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RESUMO: Cultivada em mais de 102 
países devido à sua adaptação a condições 
adversas de clima e solo, a mandioca 
(Manihot esculenta Crantz), pertencente 
à família Euphorbiaceae, é uma planta 
de grande importância socioeconômica. 
No Brasil, é consumida como hortaliça 
tuberosa e possui diversas variedades. O 
manejo adequado da cultura, por sua vez, 
geralmente envolve adubação fosfatada e 
o controle de plantas daninhas, cuidados 
que visam garantir uma boa produtividade. 
Todavia, o uso de microrganismos, como 
Bacillus megaterium, tem se mostrado 
promissor na promoção do crescimento da 
mandioca e na melhoria da qualidade do 
solo, oferecendo alternativas sustentáveis 
que podem reduzir a dependência de 
fertilizantes químicos e melhorar a eficiência 
nutricional em áreas de pequenos produtores 
rurais. Nesse sentido, o presente trabalho 
visa realizar uma revisão bibliográfica 
contendo os principais temas acerca da 
cultura da mandioca em associação ao 
Bacillus megaterium, a fim de destacar as 
principais informações e conclusões sobre 
o respectivo assunto. 
PALAVRAS-CHAVE: Simbiose agrícola; 
Biofertilização; Sustentabilidade. 
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USE OF BACILLUS MEGATERIUM IN THE SUSTAINABLE MANAGEMENT OF 
MANIHOT ESCULENTA CRANTZ: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Cultivated in more than 102 countries due to its adaptation to adverse climate 
and soil conditions, cassava (Manihot esculenta Crantz), which belongs to the Euphorbiaceae 
family, is a plant of great socio-economic importance. In Brazil, it is consumed as a tuberous 
vegetable and has several varieties. Proper management of the crop usually involves 
phosphate fertilization and weed control, which aim to ensure good productivity. However, 
the use of microorganisms, such as Bacillus megaterium, has shown promise in promoting 
cassava growth and improving soil quality, offering sustainable alternatives that can reduce 
dependence on chemical fertilizers and improve nutritional efficiency in smallholder farming 
areas. With this in mind, this study aims to carry out a bibliographical review of the main topics 
on cassava cultivation in association with Bacillus megaterium, in order to highlight the main 
information and conclusions on the subject.
KEYWORDS: Agricultural symbiosis; Biofertilization; Sustainability.

INTRODUÇÃO
No Brasil, a mandioca é amplamente consumida, desempenhando um papel crucial 

na alimentação e na economia, especialmente em áreas rurais (Lima et al., 2020), visto 
que sua ampla distribuição geográfica se deve à sua capacidade de adaptação a condições 
adversas de clima e solo, características que a tornam uma cultura vital em diversas regiões 
tropicais e subtropicais (Alves et al., 2020). 

 O sucesso dessa cultura está intrinsecamente ligado a práticas de manejo agrícola 
que garantem a produtividade e a qualidade do produto final (Pinheiro et al., 2021). Nesse 
contexto, o uso de microrganismos benéficos, como Bacillus megaterium, emerge como 
uma alternativa promissora para o manejo da cultura da mandioca. Esse microrganismo 
tem demonstrado capacidade de promover o crescimento de plantas, melhorar a qualidade 
do solo e aumentar a eficiência da absorção de nutrientes, especialmente em ambientes 
agrícolas de pequenos produtores (Santos et al., 2021). 

Logo, considerando a relevância crescente dessas abordagens sustentáveis, 
o presente trabalho se propõe a realizar uma revisão bibliográfica abrangente sobre a 
cultura da mandioca em associação com Bacillus megaterium. A revisão visa consolidar 
o conhecimento existente, destacando as principais descobertas e conclusões acerca dos 
benefícios do uso desse microrganismo.

 
A CULTURA DA MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertencente à família Euphorbiaceae, 
gênero Manihot, é consumida por milhões de pessoas, seu cultivo é realizado em mais 
de 102 países e está entre as culturas mais produzidas e consumidas no Brasil, além de 
outros países, como a África, por ser uma cultura de fácil adaptação a condições adversas 
de clima e solo (Albuquerque et al., 2014; Silva et al., 2018).
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A mandioca, é uma planta que pode ser explorada como anual ou bianual, possui 
caule lenhoso e suporta solos de baixa fertilidade (Viana et al., 2002). Apresenta fecundação 
cruzada (Dantas et al., 2008), possui arbusto ereto, semiereto a decumbente variando de 5 
a 15 cm de comprimento, raízes cilíndricas ou cônicas, com a casca variando de tonalidades 
entre marrom, marrom claro ou escuro; polpa branca ou creme, caule central presente ou 
ausente, quando jovem o caule apresenta cor verde, avermelhado ou roxo, quando maduro 
cinza, até marrom claro ou escuro; nós curtos medindo de 1 a 1,5 cm e largos maior que 5 
cm, brotos jovens com cores verde, avermelhado, roxo, inflorescência disposta em panícula 
central com 2 a 4 racemos saindo no mesmo ponto, suas flores pistiladas de sépalas livres e 
abertas, amareladas, cremes, esverdeadas e com tonalidades vermelhas nas faces e frutos 
globosos alados, alas curtas 0,5 a 1 mm, medianas, 1,5 a 2 mm, largas maior que 2,5 mm, 
normalmente onduladas e com pigmento vermelho no bordo (Flores, 2013).

Na comercialização é considerada como uma hortaliça tuberosa, em virtude de 
ser comercializada com outras hortaliças (Byju; Suja, 2020) e seu consumo é proveniente 
de suas raízes tuberosas ricas em amido (FAO, 2019). É conhecida por diversos termos: 
aipim, mandioca de mesa ou macaxeira, dependendo da região e a principal diferença está 
nos teores de glicosídeos cianogênicos (TGC).

São classificadas como mansas as mandiocas “domésticas”, por não possuírem 
gosto amargo e apresentar baixos TGC. Seu consumo pode ser feito após processamento 
simples ou fervura (Mcmahon et al., 1995). As bravas são denominadas de “selvagens” 
e possuem um sabor amargo e teor acima de 100 mg de ácido cianídrico (HCN). Dessa 
forma, as mandiocas selvagens são aptas para o consumo em forma de farinha, amido e 
outros produtos após processos que diminuam os teores de HCN (Valle et al., 2004). 

Além disso, a partir das raízes, obtém-se a fécula, um produto de valor comercial. 
Para tanto, após a lavagem e o descascamento as raízes são raladas e prensadas sob 
água corrente (Tironi et al., 2015).

MANEJO DA MANDIOCA
A maioria dos cultivos de mandioca na região Nordeste, se caracterizam pela 

agricultura conhecida como “roça de toco”, considerado um sistema arcaico atrelado a 
práticas não sustentáveis, pois utiliza fogo para limpeza de área, entretanto este sistema 
ainda é muito utilizado (Costa et al., 2016). A falta de manejo adequado para cultura da 
mandioca, acaba resultando em um baixo percentual de produtividade, não possibilitando 
aumento da expressivo dos índices produtivos da cultura (Barbosa et al., 2019).

A cultura da mandioca necessita de solos bem drenados e profundos, com 
textura média, para que haja melhor desenvolvimento do sistema radicular. Solos muito 
argilosos devem ser evitados devido à baixa aeração e drenagem aumentando o risco de 
encharcamento, além de dificultar a colheita caso coincida com o período não chuvoso 
(Souza; Souza, 2021).
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Um manejo do solo adequado está diretamente associado aos aspectos físicos, 
químicos e biológicos nos sistemas agrícolas, com o intuito da preservação dos solos e 
do meio ambiente sendo componentes vitais para sistemas cada vez mais sustentáveis 
(Reetz, 2017). A fertilidade do solo, possibilita aumento da produtividade e melhorias na 
nutrição das culturas (Pinheiro et al., 2020).

Os fertilizantes mais utilizados são os de alto solubilidade em citrato neutro de 
amônio e água, como os fosfatos monocálcicos, superfosfato simples e o superfosfato triplo, 
fosfatos monoamônicos e diamônicos, e ainda aqueles que possuem os macronutrientes 
incorporados (Sousa et al., 2016).

A adubação fosfatada atualmente é um dos temas mais estudados nas pesquisas 
agrícolas nas mais diversas culturas (Werner et al., 2020; Guilherme et al., 2021; Ribeiro 
et al., 2022). O desenvolvimento das plantas incluindo os processos relacionados a sua 
fisiologia, desenvolvimento e crescimento estão diretamente interligados a área cultivada 
e à disponibilidade de nutrientes (Signore et al., 2016). Contudo, a disponibilidade de 
nutrientes é necessário para o bom desenvolvimento da produção agrícola (Haydon et al., 
2015).

Em solos ácidos, a aplicação de fertilizantes provenientes de fosfatos supre algumas 
deficiências nutricionais no solo e são amplamente utilizados na agricultura aumentando 
a produtividade da lavoura e impactam de forma positiva a produção de alimentos, 
garantindo uma maior segurança alimentar (Brownlie et al., 2021). Todavia, apenas 15% 
dos fertilizantes fosfatados são absorvidos pelas plantas. O excesso pode ocasionar 
problemas ao meio ambiente, como contaminação de lençóis freáticos, eutrofização de 
mananciais ou acúmulo de metais pesados (Baveye, 2015).

BACILLUS MEGATERIUM
Bacillus spp. são bactérias ditas Gram-positivas (Allen et al., 1983), formam esporos 

e endósporos (Melo, 1998; Wang et al., 2018) e produzem diferentes compostos como 
enzimas proteolíticas, amilolíticas e antibióticos (Melo, 1998). São bactérias promotoras de 
crescimento de plantas e exercem papel na melhoraria e eficiência do uso de nitrogênio e 
consequentemente na sustentabilidade e produção agrícola (Di Benedetto et al., 2016; Di 
Benedetto et al., 2017; Sun et al., 2020).

Os microrganismos de forma geral, influenciam no desempenho da ciclagem de 
fósforo no solo, convertendo o fósforo insolúvel em solúvel e estando disponíveis para 
absorção pelas plantas. Desse modo quando há a inoculação destes componentes 
biológicos, tem-se o enriquecimento do solo, por meio da liberação na rizosfera do fósforo 
inorgânico ou orgânico (Owen et al., 2015). Os microrganismos solubilizadores de fósforo, 
aumentam a absorção de nutrientes e água, produção de fitormônios, bioproteção contra 
agentes patogênicos e diversos outros fenômenos (Gupta et al., 2015; Ribeiro et al., 2018). 
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O Bacillus megaterium é uma bactéria presente em diversos habitats, podendo 
ser encontrado em animais ou componentes vegetais. Há presença dessa bactéria em 
proteínas como penicilina acilase, amilases, produção de piruvato ou vitamina B12 (Vary 
et al., 2007). Possui a capacidade de produzir compostos metabólicos secundários que 
possuem a função de solubilização de fósforo. Dessa forma, o B. megaterium pode ser 
usado na inoculação de materiais vegetais culminando na potencialização dos efeitos em 
solos que apresentam maior quantidade de óxidos de Fe+2 e Al+3 (Batista et al., 2018). 

Destaca-se no mercado por possuir a função de controle biológico, e produzir os 
mais diversos tipos de metabólitos com função antibacterianas e antifúngicas (Al-Thubiani 
et al., 2018; Mannaa; Kim, 2018). Logo, estudos voltados a essa bactéria são crescentes, 
por possui características de biocontrole, e sua eficiência contra fitopatógenos por meio de 
atividade antagônica ou antibacteriana (Quigley, 2010; Fira et al., 2018).

A cepa de B. megaterium demonstrou potencialidades na produção de compostos 
bioativos antibacterianas, no mesmo estudo foram identificados componentes eluídos do 
extrato bruto e demonstram atividade inibitória eficaz contra os patógenos Agrobacterium 
tumefaciens, Erwinia carotovora e Ralstonia solanacearum (Ji et al., 2019; Zhao et 
al., 2019). Ressalta-se ainda nos estudos de Ding et al. (2020) que o composto ácido 
12-hidroxijasmônico, extraído e isolado da B. megaterium (LB01), influenciou na inibição 
contra Colletotrichum gloeosporioides.

INTERAÇÃO ENTRE BACILLUS MEGATERIUM E MANDIOCA
A mandioca apresenta grande interação aos microrganismos presentes no solo e 

inoculados (Lopes et al., 2019), sendo as bactérias do gênero Bacillus e Azospirillum as 
que mais interagem (Teixeira et al., 2007). Além de estimular a síntese de fitormônios, as 
bactérias pertencentes ao gênero Bacillus desempenham um papel crucial na promoção 
da disponibilidade de fósforo, o que favorece o desenvolvimento da cultura da mandioca, 
como descrito por Kour et al. (2021).

Dahmani et al. (2020) enfatizam que a utilização de Bacillus megaterium obteve um 
aumento da síntese de auxina nas plantas, além da solubilização do fosfato, favorecendo 
o aumento de biomassa aérea e radicular. Atualmente são utilizadas muitas BPCP, porém 
faz-se necessários mais estudos para investigar quais os reais impactos sejam positivos 
ou negativos na cultura da mandioca como discutido por Teixeira et al. (2007), Lopes et al. 
(2019) e Ferreira et al. (2021).

Portanto, a utilização de inoculantes biológicos em conjunto com variedades de 
mandioca adaptadas à região atreladas a uma gestão adequada do solo possibilita a 
adoção de pacotes tecnológicos sustentáveis com potencial para reduzir a dependência de 
fertilizantes químicos e melhorar as condições biológicas do solo.
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Considerando a afinidade da mandioca em possuir interações com bactérias que 
promovem o crescimento, a utilização de inoculantes biológicos no sistema produtivo da 
mesma levando em consideração a viabilidade e a melhoria na eficiência nutricional do 
solo, o uso na cultura ocasiona interações positivas potencializando a sua capacidade 
de produção principalmente em área de pequenos produtores rurais, no qual a quase 
totalidade são provenientes (Teixeira et al., 2007; Sarr et al., 2019).

MÉTODOS DE INOCULAÇÃO E APLICAÇÕES PRÁTICAS
Cada vez mais, a agricultura direciona seus esforços para um sistema de produção 

sustentável, prática essa que vem crescendo cada vez mais entre os produtores, por meio 
de resultados positivos, onde houve aumento significativo no uso de produtos biológicos 
nas lavouras (Croplife, 2020).

A prática de inoculação consiste da utilização de biofertilizantes que são formulados 
a partir de microrganismos, que estão presentes no solo e estão ligados ao desenvolvimento 
das plantas (Velázquez-Gurrola; Ramos-Alegria, 2015). A inoculação de bactérias envolve 
a introdução desses microrganismos que possuem a capacidade de serem fixadoras de 
nitrogênio por meio de um veículo líquido ou turfoso (Hungria; Campos; Mendes, 2001). 

A aplicação via semente atualmente é a mais utilizada, além de ser a mais prática 
até o momento, porém a aplicação via sulco também se demonstra eficiente, além desses 
métodos serem uma alternativa para a introdução dos microrganismos no solo (Vieira Neto 
et al., 2008). 

Por mais que seja uma técnica bastante utilizada, como todo processo produtivo pode 
ocorrer falhas na nodulação das plantas e no processo de ação desses microrganismos 
(Embrapa, 2019). Nessa técnica, ocorre uma interação simbiótica, onde as bactérias 
dependem das raízes para sua sobrevivência e realizar a fixação do N2, um elemento 
essencial para a nutrição de plantas (Sediyama et al., 2016). Portanto, os benefícios da 
inoculação são inúmeros indo desde os benefícios fisiológicos, nutricionais e morfológicos, 
além de serem uma alternativa contra patógenos (Moreira e Siqueira, 2006)

O gênero Bacillus, tem mostrado efeitos positivos quando coinoculado com outras 
bactérias, como o Bradyrhizobium, sendo reconhecido como uma rizobactéria promotora 
do crescimento das plantas (Araújo, 2008). Estudos como o de Tocheto e Boiago (2020) 
obtiveram diferenças significativas nas variáveis nódulos por planta, massa seca da parte 
aérea, vagens por planta, grão por vagens e produtividade ao utilizar diferentes formas de 
coinoculação na cultura do feijão. A simples inoculação das culturas possibilita resultados 
significativos em relação aos ganhos de crescimento e assim altos rendimentos (Martinez 
et al., 2016).

Guimarães et al. (2021) relatam que a promoção de crescimento e produção vegetal 
com inoculação contendo bactérias com capacidade de solubilização de fosfato são recentes 
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e possuem boas perspectivas relacionados a nutrição dos nutrientes no solo. Considerando 
a relevância biológica dos microrganismos e o impacto positivo de uma fertilização de boa 
qualidade na cultura da mandioca, ressalta-se a importância da realização de conduzir 
pesquisas com o intuito de ampliar o conhecimento sobre a qualidade química, biológica 
e nutricional do solo e planta ao empregar o Bacillus megaterium na região Leste do 
Maranhão.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conclui-se que a mandioca interage significativamente com microrganismos do 

solo, especialmente com bactérias dos gêneros Bacillus e Azospirillum, que promovem o 
crescimento da planta ao estimular a síntese de fitormônios e aumentar a disponibilidade 
de fósforo. Em particular, Bacillus megaterium tem mostrado potencial para aumentar a 
síntese de auxina e solubilizar fosfatos, melhorando a biomassa da mandioca. A inoculação 
biológica, aplicada principalmente via semente ou sulco, oferece uma alternativa sustentável 
à fertilização química, destacando-se como uma prática promissora para pequenos 
produtores, especialmente em áreas do Leste do Maranhão.
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