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ABSORÇÃO DE NITROGÊNIO E FÓSFORO EM MILHO, SOJA E CANA-DE-
AÇÚCAR INOCULADAS COM BACTÉRIAS DIAZOTRÓFICAS EM 

DIFERENTES NÍVEIS DE ADUBAÇÃO 

 

 

RESUMO - O uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas na 
agricultura vem sendo muito difundido, pois estas bactérias se estabelecem na 
rizosfera, produzem fitohormônios, fixam o nitrogênio, solubilizam o fósforo e 
combatem patógenos de solo refletindo assim em um maior crescimento da 
planta e aumento de produtividade. Esta relação entre bactéria e planta, 
especialmente quanto aos efeitos sobre a absorção de alguns nutrientes 
essenciais, ainda é pouco conhecida. O objetivo do presente projeto é avaliar 
essa interação entre a planta e bactérias diazotróficas como Azospirillum 
brasilense, Herbaspirillum, seropedica, Gluconocectobacter diazotrophicus, 
Bacillus pumilus, B. amyloliquefaciens e B,subitilis avaliando o comportamento 
das plantas quanto a absorção dos nutrientes nitrogênio e fósforo, 
desenvolvimento radicular e crescimento vegetal das plantas inoculadas 
comparadas com o tratamento controle em diferentes adubações nas culturas 
do milho (Zea mays) e da soja (Glycine max) soja e cana-de-açúcar (Saccharum 
officinarum). Os resultados em milho mostraram que houve pouca diferença no 
comportamento das bactérias em condições de baixa e elevada fertilidade do 
solo e que para alguns parâmetros nutricional a eficiência de extração do 
nutriente do solo pode ser prejudicada pela fertilização química. De acordo com 
os resultados verificou-se que é possível plantar soja reduzindo a adubação 
química em até 80% com a utilização de B. subtilis. Os resultados mostram que 
é possível reduzir a aplicação de fertilizantes químicos, incluindo adubação 
nitrogenada, quando se aplica microrganismos na produção de cana-de-açúcar 
sem diminuição da produtividade. 

 
 
Palavras-chave: Absorção nutricional, inoculação, interações microrganismos-
plantas. 
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Nitrogen and Phosphorus absorption in maize, soybeans and sugarcane 
inoculated with diazotrophic bacteria at different fertilization levels. 

 

ABSTRACT - The plant growth promoting bacteria use in agriculture has been 
widespread due to its establishment in the rhizosphere phytohormone production, 
nitrogen fixing, phosphorus solubilizing and attack against pathogen thus 
reflecting in plant growth and yield increases. The plant-bacteria relationship 
especially regarding the as essential nutrient absorption is little known. The aim 
of the present study was to evaluate the plant-bacteria interaction of diazotrophic 
bacteria such as Azospirillum brasilense, Herbaspirillum, seropedica, 
Gluconocectobacter diazotrophicus, Bacillus pumilus, B. amyloliquefaciens and 
B. subitilis assessing the plants behavior as nutrients absorption nitrogen and 
phosphorus, root and shoot development of plant inoculated with these bacteria 
and compared to control and different fertilization dose a the maize, soybeans 
and sugarcane crop. The results from maize showed lower difference of the 
bacteria behavior for two conditions, fertilized and no fertilized for nutritional 
parameters from plants and nutrient efficiency extraction can be harmed by the 
presence of chemical fertilization. According the results this study verified that it 
is possible plant soybean reducing the chemical fertilization up to 80% using B. 
subtilis. Also the results showed that was possible to reduce chemical fertilization 
including nitrogen fertilization when the bacteria were applied without reducing 
yield. 
 
 
Keywords: Nutritional absorption, inoculation, plant-microorganisms interaction. 
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Capítulo 2. Produção Sustentável com a Utilização de Bactérias 
Promotoras de Crescimento de Plantas 

Fernanda Cristina do Nascimento  Everlon Cid Rigobelo 

Programa de Pós-graduação em Microbiologia Agropecuária – Faculdade de 
Ciências Agrárias e Veterinárias campus de Jaboticabal. 

Resumo 
As práticas de agricultura convencional frequentemente utilizam uma 

grande quantidade de fertilizantes sintéticos e inseticidas que possuem um 
grande efeito adverso sobre os humanos, animais e o ambiente. Para minimizar 
esses efeitos, pesquisadores em todo o mundo agora estão profundamente 
engajados na procura de alternativas relacionadas a produção agrícola que 
sejam menos dependentes de adubos químicos. Uma alternativa para esse 
grande desafio é o uso de bactérias rizosféricas como componentes vitais da 
fertilidade do solo e da promoção de crescimento de plantas através de seus 
processos diretos e indiretos na rizosfera das plantas. Entre as bactérias mais 
estudadas estão os Bacillus sp e o Azospirillum brasilense. Particularmente pela 
produção de antibióticos, enzimas e sideróforos que são importantes habilidades 
das bactérias promotoras de crescimento de plantas. Apesa disso, muito 
informação está disponível especialmente sobre suas potencialidades na 
produção agrícola e sua aplicação direta involve apenas poucas espécies 
bacterianas deixando a maioria das rizobactérias inexploradas. Essa revisão 
oferece uma pequena discussão sobre as propriedades das bactérias 
promotoras de crescimento de plantas, especialmente os Bacillus sp e o A. 
brasilense bem como seus diferentes mecanismos que se bem conhecidos 
podem levar a uma aplicação de sucesso e a uma produção agrícola sustentável. 
Além disso, esta revisão destaca alguns aspectos pouco discutidos em relação 
a essas importantes rizobactérias que devem ser consideradas em pesquisas 
futuras. Essas informações serão úteis na análise das habilidades de BPCP com 
o objetivo de explorar completamente seu potencial de produção agrícola e
sustentabilidade ambiental.

Agradecimentos: Coordenadoria de Pesquisa de Ensino Superior- Capes 
código de financiamento 001 

Introdução 
A demanda por alimento continuará a crescer anualmente e 

proporcionalmente ao crescimento da população mundial (Patel and 

Minocheherhomji, 2018). Isto levará a uma intensificação cada vez maior da 

agricultura por segurança alimentar e pelo uso continuado de fertilizantes 

sintéticos e inseticidas para maximizar a produtividade (Kumar et al., 2010). Em 
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decorrência disso há muitos efeitos deletérios sobre os insetos e organismos não 

alvos promovendo danos ao ecossistema através do aumento da poluição (Yu 

et al., 2009). Pesquisas em todo mundo tem direcionado tem direcionado à 

busca de alternativas ambientalmente viáveis com objetivo de melhorar a 

produção agrícola controlando insetos pragas (Bhattacharyya and Jha, 2012), e 

uma das áreas mais estudadas é a utilização de interações planta-micróbios 

para o desenvolvimento de um sistema de produção sustentável (Naqqash et al., 

2016). 

A rizosfera das plantas são ambientes especiais com interações 

complexas entre raiz-solo-microrganismos (Jha et al., 2013). Essas complexas 

interações são diregidas pela rizodeposição que atraem bactérias benéficas para 

as raízes das plantas (Bhattacharyya et al., 2016; Mhlongo et al., 2018; Zhang 

et al., 2017) e como resultado as raízes das plantas suportam um grande número 

de bactérias que são comulmente  chamadas de bactérias promotoras de 

crescimento das plantas  ou bactérias rizosféricas (Bhattacharyya and Jha, 2012; 

Raza et al., 2016). Evidências sugerem que as rizobactérias são capazes de 

melhorar o crescimento das plantas de forma direta e indireta através e vários 

fatores (Patel and Minocheherhomji, 2018; Raza et al., 2016), incluindo a fixação 

do nitrogênio, a solubilização de nutrientes e a biossíntese de fitohormônios, 

antibióticos, enzimas hidrolíticas, sideróforos e indução de um sistema de 

resistência sistêmico contra fitopatógenos (Beneduzi et al., 2012; García-Fraile 

et al., 2015; Gupta et al., 2015). As rizobactérias que contribuem para a 

promoção de crescimento de plantas fornecendo nutrientes ou melhorando seu 

absorção pelas plantas como a fixação de nitrogênio, solubilização de fósforo ou 

a aquisição de ferro são comulmente chamados de biofertilizantes (Kuan et al., 

2016; Sharma et al., 2013). Os biofertilizantes são muito úteis na mobilização e 

solubilização de nutrientes do solo comparados com as bactérias não 

rizosféricas (Hayat et al., 2010), e são por isso são essenciais na fertilidade do 

solo (Downie, 2012). 

As rizobactérias que contribuem para a supressão de fitopatógenos pelo 

antagonismo e competição são demoninadas de agentes de biocontrole ou 

bioinseticidas (Beneduzi et al., 2012; Chowdhury et al., 2013), enquanto aquelas 

que contribuem para a degradação de poluentes orgânicos e redução de metais 

potencialmente tóxicos em solos contaminados são chamadas de 
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biorremediadoras ou fitorremediadoras (Goswami et al., 2016). Similarmente, as 

rizobactérias que produzem fitohormônios tais como ácido indol acético (AIA), 

etileno, ácido geberélico (AG) e outros são coletivamente chamados de 

fitoestimuladores (Somers et al., 2004). 

Alguns isolados de bactérias rizosféricas podem adentrar e colonizar 

internamente o tecido vegetal e são chamados de endofíticos (Verma et al., 

2010), enquanto outros isolados colonizam a porção externa das raízes de 

plantas (Ilangumaran and Smith, 2017; Martinez-Viveros et al., 2010). As 

bactérias endofíticas tem sido reconhecidas uma ótimas candidatas para a 

promoção de crescimento de plantas devido sua relação íntima com o tecido 

radicular (Castanheira et al., 2017; Souza et a., 2015). 

A utilização de rizobactérias tem sido considerada como uma alternativa 

aos fertilizantes sintéticos para uma produção agrícola sustentável (Patel and 

Minocheherhomji, 2018). Algumas rizobactérias muito estudadas incluem 

Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Enterobacter, Arthrobacter, 

Alcaligenes, Bacillus, Serratia, Burkholderia, Acinetobacter e Klebsiella 

(Bhattacharyya e Jha 2012; Adesemoye et al. 2017). Os potenciais dessas 

rizobactérias tem sido demonstrado em diversas culturas como trigo 

(Govindasamy et al., 2014), feijão (Stefan et al., 2013), batata (Dawwam et al., 

2013), milho (Krey et al., 2013), pepino (Islam et al., 2016) e muito outros (Hayat 

et al., 2010). Todos esses estudos têm demonstrado que formulações a base de 

BPCP podem melhorar diferentes atributos do crescimento de plantas como 

raízes e parte aérea, biomassa, germinação das sementes e tamanho de folhas 

(Wang et al., 2016). Entretanto, ainda permanece a necessidade de um melhor 

entendimento não apenas dos mecanismos pelos quais as BPCP realizam seus 

papeis ecológicos, mas também quais habilidades podem ser utilizadas e 

exploradas para uma produção sustentável e consequentemente melhorar a 

segurança alimentar (Rosier et al., 2018). 

Os Bacilli são as rizobactérias mais estudadas (Souza et al., 2015), depois 

das Pseudomonas principalmente por suas atividades de biocontrole (Idris et al., 

2007). Os estudos indicam que os bacilos também são as bactérias mais 

abundantes nas rizosferas de plantas, perfazendo 95% das populações de 

rizobactérias Gram-positivas nas rizosferas das plantas (Prashar et al., 2013). 

Essas bactérias são eficientes BPCP capazes de promover o crescimento das 
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plantas através da produção de várias substâncias, como antibióticos e 

metabólitos antifúngicos (Chowdhury et al., 2013), como os sideróforos 

(Compant et al., 2005), enzimas líticas (Nelson, 2004) . Os membros do gênero 

Bacillus são excelentes candidatos a participarem de formulações pela 

capacidade de esporulação.  

Existem muitas evidências que sugerem que muitas das rizobactérias 

includindo os Bacillus sp podem promover o crescimento das plantas de diversas 

maneiras e por uma combinação de processos. Por exemplo, B. polymyxa pode 

não apenas melhorar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, mas 

também produz fitohormônios e melhora a capacidade das plantas em tolerar 

estresses bióticos e abióticos (Zhou et al., 2016). Apesar dessas informações, a 

exploração e a utilização dessas rizobactérias para a produção agrícola ainda é 

pouco realizada em muitas partes do mundo, especialmente considerando as 

muitas qualidades desejáveis que elas possuem, que as tornam adequadas para 

uso como biofertilizantes vegetais e bioinseticidas. De fato, essas rizobactérias 

recebem pouca atenção, mesmo sendo portadoras de enormes (Idris et al., 

2007).  

Assim como outras BPCP, os Bacillus sp podem colonizar os tecidos 

externos ou internos das raízes das plantas (Gadhave et al., 2018). Os Bacillus 

spp. são as bactérias endofíticas mais comuns em plantas (Rajendran et al., 

2008), formando relações mais íntimas com as plantas hospedeiras porque 

estão protegidas dentro dos tecidos vegetais (Zhao et al., 2015) aumentando seu 

efeito de controlar patógenos vegetais (Dey et al., 2014; Timmusk et al., 2005) .  

Alguns Bacillus spp endofíticos estão presentes em nódulos inespecíficos 

de plantas hospedeiras e são importantes na promoção do crescimento e da 

nodulação nessas plantas (Deng et al., 2011; Li et al., 2008a, 2008b; Muresu et 

al., 2008; Saini et al., 2013; Selvakumar et al., 2008; Stajković et al., 2009). Assim 

essas bactérias podem ser exploradas na produção agrícola. Um estudo recente 

de Zhao et al. (2018), demonstra que as cepas simbióticas de Bacillus de nódulos 

possuem valiosos atributos para serem explorados como biofertilizantes. Alguns 

Bacillus sp também têm sido utilizados como co-inoculantes aplicados 

juntamente com Rhizobium (Bai et al., 2003; Rajendran et al., 2008). 

Esse potencial apresentado pelos Bacillus sp demonstra novas 

possibilidades de se aproveitar os Bacillus sp para formulações de inoculantes. 
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No entanto, mais informações são necessárias sobre a ocorrência, condições e 

interações de rizobactérias endofíticas com os Bacillus sp em diferentes 

sistemas agrçiolas e como isso pode ser uma boa estratégia para melhores 

rendimentos das culturas e, também, sustentabilidade ambiental. 
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Conclusão 

Os resultados mostram foi possível produzir cana-de-açúcar de 

no primeiro corte reduzindo a dose de fertilizante químico em até 30% 

com a aplicação de bactérias promotoras de crescimento de plantas sem 

detrimento da fertilidade do solo e produtividade. Além do mais, foi possível um 

incremento de fertilidade do solo e produtividade com a utilização do composto 

orgânico juntamente com a aplicação dessas bactérias.  
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