biolégicas. E importante
gue seja dado atencdo as praticas conservacionistas como: rotacdo de cultura,
adubacdo equilibrada, correcéo da acidez do solo, ndo revolvimento do solo, visando
tornar o ambiente apropriado a vida microbiana (SANTOS, 2020).

Um desafio importante no uso de microrganismos na agricultura € entender a
especificidade de determinado microrganismo a diferentes espécies de plantas. Um
exemplo é a cultura da soja, onde a selecédo de gendtipos com maiores “afinidades”
pelo Bradyrhizobium sp., foi extremamente importante para o sucesso da fixagao
biolégica de nitrogénio na cultura e a economia de bilhdes de dodlares anuais
(LOPES, 2013).
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Para as empresas que desenvolvem tecnologias biologicas, o grande desafio €
encontrar microrganismos que consigam ter efetividade tanto em ambiente
controlado a nivel de pesquisa, como a nivel de campo, enfrentando diferentes
variaveis. E preciso entender a interacdo com diferentes espécies de plantas e a
interacdo com outros microrganismos. Na producdo em larga escala, € preciso
encontrar estabilidade de producdo do isolado e auséncia de contaminantes
(MALUSA et al., 2016).

Apoés o desenvolvimento de um produto biolégico e sua disponibilizacdo no
mercado, um fator importante e crucial deve ser dado atengcédo para que se tenha
eficiéncia no campo, o uso das boas préticas de inoculacao.

As boas praticas de inoculacdo sdo fundamentais para 0 sucesso da
ferramenta biolégica, podemos citar: aplicar dose recomendada pela empresa, nao
plantar ou aplicar em condicdo de baixa umidade, ndo aplicar inoculante turfoso
direto na caixa de sementes, sendo necessario fazer diluicdo em solu¢cdo acucarada
e em seguida misturar as sementes para homogeneizar e aderir, ndo tratar o
inoculante na mesma calda que o agroquimico, ndo deixar as sementes tratadas
expostas ao sol e alta temperatura, evitar tratar a semente com produtos com alta
salinidade, pois pode prejudicar os microrganismos, reinocular as sementes se néo
plantar em 24 horas (NOGUEIRA et al., 2018)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de ferramentas biologicas esta crescendo ano apds ano, e seus
beneficios tém feito a agricultura se tornar cada vez mais regenerativa e equilibrada,
promovendo o desenvolvimento das culturas, atuando no controle de pragas e
doencas e diminuindo a dependéncia dos produtores a insumos quimicos.

O uso de microrganismos na producado agricola € uma realidade, as pesquisas
e a utilizacdo no campo mostram esse crescimento. Certamente a inoculacdo de um
microrganismo apresenta vantagens nos diferentes cultivos, mas, também, o uso
conjunto de mais de um microrganismo com multiplos mecanismos de acdes, podem
ser ainda mais vantajosos, agregando em resultados de eficiéncia de controle e
produtividade final.

E fundamental que o produtor entenda que o uso da ferramenta bioldgica
requer cuidados especificos em sua utilizacdo, pois sdo seres vivos, e isso tem que
ser levado em conta para que 0 sucesso aconteca, aliado também a praticas de

manejos conservacionistas do sistema agricola, favorecendo a vida microbiana.

4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De acordo com o presente trabalho o uso de diversos microrganismos
promotores de crescimento na producéo de gréos ja uma realidade, e a tendéncia é
0 aumento a cada ano. Nesse contexto, as empresas publicas e privadas que
desenvolvem tecnologias biolégicas, devem estar atentas no desenvolvimento de
novas pesquisas e trabalhos que visem detectar como os diferente microrganismo
agem em consorcio para controle de determinado patdgeno em uma cultura, suas
rotas metabdlicas, forma de colonizacao na planta, relacdo com seus hospedeiros,
aumento do tempo de prateleira do produto final, efeito de diferentes doses e modos

de aplicacao, visando garantir a seguranca ambiental e alimentar.
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