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Eficiéncia de fixagcdo de n por rizobactérias nativas do semidrido

A fertilizagdo quimica por um longo periodo pode acarretar em varios efeitos negativos para o solo e consequentemente para o desenvolvimento das culturas, por
isso é importante buscar formas alternativas de fertilizagdo que proporcione a preservagdo do ambiente de cultivo e um crescimento vegetal eficiente e sustentavel.
A inoculagdo de plantas com bactérias fixadoras de nitrogénio tem mostrado resultados bastante positivos em varios trabalhos cientificos com diversas espécies
vegetais de interesse econdmico. Além disso, é uma fonte de nitrogénio mais barata que o fertilizante nitrogenado, diminuindo custos com mao de obra e uso de
magquinario. Entretanto as bactérias de inoculantes comerciais podem ter sensibilidade aos estresses abidticos do local a serem introduzidas, diminuindo a
eficiéncia do produto, principalmente em regides de clima semidrido devido as altas temperaturas do ar, longos periodos de secas e problemas com salinidade do
solo e da agua. O uso de estirpes nativas pode apresentar maior eficiéncia de fixagdo de nitrogénio e desenvolvimento das plantas em condi¢des adversas, por
serem adaptados a essas condiges. Estudos em ambientes semiaridos mostraram que essas estirpes possuem eficiéncia de aquisi¢do de nitrogénio igual ou
superior ao uso de inoculantes comerciais ou adubag&o nitrogenada. A utilizagdo de inoculantes voltados para estirpes adaptadas as condi¢bes semiaridas pode
promover o desenvolvimento da agricultura local, devido a diminui¢gdo com a adubagdo nitrogenada e possibilidade de insergdo de outras culturas no sistema de
produgdo. Entretanto, o processo de formulagdo de um novo inoculante para o mercado demanda recursos, pesquisas e demora anos para ser concluido.

Palavras-chave: Aquisi¢do de nitrogénio; Bactérias associativas; Estirpes nativas; Simbiose; Rizdbios.

Efficiency of n fixation by rhizobacteria native to the semiarid

Chemical fertilization for a long period can have several negative effects on the soil and, consequently, on the development of crops, so it is important to seek
alternative forms of fertilization that provide for the preservation of the cultivation environment and an efficient and sustainable plant growth. The inoculation of
plants with nitrogen-fixing bacteria has shown very positive results in several scientific studies with several plant species of economic interest. In addition, it is a
cheaper source of nitrogen than nitrogen fertilizer, reducing labor and machinery costs. However, bacteria from commercial inoculants can be sensitive to abiotic
stresses at the location to be introduced, reducing the efficiency of the product, especially in semi-arid climate regions due to high air temperatures, long periods
of drought and problems with soil and water salinity. The use of native strains can provide greater efficiency in nitrogen fixation and plant development under
adverse conditions, as they are adapted to these conditions. Studies in semiarid environments showed that these strains have nitrogen acquisition efficiency equal
to or greater than the use of commercial inoculants or nitrogen fertilization. The use of inoculants aimed at strains adapted to semiarid conditions can promote
the development of local agriculture, due to the reduction with nitrogen fertilization and the possibility of inserting other crops in the production system. However,

the process of formulating a new inoculant for the market demands resources, research and takes years to complete.

Keywords: Nitrogen acquisition; Associative bacteria; Native strains; Symbiosis; Rhizobia.
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INTRODUGAO

Desde os primérdios da histéria da agricultura o ser humano busca técnicas que facilitem e
incrementem a producdo das culturas, e um marco da modernizacdo agricola foi a Revolugdo Verde (JONES
et al., 2013), a partir de 1945, caracterizada pelo uso de praticas com objetivo de aumentar a produtividade,
como o monocultivo intensivo, uso de maquindrio agricola, aplicacdo de fertilizantes inorganicos,
agroquimicos, entre outros (DUTRA et al., 2017). Apesar do incremento consideravel de producdo por area
cultivada, os usos continuos e intensivos dessas técnicas comprometeram as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, causando a sua degradacao.

Segundo estudos realizados por Zhang et al. (2017) e Xie et al. (2018) o uso de fertilizantes
inorganicos no solo em longo prazo proporciona aumento da acidificacdo, diminuicdo da populagdo
microbiana e do carbono organico no solo. Por isso é necessario buscar formas alternativas de manejo que
proporcione a preservagao do ambiente de cultivo e que a planta consiga ter um bom desenvolvimento. Uma
alternativa para contornar essa problematica no campo é a inoculagdo com microrganismos promotores de
crescimento e fixadores de nutrientes em culturas de interesse (PAHARI et al., 2020).

Os inoculantes estdo sendo utilizados pelos produtores como alternativa para aquisicdo de
nutrientes e economia com fertilizantes minerais. Esses produtos sdo regulamentados pelo Decreto N2 4.954,
de 14 de janeiro de 2004, que estabelece as normas sobre seu registro, padronizacao, classificacao, inspecao
e fiscalizacdo da produgdo e comércio, e o define como “produto que contém microrganismos com atuagao
favoravel ao crescimento de plantas”, contudo deve possuir apenas os microrganismos especificados
(BRASIL, 2004). Dessa forma, no mercado ha dois tipos de inoculantes, a base de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP’s). Para obtencdo de
nitrogénio a inoculagdo em sementes de plantas com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico (N,), tem
mostrado resultados bastante promissores, relatados em varios trabalhos cientificos com espécies vegetais
de interesse econdmico, isso porque as bactérias fixadoras de N, conseguem fixar o Nz e disponibiliza-lo para
a planta em sua forma assimilavel (NH4*) (BUCHANAN et al., 2015).

Apesar de apresentar vdrias vantagens para o desenvolvimento das plantas, as bactérias de
inoculantes comerciais podem ter sensibilidade aos estresses abidticos do local a ser introduzido, e isso pode
diminuir a eficiéncia do produto, dessa forma é importante a selecdo de bactérias que sejam adaptadas ao
ambiente de cultivo (GARCIA et al., 2017). O uso de estirpes nativas pode melhorar o desenvolvimento de
plantas em ambientes estressantes, além disso, também podem proporcionar melhoria dos atributos do solo,
como aumento de matéria organica (MENGUAL et al., 2014). Cultivos em regides de clima semidrido podem
ser dificultados pela baixa fertilidade do solo, longos periodos de seca e precipitagdo irregular, por isso é
importante o isolamento e selecdo de bactérias mais resistentes e promissoras na producdo de novos
inoculantes especificos para essas condi¢des ambientais (SCHOEBITZ et al., 2014).

Dessa forma, objetivou-se com essa revisdo de literatura abordar sobre a eficiéncia de aquisicdo de
nitrogénio pela planta através de inoculagdo com rizobactérias associativas e simbiontes, e destacar a
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importancia do uso de rizobactérias nativas de ambientes semidridos para maior eficiéncia de fixacdo de N,

nesses locais.

METODOLOGIA

Este trabalho se trata de uma revisdo bibliografica, baseada na busca por artigos cientificos nacionais
e internacionais que abordassem do assunto Microbiologia do solo sendo o tema central a eficiéncia de
aquisicdo de nitrogénio pela planta através de inoculacdo com rizobactérias nativas de ambientes semiaridos.

Foram utilizados bancos de dados de renome na area académica como Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Google Académico e Science Direct. Para restricao da pesquisa utilizou-se as palavras-chaves: Rizobactérias,
inoculantes, fixagdo do N, adubacdo nitrogenada, bactérias de vida livre, simbiontes, associativas, bactérias

promotoras de crescimento.

DISCUSSAO TEORICA
Importancia do n e fixagao bioldgica

Dentre os minerais essenciais para a nutricdo das plantas o nitrogénio (N) é um dos principais
elementos requeridos, e a sua disponibilidade no solo tem grande influéncia no crescimento e
desenvolvimento vegetal. Esse elemento faz parte da estrutura de varios compostos, como por exemplo,
aminoacidos, acidos nucleicos (DNA e RNA), alcaloides, proteinas, enzimas e clorofilas. Esse ultimo composto
tem bastante sensibilidade a deficiéncia de N nas plantas, dessa forma quando a ha escassez desse nutriente
nas plantas, elas apresentam amarelecimento das folhas, a chamada clorose. Além disso, as plantas podem
apresentar outros sintomas como caules pronunciadamente delgados e frequentemente lenhosos, coloracao
purpura em folhas, peciolos e caules (BUCHANAN et al., 2015; TAIZ et al., 2017).

De acordo com Malavolta (2006), 95% do N esta presente no solo na forma organica e somente 2%
na forma mineral (amonia, nitrito e nitrato), formas em que a planta consegue absorver esse nutriente. O N
também estd presente em abundancia na atmosfera, fazendo parte de cerca de 80% da sua composicao,
entretanto os vegetais ndo conseguem absorver, pois estd na forma de N, (dinitrogénio), possuindo uma
tripla ligacdo que ndo pode ser reduzida pelas plantas (BUCHANAN et al., 2015). Entretanto, seres vivos que
possuem a enzima chamada nitrogenase (Figura 1-A) conseguem realizar a quebra dessa tripla ligacao,
tornando o N3 disponivel para absorc¢ado, processo chamado de fixagdo bioldgica do N.

Os microrganismos que possuem essas enzimas sdo chamados dizotréficos, e sdo representados por
muitas eubactérias diferentes e algumas arquéias metanogénicas, que podem estabelecer algum tipo de
interacdo com a planta e dessa forma disponibilizar o N para absorcdo. A enzima nitrogenase é composta de
duas proteinas, a Fe-proteina e a MoFe-proteina, além de um cofator FeMo que reduz o N, para NH*. Apds
a fixacdo do N, o NH*é convertido em glutamina e armazenado nos plastidios, essa glutamina também pode
ser convertida em amidas e ureides, sendo dessa forma transportadas para a parte aérea das plantas (Figura
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1-B) (BUCHANAN et al., 2015).
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Figura 1: Enzima nitrogenase (A) e rotas do nitrogénio na planta apds a fixagdo (B). Fonte: Buchanan et al. (2015).
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Esse processo de fixacdo bioldgica do N tem grande importancia agricola e ecoldgica, pois esse
processo torna o nitrogénio disponivel sem ocorrer perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, além
de ser uma fonte mais barata de N para o agricultor, também promove a sustentabilidade do processo
produtivo. Além disso, esses microrganismos tem importante papel na manutencdo da fertilidade do solo,
pois sdo capazes de mineralizar nutrientes, degradar compostos e residuos vegetais presentes no solo em

aminoacidos, lipideos e proteinas (MATTQOS, 2015).

Classificagdao das bactérias fixadoras

As bactérias que possui a capacidade de fixar N, estdo presentes naturalmente no solo,
principalmente na por¢dao onde estdo localizadas as raizes das plantas, a chamada rizosfera. Essa zona tem
suas caracteristicas bioquimicas influenciadas pela atividade das raizes das plantas, que exsudam enzimas,
aminodcidos, polifendis, entre outros compostos (CARDOSO et al., 2016; PAHARI et al., 2020). Ankati et al.
(2019) verificaram que os exsudatos das raizes de amendoim possuiam acidos carboxilicos, aminoacidos,
acidos graxos, hidrocarbonetos, e que proporcionaram aumento da colonizacdo de rizobactérias, além disso,
esses compostos também interagem com essas bactérias, pois possuem fungdo de sinal bioquimico para
nodulacdo das raizes. Essa resposta das bactérias aos exsudatos das raizes foi observada no estudo de Vives-
Peris et al. (2018), onde houve crescimento de estirpes de rizobactérias influenciado pelos exsudatos de
plantas citricas submetidas ao estresse salino e térmico. Devido a liberacdo desses compostos organicos as
plantas atraem uma diversidade de espécies de bactérias e outros microrganismos.

No solo ha uma diversidade de espécies de bactérias presentes, entretanto a fixagdo bioldgica do N
ocorre através de uma relagdo mutualistica estabelecida entre a planta e o microrganismo. As bactérias
fixadoras sdo classificadas em trés grupos: cianobactérias (Anabaena), actinomicetos gram-positivos
(Frankia) e os rizdbios (gram-negativas) (MARCHESAN et al., 2007).

O primeiro grupo de fixadores de N, sdo as cianobactérias, que sdo representadas pelo género

Anabaena, e estabelecem interacdo principalmente com plantas mais primitivas como samambaias e
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hepaticas, entretanto, também possui importancia agricola por ser utilizado como inoculante no cultivo do
arroz (MARCHESAN et al., 2007).

O segundo grupo diz respeito aos actinomicetos gram-positivos, que também sdo conhecidos como
Frankia. Esse grupo estabelece relacdo principalmente com arvores ou espécies arbustivas, elas formam
nodulos e contribuem para o acimulo de nitrogénio em ecossistemas. Além disso, esses foram os primeiros
diazotroéficos a serem estudados com o objetivo de promover o incremento de N no cultivo agricola, através
do género Beijerinkia (MARIN et al., 1999), que também é bastante utilizado na formulacdo de biofertilizantes
(OLIVEIRA et al., 2017).

O terceiro e o principal grupo de interesse agricola sdo os rizobios, pois sdo capazes de estabelecer
interagdo principalmente com espécies leguminosas, como feijdo, soja e ervilha, dessa forma é o principal
grupo utilizado para a produgao de inoculantes comerciais (BUCHANAN et al., 2015).

Além da classificacdo mencionada, as bactérias diazotréficas também podem ser classificadas de
acordo com a forma de interagdo que estabelecem com as plantas, sendo elas bactérias de vida livre,
associativas e simbiontes (Figura 2). As bactérias de vida livre estdo presentes no solo, mas ndo estabelecem
nenhuma interagdo com as plantas, dessa forma elas fixam N para si e utilizam a matéria organica presente

no solo como fonte de carbono (MATTOS, 2015).

Figura 2: Bactérias diazotrdéficas de vida livre, associativas e simbiontes no solo.

As bactérias associativas estdo presentes na zona das raizes das plantas, pois sdo atraidos pelos
compostos organicos liberados pelas raizes que sdo consumidos como fonte de carbono para a realizacdo da
fixacdo do N, e devido a proximidade as raizes das plantas conseguem absorver o N fixado por essas bactérias
(MATTOS, 2015). Além disso, alguns desses microrganismos conseguem entrar na planta através de suas
raizes, esses sdo chamados de bactérias endofiticas, que também fixam nitrogénio, mas ndo formam nddulos.
Estudos mostraram que essas bactérias endofiticas também podem estar presentes no sistema vascular das
plantas (MIGUEL et al., 2021) e até em sementes de plantas (GARCIA et al., 2016).

As bactérias fixadoras que ndo formam nddulos podem ser tanto de vida livre quanto associativas,
dessa forma o mesmo género de bactérias pode estar incluso nessas duas classificagdes, e sdao exemplos
Azospirillum, Herbaspirillum, Gluconacetobacter, Acetobacter, Beijerinkia, entre outros géneros (MATTOS,
2015). Grande parte dos estudos com essas bactérias sdo voltados para a familia Poaceae, como milho e
cana-de-agucar, entretanto estudos com o uso em espécies de hortalicas, frutiferas e outras espécies de
importancia agricola também tem mostrado bons resultados em campo, como exemplo o trabalho realizado
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por Pérez-Pazos et al. (2018), que verificaram desempenho de batata inoculada com Azotobacter e
Azospirillum similar a adubacgdo nitrogenada em relagdo ao rendimento em toneladas por hectare.
Diferente das bactérias de vida livre e associativas, as bactérias simbiontes estabelecem relagao de
simbiose com as plantas, formando nddulos nas raizes e dentro dessas estruturas elas se multiplicam, fixam
o N3 e disponibilizam para a planta em troca dos compostos organicos produzidos pela fotossintese, em
guantidade que ndo é prejudicial para o desenvolvimento da planta (BUCHANAN et al., 2015). Essa relacdo
de simbiose é possivel somente em plantas da familia Fabaceae, também conhecidas como leguminosas,
pois somente elas tém a capacidade de desenvolver esses nddulos. Essas rizobactérias tem grande destaque
na agricultura para o desenvolvimento de inoculantes, sendo utilizados em culturas como soja, feijao, ervilha
e amendoim. Em relagcdo aos géneros de rizobactérias que estdo nessa classificacdo ha grande destaque para
0 género Rhizobium, entretanto existem outros que também tem essa capacidade de estabelecer simbiose,
como por exemplo, Burkholderia, Paraburkholderia, Microvirga, entre outros (MADIGAN et al., 2016).
Apesar das bactérias associativas e simbiontes possuirem a mesma capacidade de fixagdo e
disponibilidade de N para a planta, trabalhos demonstraram que as simbiontes se sobressaem em questdo
de quantidade de N; fixado, isso ocorre porque dentro do nédulo elas possuem um ambiente favoravel para
o seu desenvolvimento, enquanto as associativas estdo mais expostas a condi¢cdes adversas da rizosfera.
Sahai et al. (2015) cultivaram sorgo inoculado com Gluconacetobacter diazotrophicus e concluiram que as
plantas inoculadas ganharam 5-45% de N por meio da fixagdo bioldgica, enquanto no trabalho de Pauferro

et al. (2010) houve fixagdo de 85-93% de N em soja inoculada com cepa de Bradyrhizobium.

Uso de inoculantes comerciais

Os inoculantes sdao produtos que estdao sendo utilizados pelos produtores como alternativa para
aquisicdo de nutrientes e economia com fertilizantes quimicos. Esse produto é regulamentado pelo Decreto
N2 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que estabelece as normas sobre seu registro, padronizacao, classificacao,
inspecao e fiscalizagdo da produgdo e comércio, e o define como “produto que contém microrganismos com
atuacdo favoravel ao crescimento de plantas”, contudo deve possuir apenas os microrganismos especificados
(BRASIL, 2004). Dessa forma, no mercado ha dois tipos de inoculantes, a base de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP’s).

A inoculagdo de plantas com bactérias fixadoras de N, tem mostrado resultados bastante positivos
em varios trabalhos cientificos com espécies vegetais de interesse econdmico. Pesquisas voltadas para o
cultivo de grdos (WALKER et al., 2011; XIAO et al., 2017), hortalicas (FLORES-FELIX et al., 2013; TRIPTI et al.,
2017) e frutiferas (FUNES-PINTER et al., 2018; YUAN et al., 2013) mostraram que a inocula¢do das plantas
com rizobactérias promoveu aumento da biomassa, comprimento da parte aérea e raiz, didametro do caule,
guantidade de folhas e maior absorg¢do de nutrientes pela planta. Essa melhora nas caracteristicas produtivas
dos vegetais estd ligada ao fato dessas bactérias realizarem alguns processos, como fixacdo bioldgica do N,

solubilizacdo de fosfato, produgdo de sideréforos (compostos organicos que aumentam a captacdo de ferro),
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producdo de fitohorménios como giberelinas, citocianinas, acido abscisico, etileno, brassinoesterdides, e
auxinas (PAHARI et al., 2020; VASSILEV et al., 2015).

Além disso, o uso dos inoculantes é uma fonte de N mais barata que o fertilizante nitrogenado, pois
¢é aplicado em uma quantidade menor e somente durante a semeadura ou plantio, enquanto o N deve ser
parcelado devido as perdas que podem ocorrer por volatilizagdo e lixiviagcdo, dessa forma o uso do inoculante
também requer menor quantidade de mado de obra e uso de maquinario na terra. Em varios trabalhos a
inoculacdo mostra-se mais eficiente em aquisicdo de N do que a adubacdo nitrogenada. Leite et al. (2019)
avaliaram o desempenho de capim-Marandu inoculado com Azospirillum brasilense em comparacao ao uso
da fertilizacdo nitrogenada em dois periodos do ano (seco e chuvoso), e verificaram que os tratamentos
inoculados aumentaram a producdao de forragem (Figura 3) e acimulo de N na planta, dessa forma

proporcionou uma economia de 20% na necessidade de adubacgdo nitrogenada.
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Figura 3: Produgdo de forragem didria (A) e anual (B) de capim Marandu inoculado com Azospirillum brasilense em
comparagao ao uso da fertilizagdo nitrogenada em dois periodos do ano (seco e chuvoso). Fonte: Leite et al. (2019).

Fatores que afetam os inoculantes

Alguns estudos (QUAGLIOTTO et al., 2009; VIVES-PERIS et al., 2018) mostraram que inoculantes
comerciais podem perder seu efeito benéfico quando introduzido em condi¢des de solo que ndo
proporcionem a proliferagdo e nodulacdo nas raizes por essas estirpes, dentre alguns fatores pode-se citar
condicBes de estresses abidticos (como salinidade e temperatura elevada) e a competicdo e antagonismo
entre as estirpes nativas e as introduzidas no solo (NUZZO et al., 2020). Ouma et al. (2016) verificaram que
houve maior nodudagdo em feijdo e soja das estirpes de rizobactérias nativas em comparagao as estirpes
comerciais. Segundo Schmidt et al. (2015), para que haja a eficiéncia de nodulagdo equiparada é necessdrio
uma aplicagdo de inoculante comercial aproximadamente 100% maior em relagdo ao inoculante a base de
bactérias nativas, o que pode aumentar o custo de produgdo, entretanto a eficiéncia da nodula¢do por
estirpes comerciais pode ser aumentada se o solo for pobre em biomassa microbiana nativa.

Cultivos em regides de clima semiarido podem ser dificultados pela baixa fertilidade do solo, longos
periodos de seca e pouca precipitacdo pluvial. Estudos voltados para a caracteriza¢do dos solos do Semiarido
brasileiro, como o realizado por Farias et al. (2017), mostraram que esses solos possuem tendéncia a
alcalinidade e aumento da condutividade elétrica devido a irregularidade da pluviosidade (diminuindo a

remocdo de cations por lixiviacdo), além disso, possuem baixa CTC e carbono organico total (Tabela 1),
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indicando baixa fertilidade natural. Devido essas condi¢Bes os agricultores familiares locais, que dispdem,
geralmente, de baixa tecnologia produtiva, optam pelo uso de culturas que apresentam adaptagao a essas
condigcBes adversas, como por exemplo, mandioca, mamona, amendoim e feijdo-caupi.

Tabela 1: Caracteristicas de dois tipos de solos presentes no semiarido.
Solo 1 - PLANOSSOLO NATRICO

Horizontes (cm) pH em dgua CE (dS.m1) CTC COT (g.Kg?)
A (0-3) 4,94 0,06 5,48 16,53

AB (3-20) 6,30 0,05 6,45 5,85

B (20-90) 6,90 0,86 14,65 4,05

Solo 2 - PLANOSSOLO HAPLICO

Horizontes (cm) pH em agua CE (dS.m1) CTC COT (g.Kg1)
A(0-10) 4,76 0,10 4,18 9,34
B21(10-40) 5,01 1,23 9,90 5,96
B22(40-80) 7,66 1,26 6,11 2,14

CE: Condutividade elétrica; CTC: Capacidade de troca de cations; COT: Carbono orgéanico total. Fonte: Farias et al. (2017).

Os inoculantes comerciais sdo bastante sensiveis as condi¢cGes semidridas. Um exemplo é o trabalho
realizado por Marinho et al. (2017), que avaliaram a eficiéncia agron6mica de cultivares de feijdo-caupi
inoculados com rizdbios nas condi¢es do Semiarido brasileiro, a cultivar BRS Pujante atingiu produtividade
de cerca de 1.800 kg.hal, entretanto essa ainda é uma produtividade baixa comparada com o resultado
obtido por Silva et al. (2019), que avaliaram o desempenho agrondmico de gendtipos de feijdo-caupi em
Minas Gerais, em ambiente tropical e para essa mesma cultivar também inoculada obtiveram produtividade

de cerca de 2.230 kg.hal, representando uma diferenca de 19,28%.

Rizobios nativos

As estirpes de rizobactérias nativas ou indigenas sdo presentes naturalmente no solo de determinado
local, e que tem a capacidade de realizar simbiose com vegetais e promover os mesmos beneficios do
inoculante comercial, como fixagdo de nitrogénio. Além de ter maior eficiéncia de nodulagdo, essas estirpes
também conseguem proteger a planta de estresses abidticos (YASIN et al.,, 2018), pragas e doencas
(GADHAVE et al., 2016), isso porque ja possuem uma adaptacdo a essas condigOes especificas.

Em estudo realizado por Al-Daghari et al. (2020), o uso de bactérias indigenas isoladas da rizosfera
de meldo cultivado em diferentes tipos de solo promoveu aumento da resisténcia dessa cultura ao ataque
do patdgeno Monosporascus cannonballus, que é vetor do colapso do meloeiro (conhecido popularmente
como morte subita), além disso, também promoveu maior crescimento vegetativo da planta. Raklami et al.
(2019) observaram em feijdo fava e trigo duro, que a inoculagdo desses vegetais com estirpes nativas além
de aumentar a produtividade melhorou as caracteristicas do solo, como pH, matéria organica, carbono e
nitrogénio disponivel em solos de regido semiarida. Dessa forma, a inoculagdo de espécies vegetais de
interesse com estirpes de rizobactérias nativas do local de plantio é uma alternativa bastante promissora
para incrementar o desenvolvimento de culturas, mesmo em ambientes estressantes.

O estudo e desenvolvimento de inoculantes a base de rizobactérias nativas de um local ocorre

através do isolamento desse microrganismo, utilizando amostras da rizosfera de “plantas iscas”,
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posteriormente sdo levadas ao laboratério e realizadas analises bioquimicas e genéticas, como producdo de
fitohormonios, solubilizagdo do fosfato, identificacdo de genes nifH e nodC, entre outros, apds os testes em
laboratdrio sdo realizados os testes de eficiéncia simbidtica e nodulifera (no caso de rizobactérias
simbiontes), esse teste é realizado em vasos e em casa de vegetacdo, utilizando a cultura para qual deseja-
se desenvolver um inoculante, verificada a eficiéncia da rizobactéria inicia-se a fase de campo, onde sdo
realizados testes em varios locais para validar o inoculante e verificar outros atributos na cultura escolhida,
como por exemplo a produtividade (LYRA et al., 2019).

Além da resisténcia as condicbes adversas, a fixacdo bioldgica do N realizados por esses
microrganismos também ndo é afetada, mostrando resultados iguais ou superiores em relacdo a estirpes
comerciais ou fertilizacdo nitrogenada. Antunes et al. (2019) avaliaram isolados de rizobactérias presentes
na rizosfera de sorgo, capim-bufell e tifton 85 como inoculantes para o milho nas condi¢cdes de clima
semidrido, e verificaram que as estirpes nativas pertencentes aos géneros Bacillus nao diferiram da estirpe
comercial e nem da fertilizacdo nitrogenada, atingindo acimulo de N de 226 mg.planta™. J4 em plantas
leguminosas, como possuem vantagem devido a formac¢do de nddulo, o acimulo de N se sobressai, como
visto no estudo de Osei et al. (2018), onde avaliaram o desempenho de estirpes de Bradyrhizobium nativas
de local semidrido como inoculantes para o amendoim, e constataram que em rela¢gdo ao acumulo de N as

estirpes nativas foram superiores aos inoculantes comerciais BR10254, BR3267 e SEMIA 6144 (Figura 4).
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Figura 4: Nitrogénio total acumulado e estimativa de nitrogénio fixado em amendoim inoculado com estirpes
comerciais e estirpes de Bradyrhizobium nativas de solo do semiarido. Fonte: Osei et al. (2018).

CONCLUSOES

O uso de inoculantes é uma alternativa de aquisicdo de nitrogénio mais barata em comparagao a
adubacdo nitrogenada, e contribui com a sustentabilidade dos sistemas produtivos reduzindo as perdas
desse nutriente e incrementando a produgdo agricola.

As estirpes nativas do Semiarido brasileiro sdo adaptadas as condi¢des de altas temperaturas do ar,
baixa umidade do solo e salinidade, dessa forma possuem maior eficiéncia em fixar nitrogénio em
comparagdo aos inoculantes comerciais, além disso, produzem diversos compostos que promovem o

crescimento da planta, entretanto na agricultura local ainda sao utilizados inoculantes comerciais, que
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perdem seu efeito devido a sensibilidade que possuem as condi¢des abidticas.

O investimento no desenvolvimento de inoculantes voltados para estirpes adaptadas as condi¢des

semidridas pode promover o desenvolvimento da agricultura local, devido a diminuicdo com a adubacgdo

nitrogenada e possibilidade de insercdo de outras culturas no sistema de producdo. Entretanto o processo

de formulagcdao de um novo inoculante para o mercado demanda recursos, pesquisas e demora anos para ser

concluido.
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