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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
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RESUMO: O uso de tecnologias contendo 
microrganismos multifuncionais (MM) para 
promover o crescimento de plantas é crescente 
na agricultura. Os MM possuem mecanismos 
de ação diversificados capazes de promover 
o crescimento vegetal fazendo com que se 
tornem um insumo biológico alternativo. O 
presente estudo trata-se de uma pesquisa 
bibliográfica, pautada nos pressupostos teóricos 
de vários autores e fontes sobre a utilização de 
microrganismos multifuncionais nas principais 
culturas do cerrado. Nestes termos, o estudo 
teve como principal objetivo apresentar o efeito 
do uso de microrganismos multifuncionais no 
desenvolvimento das principais culturas do 
Cerrado. A justificativa do trabalho é pautada 
na busca por modelos sustentáveis que se 
diferenciem do sistema de produção sustentável. 
Como resultado conclui-se que a utilização de 
microrganismos multifuncionais nas principais 
culturas do Cerrado proporciona incrementos 
na produtividade, sustentabilidade ao sistema 
de produção e redução do uso de agrotóxicos e 
adubos sintéticos.
PALAVRAS-CHAVE: Fungos. Promoção de 
crescimento. Rizobactérias.

USE OF MULTIFUNCTIONAL 
MICROORGANISMS IN THE MAIN 

CULTURES OF THE CERRADO
ABSTRACT: The use of technologies containing 
multifunctional microorganisms (MM) to promote 
plant growth is increasing in agriculture. MM 
have diversified action mechanisms capable 
of promoting plant growth, making them an 
alternative biological input. The present study is a 
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bibliographical research, based on the theoretical assumptions of several authors and sources 
about the use of multifunctional microorganisms in the main cultures of the cerrado. In these 
terms, the study had as main objective to present the effect of the use of multifunctional 
microorganisms in the development of the main cultures of the Cerrado. The justification for the 
work is based on the search for sustainable models that differ from the sustainable production 
system. As a result, it is concluded that the use of multifunctional microorganisms in the main 
crops of the Cerrado provides increases in productivity, sustainability to the production system 
and a reduction in the use of pesticides and synthetic fertilizers.
KEYWORDS: Fungi. Promotion of growth. Rhizobacteria.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente, as precauções com a saúde e meio ambiente intensificaram o interesse 

em tecnologias alternativas, garantindo os rendimentos competitivos e proteção das 
culturas, em uma abordagem sustentável levando a um equilíbrio ecológico à longo prazo 
e produção de alimentos para a população (Singh et al., 2017). Nesse contexto, o Brasil 
desempenha papel fundamental na produção de alimentos, especialmente na região do 
Cerrado, pela referência no cenário do agronegócio do país, que corresponde cerca de 
40% da produção agrícola brasileira (Bolfe et al., 2020). 

Culturas como o feijão-comum, arroz e soja apresentam grande relevância na balança 
comercial, devido ao seu valor socioeconômico, ampla utilização dos seus produtos, e 
expressão no mercado interno e externo (Maurício Filho et al., 2018). Porém, para atender a 
demanda necessária de alimentos para os próximos anos serão necessários investimentos 
no uso de tecnologias alternativas que se diferenciem do modelo de produção utilizado 
atualmente (Pierangeli et al., 2017).

A agricultura moderna exige que seja adotado modelos de produção objetivando 
tornar o processo produtivo mais rentável e sustentável (Melo, 2020). Diante do exposto, 
o uso de microrganismos multifuncionais é uma alternativa sustentável (Singh et al., 
2017), trazendo a promoção de crescimento vegetal, controle biológico, redução do uso de 
agrotóxicos e adubos sintéticos, e consequentemente a redução dos custos de produção e 
sustentabilidade ao sistema de cultivo (Pierangeli et al., 2017). 

Dentre os microrganismos multifuncionais, destacam-se as rizobactérias promotoras 
de crescimento vegetal (RPCVs) e os fungos do solo, organismos responsáveis por 
diversas modificações químicas direcionadas aos processos de ciclagem e disponibilidade 
de nutrientes no solo, devido à liberação de substâncias solubilizadoras de fosfatos e 
quelentes de ferro, produção de enzimas como lipases e ACC deaminase e síntese de 
fitohôrmonios (Sperandio et al., 2017). Estes microrganismos, se associam principalmente 
com a rizosfera das plantas, devido a rizodepositos e exsudatos radiculares, que são 
capazes de suportar seus hospedeiros, estimulando o crescimento das plantas, redução 
da infecção de patógenos, o aumento do rendimento produtivo e redução dos estresses 
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bióticos e abióticos (Vandenberghe et al., 2017). 
Além disso, estudos recentes mostraram os efeitos benéficos de microrganismos 

multifuncionais no incremento produtivos da soja (Mundim et al., 2018), na resistência à 
seca por plantas de milho (Kavamura et al., 2017), na fixação biológica de nitrogênio em 
feijoeiro (Pérez-Jaramilo et al., 2017) e maior absorção de nutrientes por plantas de arroz de 
terras altas (Nascente et al., 2017). Esse manejo, vem se consolidando através do uso de 
co-inoculação, uma tecnologia caracterizada por adicionar dois ou mais microrganismos na 
planta-alvo, visando maximizar os diversos efeitos benéficos de suas interações (Chibeba 
et al., 2015). 

A utilização de microrganismos multifuncionais como promotores de crescimento 
vegetal no feijão-comum, arroz, soja no Cerrado têm se mostrado uma excelente alternativa 
para melhorar o desenvolvimento de plantas. Porém, ainda se faz necessário pesquisas 
que apresentem os benefícios desses microrganismos para as culturas. Diante disso, o 
objetivo deste trabalho foi apresentar o efeito do uso de microrganismos multifuncionais no 
desenvolvimento das principais culturas do Cerrado. 

2 |  METODOLOGIA
Relata um estudo de caráter teórico, através de pesquisas bibliográficas de função 

exploratória e abordagem qualitativa, que envolveu, fundamentalmente, a análise de 
informações e características sobre os microrganismos multifuncionais e seus mecanismos 
de ação nas principais culturas do Cerrado. 

3 |  MICRORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS
O uso de microrganismos multifuncionais consiste na importância da variabilidade de 

sistemas de produção agrícola, são responsáveis por várias alterações químicas envolvidas 
no processo de ciclagem e disponibilidade de nutrientes no solo, devido à liberação de 
substâncias solubilizadoras de fosfatos e quelantes de ferro, síntese de fitohormônios e 
produção de enzimas como celulases, lipases, fostases e ACC deaminase (Sperandio et 
al., 2017). 

Atualmente, o uso desses microrganismos destaca-se na agricultura visando 
a promoção de crescimento de plantas, a indução de tolerância/resistência às doenças 
e solubilização de minerais no solo (Nascente et al., 2017). Dessa forma, engloba-se a 
interação de microrganismos em diversas culturas, por ser classificado com alto potencial 
biotecnológico, uma estratégia de bioagente na redução de insumos agrícolas e na redução 
do custeio de produção, além de proporcionar um sistema de produção agrícola sustentável 
(Marinković et al., 2018)

As bactérias do gênero Azospirillum atuam no estímulo do crescimento das plantas 
como, pela produção de fitohormônios, aumentando o crescimento do sistema radicular e 
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do volume do solo, auxiliando na eficiência da nodulação e absorção de nutrientes. Além 
disso, auxiliam na capacidade de fixação biológica de nitrogênio, aumento da atividade da 
redutase do nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas e no controle biológico de 
patógenos (Ribeiro et al., 2020). 

A utilização de tais microrganismos demonstram aumento do número de nódulos 
presentes na raiz principal e secundária e incrementos produtivos na soja (Maurício Filho et 
al., 2018), aumento do diâmetro do colmo e número de grãos por espigas no milho (Matos 
et al., 2017), promoveu crescimento no feijão-comum (Souza & Simonetti, 2019), entre 
outros. 

A utilização de bactérias do gênero Bradyrhizobium é consolidada no cenário 
agrícola e em plantas de soja, devido a formação de nódulos radiculares, que auxiliam na 
captação do nitrogênio atmosférico, pela ação de enzimas bacterianas, que é transformado 
em compostos nitrogenados ideias para as plantas. Adicionalmente, atua na síntese de 
fitohormônios que promovem o desenvolvimento das plantas, principalmente nas raízes, 
favorecendo a nodulação e a fixação biológica (Nogueira et al., 2018). A utilização desta 
rizobactéria resulta no aumento da área foliar e sistema radicular na soja (Filho et al., 
2018), aumento da nodulação e absorção de nitrogênio na soja (Nogueira et al., 2018), 
entre outros. 

A espécie Serratia pertence à família Enterobacteriaceae são relatadas como 
endófitas abundante na rizosfera das plantas. Tais microrganismos são capazes de 
promover o crescimento das plantas hospedeira, alto potencial de biocontrole com base 
antibiose (produção de prodigiosina e pirrolnitrina), capacidade de produção de enzimas 
líticas (quitinases e β-1,3-glucanases) que agem contra fungos patogênicos de solo (Kshetri 
et al.,2019). 

Adicionalmente, os benefícios ocasionados dentro dos tecidos das plantas 
englobam a absorção de nutrientes, como o fósforo, por meio da solubilização do fosfato 
e da produção de sideróforos e na sintetização de fitohormonios, como o ácido indol-3-
acético (AIA) (Kshetri et al.,2019). 

El-Esawi et al., (2020) relatam que a utilização de bactérias do gênero Serratia na 
redução de estresse causado por metais pesados na soja, melhorou o crescimento das 
plantas, a biomassa, os atributos de troca gasosas, a absorção de nutriente, a capacidade 
antioxidante e o teor de clorofila nas plantas. Os autores sugerem que a inoculação de 
Serratia promove potencial de fitoremediação e tolerância ao estresse causado pelos metais 
pesados, modulando os atributos fotossintéticos e a biossíntese dos genes relacionados 
aos estresses. 

Entretanto, as bactérias do gênero Bacillus estão entre as mais abundantes na 
rizosfera e destaca-se devido sua atividade como promotora de crescimento vegetal. 
Dessa forma, pode estimular mecanismos desejáveis aos cultivos, como a nodulação de 
leguminosas, fixação biológica de nitrogênio e absorção de nutrientes. Adicionalmente, 
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apresentam potencial de ação na germinação e emergência de plântulas, crescimento aéreo 
e radicular, na produtividade, no auxílio a superação das plantas frente as adversidades 
abióticas (Oliveira et al., 2016). 

A utilização deste gênero já e bem consolidada no cenário agronômico proporcionando 
controle de pragas na cultura do milho, devido a possibilidade de produção de inseticidas 
composta de bactérias (Bernades et al., 2018), aumentou a massa seca da parte aérea 
do feijão-caupi, devido ser promissora no aumento de nódulos de raízes que auxiliam na 
promoção e crescimento das plantas (Chagas et al., 2017a). Além de efeitos promissores 
na massa de 100 grãos, altura das plantas, teor de nutrientes nas folhas e produtividade da 
soja (Miranda et al., 2020).

Os fungos do gênero Trichoderma são um dos principais microrganismos 
responsáveis para o aumento do crescimento das plantas. Tal fungo, influencia positivamente 
na germinação de sementes, no desenvolvimento e rendimento das culturas devido, a 
produção de substâncias promotoras de crescimento, e promove melhorias na nutrição de 
plantas, principalmente pela solubilização de fósforo (Chagas et al., 2017b). 

Adicionalmente, a colonização desse fungo refere-se à capacidade de reconhecer e 
aderir às raízes, penetrar e resistir a metabólitos tóxicos, tais como fitoalexinas, flavonóides, 
agliconas, fenóis, terpenóides e outros compostos antimicrobianos produzidos pelas plantas 
em resposta à invasão de patógenos (Chagas Junior et al., 2019). Resultados promissores 
são encontrados com a utilização deste gênero na agricultura, tais como, promoção de 
crescimento em solos sob estresse de nematóide no feijão-comum, devido a incorporação 
de de fungos no solo promoverem aumento dos esporos, possibilitando o controle da praga 
ou doença (Gielh et al., 2015). A promoção de germinação e na qualidade fisiológica das 
sementes de soja (Lima et al., 2021), proporciona incrementos produtivos e excelente 
alternativa de manejo sustentável na cultura do arroz (Eidt et al., 2020), entre outros. 

Contudo, a influência de microrganismos sobre o desenvolvimento das plantas é 
ampla, proporcionando diminuição dos custos produtivos, e uma alternativa de manejo 
sustentável para elevação dos teores produtivos, ocasionando em projeções positivas a 
curto e longo prazo principalmente na região do Cerrado (Chagas et al., 2017). 

4 |  MICORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS NA SOJA
A soja (Glycine max) destaca-se como cultura de importância nutricional e 

socioeconômica devido ao seu alto teor de proteína (40%) e óleo (20%), constituindo uma 
das principais fontes de suplementação proteica (Silva et al, 2017) e por ser a oleaginosa 
que detém maior área plantada no Brasil e no mundo, sendo uma commoditie com maior 
lucro agregado no mercado de grãos (CONAB, 2020). No Brasil, foram produzidos na 
safra de 2019/2020 124,8 milhões de toneladas, cultivados em 36,9 milhões de hectares, 
com produtividade média de 3.379 kg ha-1 (CONAB, 2020), fazendo com que o Brasil 
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assumisse o primeiro lugar no ranking mundial de produção e exportação de grãos de soja 
(APROSOJA, 2020).

Os microrganismos da região da rizosfera são essenciais para o bom desenvolvimento 
das plantas de soja, atuando como simbiontes na troca de água e nutrientes, aumentando 
sua resistência a estresses bióticos e abióticos (Singh et al., 2017). Microrganismos 
multifuncionais têm sido amplamente usados na cultura, atuando na resistência a patógenos 
e na promoção do crescimento vegetal através de diversos mecanismos de ação (Abhilash 
et al., 2016). Entre esses microrganismos destacam as rizobactérias promotoras de 
crescimento vegetal (RPCV) e fungos do gênero Trichoderma (Mayo Pietro et al., 2020). 

Fungos do gênero Trichoderma são amplamente estudados na promoção 
do crescimento vegetal, atuando na promoção de crescimento na cultura da soja, 
principalmente pela solubilização de fósforo e outros minerais (França et al., 2017) e síntese 
de ácido indolacético (Chagas et al., 2017b). Silva et al. (2020) ao testar a microbiolização 
de sementes de soja com microrganismos multifuncionais (RPCV e o fungo Trichoderma 
asperellum), verificaram incremento de 25% na produção de biomassa de raiz quando 
comparado ao controle, sem microbiolização. 

Dentre as RPCV na cultura da soja, Azospirillum brasilense encontra-se bastante 
difundido e amplamente utilizado, contribuindo com o desenvolvimento, crescimento 
e produtividade na cultura (Bashan e Bashan, 2010), atuando na estimulação direta do 
crescimento e apresentando capacidade de produzir e metabolizar diversos fitôrmonios 
de regulação metabólica, como auxinas, giberelinas e citocininas (Cassán & Diaz-Zorita, 
2016). A associação das RPCV (Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum) 
permitiram acréscimo de produtividade de até 16% na cultura (Hungria et al., 2013), assim 
como Trichoderma spp. apresentou efeito promotor de crescimento nas plântulas (Zhang 
et al., 2016).

Entre as RPCV, parte são diazotróficas, com capacidade de fixar o nitrogênio 
atmosférico. O nitrogênio (N) é macronutriente essencial para o desenvolvimento da planta, 
e altamente requerido por leguminosas, como a soja, que necessita de, no mínimo, 80 
kg de N para produzir 1000 kg de grãos (Kaschuck et al., 2016). Bactérias dos gêneros 
Rhizobium e Bradyrhizobium são amplamente estudadas e utilizadas na agricultura devido 
a sua capacidade de fixar nitrogênio quando em simbiose com plantas de soja. Nessa 
interação simbiôntica, as bactérias, formam nódulos nas raízes das plantas, onde ocorre 
a fixação de N (Prakamhang et al., 2015) fornecendo amônia a planta, que em troca 
fornecem carbono da sacarose para sustentar a fixação biológica (Juge et al., 2012). Essa 
simbiose contribui para entrada de N na biosfera (Shah & Subramaniam, 2018) reduzindo 
a fertilização artificial e promovendo o bom desenvolvimento e crescimento das plantas.
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5 |  MICRORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS NO FEIJÃO
O feijão-comum (Phaseolus vulgaris) exibe grande relevância na alimentação da 

população, constituindo uma fonte de proteínas, ferro, fibras, carboidratos e aminoácidos 
suplementrares, além de ser a dieta básica principalmente de países da América Latina e 
Ásia (Okumu et al., 2018). Na safra 2019/20 foram cultivados 2,9 milhões de hectares com 
uma produção de aproximadamente 3,0 milhões de toneladas e produtividade média de 
1.043 kg ha-1 (CONAB, 2020).

O feijão-comum pode ser semeado em três safras anuais: safra de verão (safra 
das águas), com semeaduras sequenciais de 1º de novembro a 31 de dezembro; safrinha 
(seca), semeada de 1º de janeiro a 28 de fevereiro; e safra de inverno, de 1º de maio 
a 30 de junho (Heinemann & Stone, 2015). Dessa forma, o feijão-comum é altamente 
influenciado pelas condições climáticas, ocasionando na diminuição da produção causada 
pelos fatores adversos. Algumas técnicas de manejo auxiliam nos menores impactos dos 
fatores ambientais, em que, a produção da cultura é impactada quando há degradação dos 
nutrientes do solo, falta de água no período de germinação e floração, e solos com pouca 
atividade microbiana (Khaitov et al., 2020).

A utilização de microrganismos funcionais vem se difundindo no manejo da cultura, 
por ser uma leguminosa, se beneficiam em associação simbiótica com tais organismos, que 
auxiliam na promoção de crescimento, na indução de resistência a doenças, aquisição de 
nutrientes e a tolerância aos estresses (Mendes et al., 2018). Fungos do gênero Trichoderma 
são de grande importância principalmente, para leguminosas devido ao aumento do 
crescimento vegetal, a influência na germinação de sementes, no desenvolvimento e 
rendimento da cultura, devido ao seu mecanismo de produção de fitormonios e melhoria na 
nutrição das plantas, pela capacidade de solubilizar o fósforo e sintetização de ácido indol 
acético. Adicionalmente, é capaz de atuarem como bioagentes de controle de doenças e 
indutores de resistência nas plantas (Chagas et al., 2017b). 

Diversos incrementos são consolidados no feijão-comum utilizando Trichoderma 
tais como, promoção de crescimento (Chagas et al., 2017b), alivia os estresses salinos e 
aumenta a concentração de solutos orgânicos dos nódulos radiculares (Silva et al., 2019), 
controle biológico de doenças (Sá et al., 2019), entre outros. Entretanto, as bactérias 
do gênero Serratia são capazes de promover crescimento das plantas, incrementos na 
produtividade, aumento na emergência de sementes, rendimento da colheita e resistência 
a doenças, devido a capacidade de produção de hormônios como auxinas, citocininas e 
ácidos abscísico (Rezende et al., 2021). Dessa forma, efeitos positivos são consolidados na 
utilização deste manejo no feijão comum, como a capacitação de absorção de Fe e inibição 
de absorção de metais pesados (Dimkpa et al., 2009), incrementos no desenvolvimento e 
produtividade (Oliveira et al., 2017), entre outros.

Contudo, a utilização de MM consolida uma alternativa sustentável e econômica 
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nas condições atuais que demandam maiores preocupações com os teores produtivos sem 
agressão do meio ambiente.

6 |  MICRORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS NO ARROZ
O arroz é uma cultura de grande importância socioeconômica em muitos países, por 

ser a base da alimentação de metade da população mundial, principalmente nos países em 
desenvolvimento (FAOSTAT, 2017). No mundo, 76% do arroz é cultivado em várzea úmida 
com irrigação, 20% em várzea dependente de chuva e 4% em condições de terras altas, 
com irrigação suplementar ou dependente da água da chuva (sequeiro), em um total de 150 
milhões de hectares (Maclean et al., 2013). Na safra 2019/20 a produção de arroz no Brasil 
foi de aproximadamente 1,8 milhões de toneladas (CONAB, 2020).

Há um desafio constante na produção de alimentos devido ao crescimento 
populacional, dessa forma a manutenção ou o aumento da produção de arroz é fundamental, 
mas para isso é importante aumentar a sustentabilidade dos sistemas de produção de 
arroz, diminuindo o impacto do uso intensivo da terra e dos recursos naturais e minimizando 
os custos (Katic et al., 2013). Portanto, é necessário a utilização e o desenvolvimento 
de tecnologias sustentáveis para proporcionar incrementos significativos na produtividade 
de grãos da cultura (Nascente et al., 2017). Nesse sentido, o uso de microrganismos 
multifuncionais na cultura do arroz se constituiu em uma opção sustentável para promover 
o crescimento das plantas, aumentar a disponibilidade de nutrientes do solo, melhorar as 
trocas gasosas e, consequentemente, aumentar a produção de biomassa e rendimento de 
grãos (Nascente et al., 2017). 

Resultados promissores com o uso de diferentes espécies de rizobactérias 
promotoras de crescimento vegetal (RPCV) têm sido verificados na literatura promovendo o 
crescimento e desenvolvimento vegetal por meio da produção de hormônios vegetais, como 
auxinas, citocininas e giberelinas (Ahemad e Kilbret, 2014); de enzimas relacionadas ao 
estresse oxidativo (Raj et al., 2012), pela fixação biológica de nitrogênio (FBN), solubilização 
de fosfato, produção de sideróforos, aceleração dos processos de mineralização da matéria 
orgânica (Bulgarelli et al., 2013) e pelo controle biológico (Santoyo et al, 2016). 

Além das rizobactérias, algumas espécies de fungos também podem proporcionar 
maior desenvolvimento das plantas. Os fungos do gênero Trichoderma são capazes de 
atuar como bioestimulantes do crescimento radicular, promovendo o desenvolvimento 
de raízes por meio da produção de fitohormônios e assim, incrementar a assimilação de 
nutrientes, acrescentando a resistência diante de fatores bióticos não favoráveis, além de 
degradar fontes de nutrientes, facilitando a sua absorção, que serão importantes para o 
desenvolvimento do vegetal (Machado et al., 2012). 

Plantas de arroz de terras altas tratadas com isolados de RPCV dos gêneros Serratia 
sp. e Bacillus sp. e de Trichoderma asperellum, proporcionaram, em média, maior taxa 
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fotossintética e biomassa seca de parte aérea das plantas de arroz. Já plantas tratadas 
com isolados de Burkholderia sp., Serratia sp. e Pseudomonas sp. tiveram maior acúmulo 
de nutrientes na parte aérea (Nascente et al., 2017a). Fernandes et al. (2020) verificaram 
aumento significativo no número de panículas e na produtividade de grãos do arroz de 
terras altas inoculado com mixes de RPCV e Trichoderma asperellum. 

Já para o arroz irrigado um isolado do gênero Bacillus sp. proporcionou, em 
média, maior biomassa de matéria seca, trocas gasosas e acúmulo de nitrogênio, fósforo, 
ferro, manganês e zinco nas folhas 101 dias após a emergência do arroz e produção 
significativamente superior ao das plantas controle (sem inoculação) (Nascente et al., 
2017b). Sousa et al. (2019) registraram maior comprimento radicular de plântulas de arroz 
irrigado por inundação que foram inoculadas com RPCV. Esses resultados comprovam 
o efeito positivo dos microrganismos multifuncionais para a cultura do arroz, sendo uma 
ótima opção para uma produção mais eficiente e sustentável.

7 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Devido ao crescimento populacional no decorrer dos anos, existe uma preocupação 

para suprir a necessidade alimentícia mundial, promovendo uma pressão no cenário 
agrícola. Os avanços tecnológicos interligados a práticas sustentáveis são buscas 
viáveis economicamente e social para incrementar os potenciais produtivos das culturas, 
atuando de forma intrínseca e extrínseca sobre as plantas e contribui para o equilíbrio do 
agrossistema. 
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