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Resumo: A necessidade de diminuir os impactos ambientais ocasionados por fertilizantes
quimicos e o uso nao racional da adubacgdo nitrogenada faz com que seja necessario utilizar
uma alternativa mais sustentavel. Os microrganismos do grupo de bactérias do género
Azospirillum realizam a Fixagéo Biologica do Nitrogénio (FBN), e ao se associarem com os
vegetais, promovem o seu desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi reunir as principais
informagdes na literatura sobre a inoculacdo de Azospirillum e suas contribuicbes na FBN. A
metodologia consistiu na analise das publicagdes dos ultimos cinco anos nas bases: “Scopus”,
“Web of Science” e “Science Direct’. Os resultados indicam que a espécie A. brasilense, dentre
as espécies do género, € a mais relatada nos estudos. Promovendo um melhor
desenvolvimento das culturas do milho e do arroz. Em outros estudos exploratérios com
diferentes culturas associadas, observa-se crescimento radicular e tolerdncia aos estresses
bidticos e abidticos. Logo, a inoculagcdo desse género beneficia o crescimento e
desenvolvimento das plantas, aumentando a sua produtividade.

Palavras-chave: Rizobactérias. Fixagcao de Nitrogénio. Culturas vegetais.

1. Introdugao

Dentre os elementos mais abundantes na biosfera encontra-se o
nitrogénio na forma gasosa. Entretanto, este elemento ndo esta biologicamente
disponivel para as culturas vegetais. Neste sentido, para que seja absorvido
pelas plantas, € necessario a conversao do Nitrogénio (N,) atmosférico em
Amoénia (NHj;), essa conversao é realizada por organismos diazotroficos,
através do processo de Fixagao Biologica do Nitrogénio - FBN, pela catalizagao
da enzima nitrogenase que reduz o N, a NH; (NAQQASH et al., 2022;
BOURSCHEIDT et al., 2023; GUO et al., 2023).

O nitrogénio € comumente fornecido as plantas de forma exdgena pelo
uso de fertilizantes. Com a crescente demanda por eficiéncia em sistemas
forrageiros e a busca pela redugédo dos impactos ambientais, ocasionados pelo
uso de fertilizantes quimicos e o uso nao racional da adubacgao nitrogenada,
tem se ampliado o uso sustentavel de microrganismos que realizem a FBN
(BOURSCHEIDT et al., 2023; PRUSTY et al., 2023). A inoculagado de plantas
com bactérias que melhoram o metabolismo das culturas vegetais a partir da
secrecdo de sideroforos e fitohorménios pode diminuir os riscos de
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contaminagao do solo e aumentar a resisténcia ao estresse biodtico e abidtico
(VOLKOGON et al., 2021; WU et al., 2023; SHARIFSADAT et al., 2023).

O Azospirilum € um género de bactérias Gram-negativas
(Rhodospirillaceae) representante das rizobactérias, € um microrganismo que
possui ampla distribuicdo geogréafica. E um fixador de N comumente presente
em raizes de gramineas. Esta bactéria pode coexistir com outras culturas como
arroz, milho e cana de acucar. Estudos recentes indicam que a atuacao desse
microrganismo com a sintese de fitohormonios como as auxinas, giberelinas,
etileno, acido salicilico e acido abscisico promovem o crescimento e
desenvolvimento vegetal, além da solubilizacdo de fosfato e atuarem como
biocontrole de patdgenos e insetos (SHARIFSADAT et al., 2023; ALVES et al.,
2020; HOUSH et al.,, 2023). O principal representante no processo de
inoculagdo de ndo leguminosas com bactérias que estimulam o crescimento
sdo os Azospirillum spp., sendo utilizados principalmente para culturas de milho
e trigo (DE SOUZA et al., 2019).

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi reunir as principais informagdes existentes
na literatura acerca da inoculagdo de Azospirillum e suas contribuicdbes no
processo de fixagao bioldgica de nitrogénio.

3. Metodologia
3.1 Busca Bibliografica

Foi realizado um levantamento bibliografico na Lingua Inglesa (EN) de
artigos publicados nos ultimos cinco anos, através do descritor “Azospirillum
AND nitrogen fixation”. As bases de dados utilizadas foram o “Scopus” (56
resultados) “Web of Science” (120 resultados) e “Science Direct” (102
resultados), acessado pelo portal de periddicos da CAPES. Apds as buscas
foram identificados 787 documentos, aos quais apds aplicados os critérios
descritos a seguir, foram utilizados apenas 17 estudos.

3.2 Critérios de Incluséo e Exclusao

Para os critérios de exclusdo foram considerados: (I) - artigos de
revisao; (ll) - artigos que nao fossem o objeto de estudo deste resumo. Para os
critérios de inclusdo foram considerados: (I) artigos que continham em seu
titulo, resumo ou palavras-chave o descritor utilizado na busca; (Il) Artigos que
continham no seu resumo informagdes relacionadas a inoculagao
de Azospirillum e suas contribuicdes no processo de fixagao bioldgica.

3.3 Contabilizagao e tratamento de dados

ApOs a pesquisa bibliografica, foi realizada a contabilizagdo dos
resultados utilizando o programa Microsoft Office Word, abrangendo o titulo do
artigo, autores, resumo, ano de publicacdo e DOI. Aplicando-se os critérios de
inclusao e exclusdo com base na analise do resumo.

4. Resultados
Tabela 1- Bactérias fixadoras de N,
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Microrganismo utilizado Vegetal estudado Resultado Citacao
Azospirillum brasilense Sementes de arroz | Aumento do peroxido de hidrogénio, | (SHARIFSADAT et
NADPH oxidase, redutase do nitrato, al., 2023)
pectinametilesterase, celulase,
mananase, xilanase e pectinase.
Azospirillum spp Plantas de arroz Fixa mais nitrogénio do que a (PRUSTY et al.,
Azotobacter 2023)
Azospirillum brasilense Sementes de arroz | Melhorou a atividade de fixagao de (ZHANG et al.,
N2 na rizosfera com a taxa de 2021)

aplicagéo de N foi inferior a 90 kg N
ha—'

Azospirillum irakens

Sementes de arroz

Ndo houve diferenca apdés o
tratamento com a auxina+giberelina.

(SHARIFSADAT et
al., 2023)

Azospirillum brasilenses
cepas Ab-V5 Ab-V6

Sementes de milho

Influéncia no didmetro do caule, o
nuamero de graos por fileira e a massa
de gréos

(DE SOUZA et al.,
2019)

Azospirillum brasilense

Semente de milho

Rendimento de 31,8%

(ALVES et al., 2020)

Azospirillum ER-20

Sementes de trigo

Aumento do crescimento do trigo e a
assimilagao de nitrogénio = melhor
rendimento de graos.

(DIN et al., 2021)

Azospirillum brasilense Sementes de pipoca | Aumento do indice de area foliar e (PELLOSO et al.,
(IAC 125) produtividade comercial de espigas 2023)
quando combinados com adubagbes
nitrogenadas.
Azospirillum spp Batata Crescimento das plantas e os teores [ (NAQQASH et al.,

de N aumentaram significativamente
com as inoculacoes.

2022)

Azospirillum brasilense

Cana-de-agucar

Aumentou a quantidade de colmos.

(SCUDELETTI et al.,
2023)

O consorcio entre vegetais e bactérias do solo, fixadoras de nitrogénio,
além de ser uma alternativa sustentavel, impulsiona a produgéo agricola e
pode diminuir o uso de fertilizantes quimicos. Para fixar o N € necessario que
haja atividade da nitrogenase influenciado pela disponibilidade de oxigénio,
pelo pH e a temperatura (KOUL; KOCHAR, 2021).

O Azospirillum brasilense associado as sementes de arroz, demonstrou
aumento do peroxido de hidrogénio, NADPH oxidase, redutase do nitrato,
pectinametilesterase, celulase, mananase, xilanase e pectinase
(SHARIFSADAT et al.,2023), estudos como o de Zhang et al. (2021) mostraram
que a inoculagcdo das sementes de arroz com a A. brasiliense melhorou a
atividade de fixacdo de N,. Ensaios semelhantes demonstram que essa
bactéria, além de ser a mais utilizada, é a que mais obtém resultados positivos
quando inoculadas a sementes de arroz (SINGH et al., 2019). O A. brasiliense
inoculado em sementes de milho de pipoca (IAC 125) demonstrou o aumento
do indice de area foliar e produtividade comercial de espigas, quando
associados a adubacgdes nitrogenadas (PELLOSO et al., 2023). A associagao
com a cana-de-agucar demonstrou aumento na quantidade de colmos,
efetivando o desenvolvimento vegetal (SCUDELETTI et al., 2023). Além disso,
observa-se que A. brasilense promove maior produtividade associada a
adubacao nitrogenada (SCUDELETTI et al., 2023).
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Sharifsadat et al. (2023) realizou um estudo comparativo com a A.
brasiliense e a Azospirillum irakens utilizando sementes de arroz, entretanto
para a A. irakens nao obteve diferengca quando avaliado ao tratamento com a
auxina+giberelina. Em estudo com o Azospirillum spp., as plantas de arroz
fixaram mais nitrogénio quando comparado ao Azotobacter (PRUSTY et al.,
2023). De Souza et al. (2019) ao inocular a A. brasiliense ao milho, verificou
que houve um aumento no didmetro do caule, no numero de graos por fileira e
na massa dos graos. Estudos realizados por (ALVES et al, 2020)
demonstraram que a associacdo proporcionou um rendimento de 31,8% da
producdo de milho. A analise da inoculacdo de Azospirilum ER-20 em
sementes de trigo propiciou 0 aumento do crescimento do trigo e a assimilagao
de nitrogénio, o que ocasionou um maior rendimento de graos (DIN et al.,
2021). Naqqash et al. (2022) fez o consorcio entre Azospirillum spp. e Batatas,
neste estudo os parametros de crescimento das plantas e os teores de N
aumentaram significativamente com as inoculagoes.

Estes estudos demonstram que a associacdo entre essas culturas
proporciona um melhor crescimento radicular, melhor nutricdo e tolerancia aos
estresses bidticos e abidticos (SCUDELETTI et al., 2023; SINGH et al., 2019).
Além disso, demonstra que a FBN proporciona através dos bioestimulantes
uma nova alternativa de suprir o déficit de N as culturas (PRUSTY et al., 2023).

5. Conclusao

O microrganismo mais citado nos trabalhos foi Azospirillum brasilense
classificado como um dos microrganismos fixadores de nitrogénio mais
promissores para consoércio com culturas vegetais. Dentre as culturas vegetais
citadas, essa bactéria esta associada principalmente ao milho e ao arroz. A
relevancia dessa associagao é evidenciada apés o cumprimento dos critérios
avaliados nos estudos, como por exemplo o crescimento do vegetal, a
producdo de sementes, o acumulo de N nas raizes, e a concentracdo de N
foliar. Observa-se que na literatura os métodos que sao detalhados para a
execucao de testes sofrem diferentes variagdes relacionadas como variagao
das condi¢cbes ambientais e as variagdes genéticas das espécies inoculadas,
essa variabilidade pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de
metodologias que possam avaliar de uma forma mais uniforme a relagao
estabelecida entre as culturas vegetais e microbiolégicas para melhorar os
métodos de inoculagdo e aumentar a sua eficiéncia.
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