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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Os microrganismos multifuncionais 
são organismos como vírus, fungos, bactérias, 
oomicetos e protozoários, que vivem 
naturalmente no solo ou em diferentes tecidos 
das plantas e cumprem múltiplas funções. 
A interação desses microrganismos com as 
plantas cultivadas desempenha um importante 
papel no desenvolvimento de sistemas agrícolas 

mais sustentáveis. A utilização desses no 
manejo agrícola representa uma importante 
estratégia para o desenvolvimento integrado de 
práticas sustentáveis, objetivando um melhor 
aproveitamento de nutrientes, redução de 
doenças e pragas, diminuição do uso de produtos 
químicos, bem como melhorar a produtividade 
das culturas. Foi observado um aumento na 
eficiência de trocas gasosas e aumento da 
biomassa de plantas de soja associadas a 
microrganismos promotores do crescimento. 
O aumento da produção agrícola em plantas 
inoculadas com organismos promotores do 
crescimento vegetal também foi observado em 
estudos com arroz, feijão, cebolinha, batata, 
cenoura, alface e couve, onde foram apontados 
benefícios como melhor absorção de água e 
nutrientes, proteção contra ataques ao sistema 
radicular, maior crescimento e diminuição do 
ciclo de produção. De forma ecológica esses 
benefícios são resultado da interação simbiótica 
dentro de um sistema integrado e complexo que 
deve ser amplamente estudado e que possui um 
grande potencial de maximizar a eficiência da 
produção agrícola.
PALAVRAS-CHAVE: Promotores de crescimento 
vegetal; Rizobactérias.

BENEFICIAL MICRO-ORGANISMS AND 
THEIR USES IN AGRICULTURAL CROPS
ABSTRACT: Multifunctional microorganisms 
are organisms such as viruses, fungi, bacteria, 
oomycetes and protozoa, which live naturally 
in the soil or in different plant tissues and fulfill 
multiple functions. The interaction of these 
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microorganisms with cultivated plants plays an important role in the development of more 
sustainable agricultural systems. The use of these organisms in agricultural management 
represents an important strategy for the integrated development of sustainable practices, 
aiming at better use of nutrients, reduction of diseases and pests, decrease in the use of 
chemical products, as well as improving crop productivity. It was observed an increase in the 
efficiency of gas exchange and an increase in the biomass of soybean plants associated with 
growth-promoting microorganisms. The increase in agricultural production in plants inoculated 
with organisms that promote plant growth was also observed in studies with rice, beans, 
chives, potatoes, carrots, lettuce and cabbage, pointing benefits such as better absorption 
of water and nutrients, protection of attacks against root system, greater growth, decreased 
production cycle. In an ecological way these benefits are the result of symbiotic interaction 
within an integrated and complex system that must be extensively studied and which has a 
great potential to maximize the efficiency of agricultural production.
KEYWORDS: Plant growth promoters; Rhizobacteria.

As plantas podem estabelecer associação com um grande número de microrganismos 
presentes na rizosfera. Coletivamente chamados de microbioma, esses microrganismos 
representam um segundo genoma das plantas que tem um grande potencial de exercer 
efeitos positivos na saúde e produtividade das plantas. Esse microbioma compreende 
um diverso e funcional grupo genético de microrganismos como vírus, fungos, bactérias, 
oomicetos e protozoários associados a diferentes tecidos das plantas ou presentes no solo, 
adjacentes à superfície das raízes (Lakshmananet al., 2017).

Os microrganismos multifuncionais são um grupo de organismos que vivem 
naturalmente no solo e cumprem múltiplas funções, como a degradação e/ou transformação 
de diversos materiais para que possam ser utilizados na nutrição das plantas, e são 
classificados em grandes grupos funcionais, tais como: grupo do ácido láctico, bactérias 
fotossintéticas, grupo das leveduras, actinomicetos e grupo dos fungos (Feijoo & Reinaldo, 
2016). Desempenham importante papel no desenvolvimento de sistemas agrícolas mais 
sustentáveis, destacando-se os microrganismos promotores de crescimento que auxiliam 
no desenvolvimento das plantas e podem promover significativa melhora de produtividade 
(Barbosa et al., 2018).

Esses microrganismos podem proporcionar diversos benefícios para as plantas, 
estimulando a produção sustentável, contribuindo para o crescimento de plantas (Sousa 
et al., 2018) e ajudando na proteção contra patógenos (Mendes et al., 2018). Além disso, 
pode auxiliar no desempenho agronômico atuando em características como incremento 
de biomassa, comprimento radicular (Sousa et al., 2019) e produtividade (Nascente et al., 
2019).

A utilização desses no manejo agrícola representa uma importante estratégia para o 
desenvolvimento integrado de práticas sustentáveis, objetivando um melhor aproveitamento 
de nutrientes, redução de doenças e pragas, diminuição do uso de produtos químicos, 
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bem como melhorar a produtividade das culturas (Bhattacharyya et al., 2016). Entretanto, 
essas interações entre microrganismos e plantas são altamente complexas, simultâneas 
e dependentes de uma série de fatores, sendo de fundamental importância o estudo das 
mesmas (Barbosa et al., 2015).

Bactérias de vida livre que são benéficas às plantas são frequentemente referidas 
como Rizobactérias Promotoras do Crescimento em Plantas (RPCP), e incluem um 
grande número de bactérias como Zotobacteria sp., Azospirillumsp., Pseudomonas sp., 
Acetobaceteria sp., Burkholderia sp. e Bacillus sp. (Ngumbi & Kloepper, 2016). São um 
grupo heterogêneo de bactérias que podem ser encontrados na rizosfera, em superfícies 
radiculares e em associação com raízes (Ratz et al., 2017). Influenciam no desenvolvimento 
das plantas através da secreção de fitormônios essenciais, aumento da absorção de 
nutrientes e disponibilidade de minerais e nitrogênio no solo (Paramanandham et al., 2017).

As RPCP possuem múltiplas atividades direcionadas à promoção de crescimento de 
plantas, exibindo potencial de biorremediação por desintoxicação de poluentes como metais 
pesados e pesticidas e controlando uma variedade de fitopatógenos como biopesticidas 
(Ahemad & Kibret, 2014). Proporcionam também resultados benéficos no controle de 
doenças, especialmente de nematoides (Araujo et al., 2012; Silva et al., 2016; Zhou et al., 
2016), no incremento ao desenvolvimento de plantas (Bernardino et al., 2018) e também 
atuam como indutoras de resistência a doenças (Mates et al., 2019).

Podem fixar nitrogênio atmosférico e fornecê-lo em uma forma lábil às plantas; 
podem sintetizar sideróforos de baixo peso molecular os quais podem solubilizar e 
sequestrar ferro do solo e ofertar às plantas; sintetizar diferentes fitormônios como ácido 
indolacético (AIA) que age em diferentes estágios do crescimento das plantas; facilitam a 
solubilização de minerais como fósforo, tornando-os mais disponíveis para a absorção e 
crescimento das plantas, e por fim, RPCP podem sintetizar algumas enzimas que modulam 
o crescimento e desenvolvimento das plantas através da influência nos níveis de fitormônios 
(Kang et al., 2014).  A maioria das rizobactérias que desempenham efeitos benéficos no 
crescimento das plantas produzem AIA, e a inoculação de várias espécies de plantas com 
tais bactérias mostraram aumento do crescimento radicular e/ou aumento da formação de 
raízes secundárias (Dimkpa et al., 2009).

As RPCP podem também desempenhar um importante papel no ajuste osmótico 
das plantas durante períodos de déficit hídrico. Compostos exsudados pelas bactérias na 
zona radicular podem agir como substâncias osmoticamente compatíveis. Glicina e betaína 
produzidas por bactérias osmorreguladoras possivelmente podem agir sinergicamente 
com a glicina e betaína produzidas pelas plantas em resposta ao estresse, desse modo, 
aumentando a tolerância à seca. Contudo, os efeitos positivos da osmorregulação 
potencializada por RPCP em arroz foram mais significantes quando o nível de estresse foi 
severo (Yuwono et al., 2005).

Os resultados com a utilização de microrganismos em culturas de elevada 
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importância econômica, como a soja, feijão e arroz, são promissores. Em estudo de Silva 
et al. (2020), os microrganismos promotores de crescimento melhoraram os parâmetros 
de troca gasosa e biomassa seca da parte aérea e da raiz de plantas de soja, bem como 
atuaram positivamente no conteúdo de macronutrientes na parte aérea e nas raízes. Os 
autores destacam ainda que o pool de microrganismos T. asperellum, Ab-V5, 1301 + 32110, 
1301 + 32114, 1301 + Ab-V5 e 32110 + Ab-V5 levou a um acúmulo de biomassa total 
em plantas de soja cerca de 25% superior ao tratamento controle, evidenciando que a 
utilização de microrganismos benéficos em sistemas de cultivo é muito promissora.

O uso de microrganismos na cultura da soja proporciona também melhor absorção 
de água e nutrientes, promoção de melhorias morfológicas nas raízes, possibilita melhor 
desenvolvimento da planta e grãos de maior qualidade, além de trazer a economia com 
fertilizantes minerais (Nomura et al., 2019). Estudo conduzido por Kath et al. (2017) 
observou que o fungo Trichoderma spp. foi eficiente no controle do Pratylenchusbrachyurus, 
na cultura da soja.

A inoculação de sementes de soja com bactérias diazotróficas mostrou que a altura de 
plantas e o nitrogênio na parte aérea foram influenciados pelas bactérias e a associação das 
mesmas promoveu ganhos produtivos na cultura (Bulegon et al., 2016). Hungria, Nogueira 
e Araujo (2013) observaram que a inoculação da soja com Bradyrhizobiumjaponicum 
aumentou a produção de soja em média 8,4% e a coinoculação com Azospirillum brasilense 
aumentou cerca 16% em relação à produção do controle não inoculado, mostrando assim o 
potencial do uso de microrganismos na cultura da soja.

Já no feijoeiro, estudo de Márquez-Benavidez et al. (2017) mostrou que a utilização 
do fungo Trichoderma harzianum promoveu o crescimento em plantas da cultura, impediu o 
ataque de bactérias e fungos fitopatogênicos no sistema radicular da leguminosa e otimizou 
a fixação de nitrogênio. Entretanto, mesmo se tratando de uma leguminosa como a soja, a 
utilização de bactérias fixadoras de nitrogênio no cultivo do feijão no Brasil ainda não é uma 
tecnologia consolidada, sendo necessários mais estudos visto que fatores edafoclimáticos 
e fatores genéticos podem interferir na resposta da cultura (Franciscon et al., 2014).

Fernandes et al. (2020) analisaram o efeito das rizobactérias Bacillus sp., Azospirillum 
sp., Azospirillum brasilense, Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Burkholderia 
pyrrocinia, Serratia sp. e um gênero fúngico formando um pool de Trichoderma asperellum, 
aplicados isoladamente ou em consórcio, em relação a tratamento controle (sem adição 
de microrganismos) na cultura do arroz. Os autores observaram que determinados 
tratamentos com microrganismos obtiveram aumento de até 123% no número de panículas 
e de 206% na produtividade de grão do arroz de terras altas com relação à testemunha, e 
influenciaram também no desempenho morfofisiológico nas plantas de arroz, melhorando a 
taxa fotossintética, eficiência de carboxilação, número de perfilhos, biomassa seca de parte 
aérea e teor de nutrientes na parte aérea e raiz das plantas.

Estudo de Romero-Garcia et al. (2016) observou que os microrganismos Rhizobium 
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etlie Trichoderma harzianum, tanto individualmente quanto em consórcio, possuem 
afinidade aos exsudatos das sementes e raízes do feijoeiro, transformando-os em 
alternativas para o uso de fungicidas químicos e permitindo otimizar em 50% a dose do 
fertilizante nitrogenado. Microrganismos podem atuar também no efeito supressor a pragas 
agrícolas. Oliveira et al. (2017) observaram que a rizobactéria Bacillus subtilis foi eficaz no 
controle biológico dos nematoides Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., Meloidogyne 
spp. e Rotilenchulusreniformis.

Observa-se também resultados promissores em olerícolas, por exemplo. Sallin et al. 
(2017) utilizando probiótico da marca comercial EM-1® (constituído por Lactobacillus casei, 
Lactobacillus acidophillus e Saccharomyces cerevisiae), na folha e no solo concluíram 
que a combinação de húmus de minhoca aliado a aplicações foliares do preparado de 
microrganismos eficientes favoreceu o desenvolvimento da cebolinha, com maior altura da 
parte aérea e menor duração do ciclo da cultura. Neste experimento, as plantas atingiram 
a altura de 35 cm em 35 dias, diferente dos 55 dias que Filgueira (2007) propõe para 
cebolinha em propagação vegetativa.

Frutas e hortaliças são suscetíveis ao ataque de vários patógenos após a colheita. 
Mesmo quando o transporte e armazenamento são realizados de maneira adequada, 
verificam-se perdas de 5 a 10% da produção. No Brasil e em outros países é muito comum, 
no campo ou no período pós-colheita, a ocorrência de podridão-mole em hortaliças, 
principalmente em tomate. Gomes et al. (2005) avaliaram o efeito do cálcio, Rhodotorula 
sp. e Pseudomonas sp. fluorescente no controle da infecção causada por P. carotovorum 
subsp. carotovorum. A associação de Rhodotorula sp. e Pseudomonas sp. fluorescente 
com CaCl2 a 8% aumentou a redução da severidade da doença para 93,0. Somente uso de 
CaCl2 a redução da severidade da doença foi de 69,46 %.

Pereira & Pelegrini (2020) utilizando a cultivar orquestra de batata (Solanum 
tuberosum L.) com bioativador de solo (sulfato de potássio e enxofre elementar) e 
Tricoderma sp. aplicados no sulco de plantio, obtiveram maior crescimento da parte aérea 
(número e altura de hastes) e enraizamento que outros tratamentos e testemunha. Além 
disso, eleva a produtividade e traz uma maior vantagem econômica ao produtor, pois 
aumentou a produção de tubérculos da classe especial, que é a classe que possui maior 
valor agregado, produzindo 355 sacas a mais quando comparado ao tratamento controle 
(usual da fazenda). O uso do Trichoderma sp. aumenta o crescimento e desenvolvimento 
do sistema radicular, proporcionando melhor aproveitamento  da  água  e  maior  absorção  
de  nutrientes,  devido  sua  participação  na decomposição de matéria orgânica, aumento 
na produtividade das culturas e resistência das plantas  sob  influência  de  estresses  
causados  por  fatores  ambientais  e/ou  climáticos, enriquecimento  de  solos  pobres,  os  
ácidos  produzidos  pelo  fungo  colaboram  para  a  solubilização de fosfatos, micronutrientes 
e alguns minerais (Lucon, 2014). 

Quiuqui et al. (2019) utilizando aplicação de probiótico natural EM1®, cepas de 
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microrganismos naturais sem alterações genéticas (Lactobacillus casei, Lactobacillus 
acidophillus e Saccharomyces cerevisiae) em cultivar de cenoura Brasília, notaram que o 
acréscimo de peso da parte radicular chegou a 36% em comparação ao tratamento que 
não houve adição de microrganismos eficientes. Os resultados mostram o efeito desejável 
acima das 31,6 toneladas por hectare da média nacional registrado pelo Anuário Brasileiro 
de Hortaliças de 2017, alcançando 66,8 t ha-1 para as plantas cultivadas com EM via solo, 
62,3 t ha-1 para a aplicação de EM nas folhas e 48.8 t ha-1 para plantas cultivadas sem 
adição de EM.

Para uso, os microrganismos do probiótico passaram pelo processo de ativação, 
pois inicialmente estão em estado de dormência. Para tanto, foi realizada uma mistura de 
5% de EM-1®, 5% de melaço e 90% de água potável sem cloro, na proporção de 1L:1L:20L 
respectivamente, em um recipiente posteriormente fechado hermeticamente e armazenado 
em ambiente fresco e protegido da luz direta, aberto a cada 2 dias para liberação dos gases 
da fermentação (Quiuqui et al., 2019).

Pais et al. (2016) isolaram 44 microrganismos da rizosfera de melancia para verificar 
os melhores para as variáveis fenotípicas. Treze isolados de bactérias inoculados nas 
sementes de melancia antes do plantio promoveram maior crescimento da raiz, tornando 
a planta mais eficiente na absorção de água e nutrientes. Esta eficiência pode estar 
associada à presença do ácido indol-3-acético (AIA) que atua no alongamento celular e 
na formação de raízes adventícias. Outros benefícios também foram observados como 
aumento do comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz. 
Considerando as variáveis analisadas, os isolados UNEB 05, UNEB 27, UNEB 53 e UNEB 
57 promoveram os maiores incrementos no crescimento da parte aérea, porém o UNEB 
55 se destacou em todas as variáveis, portanto, estes isolados podem ser considerados 
promotores de crescimento em melancia.

Schlindwein et al. (2008) avaliaram a ação de rizóbios sobre sementes de alface 
(foram utilizados quatro isolados de Bradyrhizobium spnoduladores de acácia-negra (T6-
4, T6-12, V-10 e C3) e um de Rhizobium leguminosarum biovar trifolli, (TV-13) nodulador 
de trevo-vesiculoso). A inoculação com os isolados de Bradyrhizobium sp. resultou 
em um efeito positivo nas taxas que avaliam o desenvolvimento das plântulas, com 
valores significativamente superiores nos índices de porcentagem de plântulas normais, 
crescimento de raiz e parte aérea. Dentre esses isolados, destaca-se o T6-4 com os 
maiores valores obtidos de plântulas normais e de crescimento de raiz. Por outro lado, as 
sementes inoculadas com o isolado Rhizobium leguminosarum biovar trifolli TV-13 diferiram 
das demais por não desenvolverem plântulas normais, sem emissão de radícula e abertura 
precoce de cotilédones, além de apresentarem taxas de crescimento com índices reduzidos 
de maneira drástica, devido a maior produção de AIA por esses rizóbios. De acordo com 
Biswas et al. (2000), o AIA, assim como outros fitormônios, estimulam o crescimento de 
plantas apenas dentro de uma faixa estreita de concentração. Fora dessa faixa benéfica, 
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as concentrações mais baixas são ineficazes e as mais elevadas, são tóxicas.
Cipriano (2013) utilizando rizobactérias promotoras do crescimento de plantas, 

isoladas de várias plantas, na produção de alface mostraram que o isolado de pseudômona 
Ps21A solubiliza fosfato e o isolado PsC40 é produtor de ácido hidrociânico (HCN) e ambos 
favoreceram o crescimento da parte aérea. Pôde-se observar também que nenhum dos 
isolados que promoveram o crescimento das mudas de alface foi obtido dessa cultura, 
demonstrando que microrganismos isolados de diferentes culturas podem beneficiar uma 
cultura diferente de sua origem. Por exemplo, estudos mostram que rizobactérias do gênero 
Pseudomonas, obtidas da rizosfera de soja, aumentaram o crescimento da parte aérea de 
plantas de alface (Donzeli, 2006). É claro que o fato de alguns isolados não produzirem 
os metabólitos investigados, não quer dizer que o microrganismo não seja promotor de 
crescimento pois existem outros mecanismos pelos quais a rizobactéria pode beneficiar 
o crescimento da planta, como a produção de outros compostos voláteis (Santoro et al., 
2011).

Resultados semelhantes em estudos com rizobactérias do gênero Bacillus, obtidas 
de plantas de couve, mostraram que esses microrganismos promoveram o crescimento das 
mudas de alface, apesar de não terem produzido substâncias indólicas, ácido cianídrico e 
não solubilizarem fosfato inorgânico (Gomes et al., 2003). Os resultados neste trabalho e 
em outros mostram que não há especificidade para uma planta hospedeira, de modo que 
as rizobactérias podem beneficiar culturas diferentes das que foram obtidas, pelo menos 
no que se refere aos efeitos benéficos de Bacillus e Pseudomonas (Gomes et al., 2003; 
Donzeli, 2006)

 Os microrganismos benéficos colonizam a rizosfera das plantas e promovem 
seu crescimento através de vários mecanismos diretos e indiretos. Todavia, o papel 
dos microrganismos no gerenciamento de estresses bióticos e abióticos está ganhando 
importância. O termo Tolerância a Indução Sistêmica (TIS) tem sido proposto para 
Rizobactérias Promotoras do Crescimento que induzem mudanças físicas e químicas 
que resultam no aumento da tolerância ao estresse abiótico (Lakshmananet al., 2017). 
Esses organismos também podem fornecer excelentes modelos para compreensão dos 
mecanismos de tolerância a estresses que podem, posteriormente, serem projetados para 
as culturas agrícolas (Groveret al., 2011).

As complexas e dinâmicas interações entre microrganismos, raízes, solo e água 
na rizosfera induz mudanças nas propriedades físico-químicas e estruturais do solo 
(Haynes & Swift, 1990). Plantas tratadas com bactérias produtoras de exopolissacarídeos 
(EPS), também chamados de glicanos, demonstram aumento na resistência ao estresse 
hídrico devido à melhoria da estrutura do solo. Algumas bactérias como a Pseudomonas 
sp. sobrevivem sob condições de estresse devido à produção de EPS, o que protege os 
microrganismos do déficit hídrico e das flutuações no potencial hídrico através do aumento 
na retenção de água e regulação da difusão de fontes de carbono no ambiente microbiano 
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(Vurukonda et al., 2016). Exopolissacarídeos possuem propriedades únicas de absorção 
e cimentação, e contribuem para a formação e estabilização de agregados de solo e 
regulação de nutrientes e fluxo de água através das raízes das plantas através da formação 
de biofilme (Roberson & Firestone, 1992). A produção de ácido indolacético, giberelinas, e 
outras substâncias desconhecidas é estimulada por bactérias promotoras do crescimento, 
resultando no aumento do comprimento de raízes, da superfície radicular e número de 
extremidades, levando ao incremento da absorção de nutrientes, melhorando a saúde da 
planta sob condições de estresse (Egamberdieva & Kucharova, 2009).

Embora seja claro que vários microrganismos promotores do crescimento sejam úteis 
para mitigação do estresse hídrico pelas plantas, os mecanismos envolvidos continuam 
amplamente especulativos. Para completo entendimento desses mecanismos existe a 
necessidade de mais estudos sistemáticos e protocolos que permitam que pesquisadores 
tenham dados acurados sobre o assunto (Ngumbi & Kloepper, 2016). 

Os microrganismos funcionais expressam um potencial ainda pouco explorado 
de maximizar a eficiência da produção agrícola, diminuir o uso de adubos sintéticos 
e agroquímicos. Os ganhos de produção baseados na integração do uso desses 
microrganismos em sistemas de cultivo são comprovados cientificamente, e de forma 
ecológica esses benefícios são resultado da interação simbiótica dentro de um sistema 
mais integrado e mais complexo que apenas a incorporação de um único fator de correção 
nutricional do solo ou proteção contra pragas e doenças.
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