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Carine Borges Batista e Rafaela Leopoldina Silva Nunes

Grupo de Pesquisa em Manejo de Grandes Culturas de Coxilha
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

INTRODUGCAO

A populagdo  mundial  estd
aumentando constantemente,
estimando-se que para o ano de 2030
a populagdo mundial serd de mais de
8,5 bilhbes de pessoas e em 2050
teremos 9,7 bilhbes de pessoas (Un,
2022). Aléem do aumento da demanda
de alimentos, a agricultura mundial
também encontrard limitagcdes de
dreas produtivas, eventos climaticos
mais intensos, legislagdo e maior
necessidade por produtos sustentdveis
(Marin et al, 2016). Para tanto, na
agenda da ONU para 2030 o Brasil
compromete-se em aumentar d
produtividade agricola de forma
sustentdvel além de proteger e manter
os ecossistemas (Un, 2015). Praticas de
agricultura intensiva podem promover
alteracdes ambientais. Sendo
situacdes de degradagcdo de solo,
reducdo da biodiversidade e
contaminagdo de recursos de recursos
naturais (Barboza et al., 2012). Além, do
uso indiscriminado dos agrotdxicos
promover a resisténcia dos patégenos
(Lara, 2013).

A utilizag@o de bioinsumos tem sido
uma alternativa para a agricultura
mais sustentdvel. Assim, as bactérias
do género Bradyrhizonium e
Azospirillum podem realizar a fixagdo
bioldgica de nitrogénio. Esta pratica
reduzird o uso de fertilizantes

nitrogenados, e reduzir os riscos de
contaminagées ambientais (Prando et al,
2022). Além disso, o uso de
microrganismos para controle de pragas
e doencas garante a disponibilidade de
mais uma forma de controle, e seu uso
no manejo pode evitar o
desenvolvimento de resisténcias, e pode
gerar controle mais efetivo (Chulze,
2023). Os produtos para controle
bioldgico apresentam baixo custo, e
possuem perspectiva de crescimento de
registros.

Os microrganismos possuem fungoes
relevantes no ecossistema, os quais
podem  promover adlteragcbées em
atributos fisicos e quimicas do solo
(Kennedy; Doran, 2002). Estes requerem
condigbes especificas para
desenvolvimento na microbiota do solo,
sendo influenciodo por condigbes
climdticas, nutrientes e presenca de
matéria orgdnica (Fuentes-Ramirez et al,,
2018; Hawkes et al., 2010). Além disso os
microrganismos requerem condicdes
para estabelecimento e
desenvolvimento, o qual difere do
manejos que ndo consideram ©s
microorganismos.

Assim, o objetivo desse trabalho é
apresentar uma visdo da relagdo
fisiologica entre os microrganismos e as
plantas e as agdes de manejo
indispensd@veis para que haja maior
eficiéncia nos cultivos agricolas.
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DESENVOLVIMENTO

MICRORGANISMOS SOLUBILIZADORES
DE NUTRIENTES

Solubilizagdo de nutrientes
Microrganismos solubilizadores, como
bactérias e fungos sdo fundamentais
na agricultura, pois eles tém a
capacidade de proporcionar
transformagées  bioquimicas  dos
nutrientes, solubilizando  nutrientes
como fosforo (P) e potdssio (K) (dentre
outros) de uma forma insolGvel para
uma forma solGvel para aumentar a
disponibilidade e absor¢céo pelas
plantas.

Esses microrganismos solubilizam os
minerais por meio da produgdo de
dcidos  orgdnicos, como  dcido
tartérico, acido citrico e dacido oxdalico
para liberar nutriente na forma
disponivel de seus minerais. Além
disso, podem melhorar a saude do solo
e a produtividade agricola, atuando
como agentes de  biocontrole,
produzindo antibiéticos e hormédnios
que djudam as plantas a suportar
estresses bibticos e abidticos e
contribuem para a reducdo do uso de
fertiizantes  quimicos em  solos
agricolas aumentando a
sustentabilidade da producdo de
alimentos (Olaniyan et al, 2022).

Alguns dos microrganismos mais
relatados para solubilizagdo de P
inorgdnico estdo presentes os géneros
das bactérias Bacillus, Micrococcus,
Pseudomonas, Burkholderia, Rhizobium,
Agrobacterium, Azotobacter e Erwiniaq,
que solubilizam o P a partir da
producdo de dacidos  orgdnicos
(Rodriguez; Fraga,1999). Ha registros de
géneros de fungos que também sdo
capazes de solubilizar o fosfato, como
por exemplo Aspergillus e Penicillium
(Coutinho et al,, 2012).
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Os principais &acidos orgdnicos
liberados pelos microrganismos
solubilizadores de fosfato, por exemplo,
sdo: dcido ldctico, glicdlico, citrico,
oxdlico, madlico, succinico e tartdrico
(Andreote; Cardoso, 2016). Esses
exsudatos atuam diretamente no
material fosfatado, dissolvendo-o ou
quelando os cdations ligados ao anion

fosfato e, consequentemente,
liberando o elemento no sistema solo
(Mahdi et al, 2011). Essa

disponibilizagéo de formas inorgdnicas
de fosfatos de baixa solubilidade
[Cca3(PO4)2, AIPO4 e FePO4], aumenta
o teor de fésforo na solugdo,
ocasionando melhor crescimento e
maior rendimento das  culturas
(Ralston et al, 1976).

Outros  microrganismos  como
Acidothiobacillus ferrooxidans,
Aspergilus terreus, Bacillus circulans, B.
edaphicus, B. mucilaginosus e
Paenibacillus solubilizam formas fixas
de K no solo, tornando-as disponiveis
para as plantas por meio de processos
como producdo de dcido orgdnico,
formacdo de biofilme de aciddlise em
superficies minerais e formacdo de
complexos, melhorando assim o
crescimento e o rendimento (Maurya
et al,, 2016).

H& grande potencial e expectativa
para o futuro dos microrganismos
solubilizadores na  agricultura. A
medida que a populagdo mundial
continua a crescer, a demanda por
alimentos e outros recursos
aumentard, pressionando Os recursos
finitos do mundo, incluindo fosfatos. A
inoculacdo de bactérias e fungos tém
o potencial de ajudar a enfrentar esse
desafio, melhorando a fertilidade do
solo e reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos, especialmente
em solos tropicais e deficientes, como
é o caso dos solos brasileiros (Wang et
al, 2023).




Mecanismos para solubilizagéo de
fosfatos inorgé@nicos

As plantas apresentam mecanismos
que auxiliom na aquisicdo de P, seja
pela modificagdo na solubilizag&o-
adsor¢do, seja na difusdo do nutriente
no solo. Estas estratégias se
manifestam pela maior relagdo
raiz/parte aérea e pelo aumento da
superficie radicular, pela maior taxa de
absorcdo por unidade de raiz, pelo
aumento da exsudag¢do radicular de
fosfatases e outros compostos

l * 70 a80%

provenientes de
fertilizantes
fosfatados

<i.
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cep | => - P €= | rosonace
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- Dissolugéo * P inorgénico * * -
* imobiitzacSo por Acidos
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\ ) * * \ / Fosfoacucares

orgdnicos, e pela alteragdo do grau de
micotrofismo (Lajtha; Harrison, 1995).

Isto sugere que Os processos
geoquimico e bioldgico, transformam
os fosfatos naturais do solo em formas
orgdnicas e inorgdnicas estdveis. Em
solos altamente intemperizados,
predominam as formas inorgdnicas
ligadas a fragdo mineral com alta
energia e as formas orgdnicas
estabilizadas fisica e quimicamente
(Figura1).

* 20a30%
provenientes de
residuos de
plantas e animais

Figura 1. Diferentes formas de fésforo e sua dinédmica no solo. P fésforo, Pi fésforo inorgénico, Po fésforo orgénico, Fe
ferro, Fe-P fosfato de ferro, Al-P fosfato de aluminio, Ca-P fosfato de cdlcio. Fonte: Rawat et al. (2020).

Producéio de acidos organicos

A base da producdo de dacidos
orgdnicos ocorre pela degradagdo da
glicose na mitocéndria e a exsudagdo
de dacidos orgdnicos (citrato, malato e
oxalato) (Figura 2). Esses Acidos s@o
provenientes da respiragdo celular,
sendo assim este processo ocorre a

ATP

Fotossintese ——>

/

acido citrico

partir da respiragcdo de compostos
orgdnicos de carbono ou oxidagdo
direta, as quais sdo as principais rotas
metabdlicas para a produgdo dos
dcidos orgdanicos. Sendo exemplificado
como dcidos orgdnicos dacido citrico,
dcido mdlico e acido oxdlico.

Glicose

|

Piruvato

Acetil-CoA

Oxaloacetato

de
Succinil-CoA  krebs
a

Citrato

!

Ciclo

\

acido oxalice

acido malico

Figura 2. Ciclo da dcido citrico (ciclo de Krebs) em plantas e a produgéo de dcidos orgdnicos. Fonte: Taiz & Zeiger

(2018).
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No processo de inoculagcdo, a
bactéria ird colonizar a superficie da
raiz e poderd se alimentar através da
glicose da degradacdo da matéria
orgnica do solo ou da glicose
exsudada pela planta, sendo esse
processo a base para a fungdo dos
microrganismos no solo. Com isso,
ressalta-se a importdncia da adigdo
de palhada no sistema, o que ird
garantir um ambiente mais adequado
(temperatura e umidade do solo) bem

Assim, as bactérias solubilizadoras
de fésforo presentes na rizosfera irdo
produzir dcidos orgdnicos, e estes
ser@o capazes de solubilizar o fosfato
adsorvido na fragdo argila, o qual
ficard disponivel para planta (Figura
3). Do ponto de vista quimico é
necessdria uma molécula dcida com
presenca de oxigénio com carga
negativa para dessorgcdo do fosfato
retido. Assim, dos dcidos, o malato
possui maior capacidade para esta

como fornecimento de carbono e
acUcares para 0s microrganismos.

funcdo pela presenca de 6 oxigénios
nesta forma (Figura 4).

(- Produgéio de dcidos orgini:osﬂ\

Producie de dcidos inerginicos

Sideréforos
Exopolissacarideos

Via de oxidagio direta

Solubilizagio do P da
fragdo inorganica do solo %

Liberagiio de prétons a partir
da assimilagio de aménia ’ N

Produgdo de H.S

’ Redugdio do pH via liberagio de prétons I 7
— s S &

Fitase

Fosfotases

Minieralizagio do P da e

fragio orginica do solo

Fosfonatases
ICP liases

Figura 3. Solubilizagéo de fosfato por microrganismos. A placa PSB mostrada na figura representa as bactérias
solubilizadoras de fosfato com formagéo de zona halo. O PSB foi isolado pelo autor e inoculado em dagar
Pikovskaya contendo fosfato tricdlcico. Uma zona clara formada pelas bactérias indica a solubilizagéo de fosfato
tricélcico. O experimento de zona de halo é realizado para a triagem qualitativa de microrganismos solubilizadores
de fosfato). P fésforo, bactérias solubilizadoras de fosfato PSB, H2S sulfeto de hidrogénio, CP carbono-fésforo. Fonte:
Rawat et al. (2020).
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Figura 4. Dessorgdo do P em fungéo da produgdo de dcido mdalico pelas plantas, ocupando os sitios de sorgéo do
P no solo e disponibilizando-o para a solugdo do solo. Fonte: Silva & Mendonga (2007).
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Acidificagéo do meio

Para demonstrar o mecanismo de
acidificacdo do meio cita-se o
processo de produgdo de fertilizantes
fosfatados. Neste, ocorre a retirada e

moagem de rochas com alto teor de
fésforo, em seguida é adicionado
dcido para liberagcdo do fésforo
presente no mineral. Além disso, é

preciso considerar a forma de

Boletim Agronomico | ISSN 2965-6389 | N° 3 | 2025




absorcdo de um nutriente pela planta,
o qual ocorre pelo transporte ativo
primdrio. Neste mecanismo, a planta
queima uma molecula de ATP e libera
um préton H+ para o exterior da célula.
De forma semelhante, os
microrganismos solubilizadores de P
também realizam esse processo e em
consequéncia acidifica-se o meio ao
redor da célula microbiana, o que
agjuda na dissolugdo de fosfatos
insollveis.

Pesquisas em solubilizagdo de fésforo
apontam para o aumento na liberagdo
de nutrientes com a queda no pH do
solo. Neste processo ocorre a
degradagdo da  estrutura com
nutriente  (complexos  quelados),
seguido da disponibilizagcdo do
nutriente. Para ocorréncia deste
processo €& necessdrio que O
microrganismo se alimente de glicose
fornecido pela planta ou solo. A
respiragcdo celular que ocorre na
mitocondria queima a molécula de
ATP, e em decorréncia libera proétons
H+. E para manutengdo deste processo
€ necessdrio presenca de matéria
orgdnica no solo, para que haja maior
atividade dos microrganismos.

Mecanismos utilizados para
solubilizag¢do de fosfato orgédnico

Os residuos de tecidos vegetais e
microbianos adicionados ao solo e os
produtos de sua decomposi¢céo sdo a
origem do fésforo organico (Martinazzo
et al, 2007). O fosfato organico
compreende a forma menos
importante de fésforo no sistemaq,
entretanto, em sistemas de baixa
disponibilidade de P, passa a ser de
maior importdncia (Gatiboni et al,
2008). Em solos sem adicdo de
fertilizantes minerais a contribuicéo de
P orgdnico na nutricdo de plantas
chegou a 43%, enquanto que em solos
Cadubados foi de apenas 6% (Gatiboni
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et al, 2005).

Menos da metade das formas de
P orgdnico foi identificada. Mas
dentre as identificadas, as principais
consistem em: fosfatos do inositol,
que compreendem de 10 até 80% do
P orgdnico total; fosfolipidios (05 a
7%); écidos nucléicos (3%); e outros
ésteres fosfato (>5%). A natureza
destes compostos influencia
diretaomente sua estabilidade e
interagdo com a fragcdo mineral,
devido a sua utilizagdo como fonte
de elétrons e de carbono pelos
microrganismos, sendo o resultado a
mineralizacdo e disponibilizagcdo do P
(Rheinheimer et al, 2002; Santos et
al, 2008). Logo, de acordo com
fertilidade do solo, o P é dividido em
fungdo da sua facilidade de retornar
a solugdo do solo. Assim, é separado
em formas ndo lGbeis,
moderadamente |dbeis e ldbeis, e
ainda que essa caracterizagdo seja
imprecisa, ajuda no entendimento
da dindmica da sua disponibilidade
no solo (Santos et al, 2008).

O processo de mineralizagdo do
P orgdnico do solo em condi¢gdes em
que a fragdo orgdnica apresenta
participagdo superior & do P
inorgdnico, pode ser um indicador do
potencial do solo em suprir a
demanda deste nutriente pelas
plantas (Santos et al, 2008). Nesse
processo, a degradagdéo do P
orgdnico associado aos residuos
vegetais é promovida
principalmente por enzimas
fosfatases ou fitases as quais sdo
produzidas por plantas e
microrganismos, onde a hidrélise das
formas orgdnicas de P permite a
liberagdo de P inorgdnico para a
solugdo do solo, tornando-o
disponivel para ser absorvido pelas
plantas (Nunes, 2011; Gatinoni et al,
2008).




No entanto, a liberagdo desse
nutriente dos restos culturais depende
de alguns fatores externos como a
quantidade e qualidade da matéria
orgénica presente no solo;, e das
condi¢gbées ambientais (Carvalho et al,
2014). Além disso, a intensidade da
mineralizagdo também estd
relacionada com a quantidade da
fragcdo orgdnica de P em relagdo ao
total, pH do solo e temperatura (Conte
et al, 2002; Nunes, 2011).

Os solos sdo capazes de adsorver
P, no entanto, os sitios de troca de P
sdo finitos e sua dfinidade pelo ion
fosfato & variavel (Oliveira et al, 2014).
Assim, o potencial de solubilizagdo de
fésforo varia conforme o tipo de solo.
Sendo que, solos argilosos s@o mais
favordveis, devido a capacidade de
retencdo do fésforo em argila. Além
disso, quanto mais locais para
adsorcdo de fésforo maior o potencial
de solubilizagdo de fosforo pelas
bactérias.

O manejo do solo também & outro
aspecto importante, em pastagens
naturais, a aplicagdo de fertilizantes
fosfatados solGveis em dgua, em solos
com baixa fertilidade, resultou no
aumento da importéncia das fragdes
inorgdnicas Idbeis de P para
disponibilizar P para as plantas,
reduzindo a dependéncia da
mineralizagdo das fragcdes orgdnicas
(Oliveira et al, 2014). Entretanto, apds
cultivos sucessivos e esgotamento do
P do solo, todas as formas de fésforo
podem atuar como tamponantes e
disponibilizar formas solUveis deste
nutriente (Santos et al, 2008). Desta
forma, o P orgdnico ndo deve ser
ignorado, além disso, a contribuigdo
do P orgdnico no aumento do P
disponivel pode ser mais significativa
quando sdo empregados sistemas de
manejo de solo com fertilizagdo
orgnica ou outras prdaticas que
aumentam o teor de matéria orgdnica
do solo (Braos et al., 2015).
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O sistema plantio direto (SPD) é um
sistema de manejo que proporciona
incremento na matéria orgdnica do
solo, ciclagem de nutrientes e
contribui para o acréscimo de formas
mais Idbeis de P, visto que, os dcidos
orgdanicos origindrio da
decomposi¢cdo da matéria orgdnica
recobrem os o6xidos de ferro (Fe) e
aluminio (Al) e assim bloqueiam os
sitios de adsorcdo e quelagdo
(zamuner et al,, 2008). A ciclagem de
nutrientes é essencial para o sistema
produtivo, com 77 e 79% do total do P
nas folhas e raizes mortas, sendo
disponibilizado para o crescimento
das plantas cultivadas apds o cultivo
de plantas de cobertura (Borkert et
al, 2003). Outra pratica de manejo de
grande interferéncia na distribuigdo
das formas e na disponibilidade de P
é a adubagdo nitrogenada, pois
mesma aumenta a producdo de
biomassa das culturas, contribuindo
assim na maior adi¢cdo de residuos
orgdnicos ao solo e ciclagem de P
(Leite et al.,, 2016).

Fosfatases acidas ndo especificas
Fosfatases dcidas ndo especificas
compreendem dois grandes grupos
de enzimas, sendo as fosfatases
dcidas e alcalinas.  Entretanto,
destaca-se que a maior
disponibilizagcdo de foésforo orgdnico
ocorre através das enzimas da
fosfatase acida.

As fosfatases podem ser dcidas e
alcalinas, sendo a alcalina mais
proxima de pH 70 ou acima.
Enquanto, as dcidas em pH mais
baixo. O teor de fosfatase dcida pode
ser um indicativo de atividade de
microrganismos no solo. No entanto,
em condicdo de baixa
disponibilidade P e em cultivos
sucessivos observou-se que d
atividode de fosfatases dcidas
aumentou, aumentando sua avidez
por P, pelos organismos extrusores de




fosfatases (biomassa microbiana e
plantas), nesta condigéo enzimas e
plantas competem pelo nutriente
(Gatiboni et al., 2008).

No manejo das lavouras com
culturas de coberturaq, oS
microrganismos deverdo degradar as
membranas celulares para liberagdo
de P. E nesse ambiente, de 20-30 % do
féosforo podem ser absorvidos por
compostos orgdnicos. Em solos bem
manejados, estudos sobre o P
microbiano com alta deposi¢cdo de
residuos vegetais, contataram que
este tipo de P & um compartimento
importante no solo, pois adiciona
fosfatos solGveis ao sistema, atuando
como retardador da adsor¢éo de P, ou
seja, imobilizando-o temporariamente,
e €& depois mineralizado o mesmo
gradativamente, com a possibilidade
de estabelecer maior sincronismo com
a marcha de absor¢gdo das plantas
(Conte et al, 2002; Martinazzo et al,
2007).

O pH influencia diretamente na
atividade das enzimas fosfatases,
sendo as fosfatases tanto dacidas
como alcalinas dependentes deste
fator. No entanto, quando aumenta pH
aumenta também a atividade da
fosfatase dcida, porque aumenta a
atividade bioldgica, portanto serve
como indicador  biolégico. Em
determinadas  situagbes, quando
adicionado fertilizantes fosfatados ao
solo a atividade da enzima diminui,
devido a concentragcdo de fdsforo
disponivel.

Fitases

No ciclo do fésforo no solo, um dos
processos biolégicos centrais e um
pPasso importante para
substituicéio/complementacéo da
adubacdo fosfatada convencional por
uma alternativa  biolégica é o
mineralizagdo do fitato. No solo, o
fitato estd presente na forma orgdnica
do P mais abundante na matéria
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orgdnica. A degradag¢do do fitato &
realizada por enzimas nomeadas de
fosfomonoesterases, que pertencem
ao grupo das fosfatases e catalisam
a hidrélise da fragdo orgdnica do P,
disponibilizando o mesmo na forma
solvel para o ambiente. As
fosfomonoesterases séo as enzimas
utilizam como substrato ortofosfatos
de monoésteres, como o fitato. Logo,
sdo identificadas e classificadas de
acordo com o composto que
hidrolisam. As enzimas denominadas
fitases atuam sobre o substrato fitato.
As fitases sdo produzidas por
microrganismos, plantas e tecidos
animais (Konietzny; Greiner, 2002).

Solubilizagéo de Zinco (Zn)

O zinco (Zn) & um micronutriente,
sendo assim, é essencial para o ideal
crescimento das plantas. Nos solos
estd presente em formas insolUveis. A
disponibilizacdo do Zn para a forma
soluvel a partir da solubilizagdo
bacteriona & uma  estratégia
promissora para reduzir problemas
com deficiéncia de Zn pelas plantas.
Assim, bactérias solubilizadoras de
zinco (BSZ) podem atuar na
substituicdo de fertilizantes quimicos
de Zn. A cepa bacteriana nativa ZSBI3
Pseudomonas oleovorans  possui
potencial de solubilizagdo de Zn, logo,
apresenta potencial como
desenvolvimento de agente de
biorremediagcdo e  como um
substituto para fertilizantes sintéticos
(Rehman et al,, 2023).

COMO OS MICRORGANISMOS PODEM
PROMOVER O CRESCIMENTO DE
PLANTAS?

A resposta para esta pergunta estd
relacionada a producdo de
fitormdnios, os quais regulam o
crescimento das plantas, podendo
serem produzidos por plantas, algas
e a alguns microrganismos.




Os fitormonios e o resumo de suas
fungbes sdo:

e Acido indolacético (AIA): Auxinas -
Crescimento e expansdo;

e Acido abcisico (ABA):Controle
hormonal e fechamento
estomatico;

e Citocininas: Multiplicacéo celular e
folhas verdes;

e Giberelinas:
plantas.

Crescimento de

Os fitormdnios na planta atuam
através de sinais quimicos que
estabelecem uma comunicagd@o entre
células, tecidos e 6rgdos. Assim cada
hormonio vegetal desempenha sua
fungdo, atuando na regulagdo,
coordenagdo do metabolismo,
crescimento e morfogénese (Taiz;
Zieger, 2016). Os microrganismos s@o
importantes agentes na produgdo de
fitormdnios. A microbiota coloniza a
rizosfera e possui diversos efeitos nas
plantas, dependendo da forma como
interagem com as raizes. As
rizobactérias habitam as raizes das
plantas e exercem um efeito positivo
que varia de mecanismos de
influéncia direta a um efeito indireto,
promovendo o crescimento vegetal
(Kloepper et al, 1980). Vérias espécies
de bactérias como Pseudomonads,
Azospirillum, Azotobacter, Klebsiellg,
Enterobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus e
Serratia  foram  relatadas  para
aumentar o crescimento das plantas
(Kloepper et al, 1989; Joseph et al,
2007).

Quanto a sua ag¢do na planta os
horménios vegetais atuam como
mensageiros quimicos, influenciando
na capacidade da planta de
responder 0o ambiente. Esses
hormdénios compostos orgdnicos que
se encontram em concentragdes
muito baixas, porém bastante eficazes,

Boletim Agronémico | ISSN 2965-6389 | N° 3 | 2025

sendo sintetizados em uma parte da
planta e transportados para outros
locais. Sendo assim, interagem com
tecidos-alvo especificos, causando
respostas fisioldgicas no vegetal.
Cada hormoénio tem suas fungées
definidas, no entanto,
frequentemente dois ou  mais
fitormdnios atuam juntos (Saharan,
2011).

O AIA funciona como umad
importante molécula sinalizadora do
desenvolvimento da planta, incluindo
organogénese, respostas tropicas,
respostas celulares, como expansdo,
divisGo e diferenciacdo celular e
regulagéo génica (Ryu et al, 2008).
Diversos microrganismos possuem d
capacidade de produzir a auxina AlA
por diferentes vias de biossintese. As
interacdes entre bactérias produtoras
de AIA e plantas resultam em
diversas reacdes na planta, variando
de patogénese a fitoestimulagdo. As
bactérias usam a AIA para interagir
com a planta como parte de uma
estratégia de colonizagdo, incluindo
fitoestimulago e evas@o de
mecanismos basais de defesa das
plantas (Saharam, 2011). Além disso a
AIA também pode ser uma molécula
de sinalizagdo em bactérias, e
portanto, pode ter uma efeito direto
na fisiologia bacteriana (Spaepen et
al, 2007).

As bactérias promotoras de
crescimento influenciam no
crescimento e o desenvolvimento das
plantas pela producgdo de
fitohormoénios, como auxinas,
giberelinas e citocininas. Os efeitos
das auxinas nas plantas  sdo
dependentes da concentracdo, ou
sejao, a baixa concentracdo pode
estimular o crescimento, enquanto as
altas concentracdes podem ser
inibitérias. Sendo assim diferentes
espécies de plantas respondem de
maneira distintas as concentragdes




de auxina (Arshad et al, 1991). As
espécies que produzem a maior
quantidade de auxinas (AIA e
acetamida indol), aumentam o}
crescimento e rendimento da cultura
do trigo Mesmo as cepds, que
produzem baixas quantidades de AIA,
liberam o hormobénio continuamente,
melhorando assim o crescimento das
plantas (Khalid et al., (2004).

Em relagdo aos estresses abidticos,
o déficit hidrico e a temperatura podem
prejudicar o crescimento de plantas e
microrganismos. Atualmente, existem
alternativas para o manejo do estresse
com uso de microrganismos
promotores de  crescimento. A
inoculagcdo com Bacillus aryabhattai
que foi capaz de mitigar estresse
hidrico e térmico em plantas de soja. O
qual demonstrou através de pesquisas,
que a inoculagdo de Bacillus
aryabhattai promoveu o crescimento
das plantas

CONCLUSOES

de soja sob todos os regimes de
temperatura e aumentou
significativamente o comprimento de
parte aérea das plantas de soja, bem
como comprimento, largura das folhas
e numero de nés. Também foi relatada
produgdo de AIA e excregdo de
amonia durante experimentos in vitro,
O que pode ser atribuido das suas
propriedades promotoras do
crescimento vegetal. O mecanismo de
acdo das cepas de bactérias da
rizosfera promotoras do crescimento
de plantas (PGPR) inclui
principalmente aumento da
disponibilidade de nutrientes,
producdo de fitohormonios e inducdo
de resisténcia sistémica. Isolados
bacterianos rizosféricos s@o mais
eficientes na producdo de AIA do que
os isolados de solo e estdo associados
ao aumento do crescimento das
plantas (Antil et al., 2021).

Os aspectos futuros do manejo de culturas apontam para a necessidade de
classificar os microrganismos para determinadas fungdes e culturas, potencializando
os cultivos e otimizando a utilizagdo dos nutrientes do solo. Além disso, &€ necessdario
avaliar novos microrganismos, cepas e nichos ecolbgicos para descoberta de
determinadas fungées. Além disso, um ponto de grande relevéncia é a descoberta de
cepas mais resistentes que possam sobreviver em ambientes estressantes, ou seja,
selegdo de microrganismos com estirpes adaptadas.

Assim, & essencial o incentivo ao desenvolvimento de pesquisas tanto para
avaliar a eficiéncia dos microorganismos, suas especificidades quanto & descoberta
de outros para aplicag@o agricola, assim como sua forma de manejo. Desta forma, a
promocgdo de conhecimento por parte dos pesquisadores até sua disseminacdo é

fundamental para garantir estabelecimento e difusdo da tecnologia.
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. **32 Reunido de Atualizagdo Técnica sobre '
. Calagem e Adubacio em Frutiferas B

Os desafios das mudancas climaticas no Sul do Brasil

212 23 de maio de 2025
Fundacén (asa das Artes - Bento Gnngalves -RS
www.adubafrutifera.com.br

PROGRAMACAD:

21/05/2025 - Quarta-feira (tarde) 22/05/2025 - Quinta-feira (tarde)

13:30-14:00 Abertura 13:30-14:00 Bioinsumos em frutiferas; Propdsitos de sua utilizacdo - Paulo
14:00-14:30  Mudancas Climaticas, tendéncias de clima futuro e eventos Ademar Avelar Ferreira (UFSM)

meteoroldgicos extremos - Vagner Anabor (UFSM). 14:00-14:30 Biofortificacdo - Aumento na eficiéncia de uso dos nutrientes em
14:30-15:00 Deslizamentos e dinamica da dgua em areas declivosas com frutiferas - Luiz Roberto Guimardes Guilherme (UFLA)

cultivo de frutiferas - Gustavo Ribas Curcio (Embrapa Floresta  14:30-15:00  Mesa Redonda com os palestrantes
15:00-16:00  Mesa redonda com oS palestrantes 16:00-17:00 Fertirrigacdo - 0 que fazer e ndo fazer na fertirrigacao - Gilmar
16:30-17:00  Espaco do Patrocinador Ribeiro Nachtigall (Embrapa Uva e Vinho)
17:00-18:30  Sessdo de poster 11:00-17:30  Espaco do patrocinador

19:00 - 22:30  Jantar de Confraternizacdo - por adesdo

22/05/2025 - Quinta-feira (manha) 23/05/2025 - Sexta-feira (manha)

Visita técnica1
08:00-08:30 Fisiologia das espécies frutiferas e estratégias de adubacao via

sola e foliar - Danilo Eduardo Rozane (Unesp)
08:30-09:00 Predicdo de adubacao em frutiferas - Gustavo Brunetto (UFSM) )
09:00-10:00 Mesa Redonda com os palestrantes Visita técnica 2

10:15-11:00  Adubacao de sistemas em vinhedos - George Wellington Bastos ~ 08:00-12:30  * Manejo daadubagao em pessegueira (problemas, dagnostico ¢ eiralegias de
de Mel [E b U vinh ] adubacan) - Propriedade de Rogério Longo - Pinto Bandeira
e Melo (Embrapa Uva e ¥inho

08:00 - 12:30 * Manejo do solo em videiras; sistemas de condugdo de videira e novas cultivares de
videiras e Bioinsumos (Embrapa Uva e Vinho e Beifiur)

1:00-11:45  Apresentacao de resumos destaques de forma oral Visita técnica 3
08:00 - 12:30 * Fertimigagdo em morangueiro, estrategias de estabelecimento das plantas de
cobertura e sua utilizacdo em vinhedos - Propriedade de Vinicius Dal 0gglio - Bento
Gongalves )
o
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-
EVOLUGCAO DA SAFRA AGRICOLA 2024/2025

LEVANTAMENTO - MARGO 2025

André Luis Vian' & Thauhana Céassia Gasparotto Kuhn?
' Prof. Dr. Faculdade de Agronomia - UFRGS; 2 Graduanda em Agronomia - UFRGS

Com o inicio do outono e com a pouca quantidade e a ma distribuicdo de chuvas na
regido sul do Brasil, houve uma redugdo no indicador de umidade do solo na zona
radicular, na parte sul do Rio Grande do Sul e centro-leste de Santa Catarina. J& com o
inicio da redug¢d@o das chuvas na regido Centro-Oeste do Brasil, promovendo assim uma
acentuada redugdo da umidade do solo na zona radicular. Para o més de abril as
previsdo s@o de manutengdo de boa chuva acumulada acima da média na regidio norte,
na média na regido Centro-Oeste e abaixoa da média para as regides nordeste, sudeste

e sul.

GRACE-Based Root Zone Soil Moisture Drought Indicator

March 31, 2025

-

Watness percantiles are relative o the pariod 1948.2012

The root zone is defined as the lop 1 meter of sod 2
Cell Resclution 0.25 degreas Welness Percentile
Prajection af this document is Albers Equal Area (Scuth America) https./#nasagrace.uni.edu

Iindice de umidade na zona radicular no final de margo de 2025.

Adaptado de Grace- NASA. Dados disponiveis em nasagrace.unl.edu em parceria com National Drought
Mitigation Center.

A colheita da safra de arroz avangou no més de margo principalmente em Goids e
Santa Cataring, superando os 59% da drea colhida. O ritmo de colheita das lavouras do RS
estd acelerado e no dltimo levantamento ja foram colhidos 46% da drea cultivada.

A safra do milho no RS atingiu 84% da drea colhida, e com bons resultados. As
estimativas iniciais sdo de uma safra acima da média em relagdo aos Ultimos anos. O
cultivo da segunda safra no Centro-Oeste vem se desenvolvendo com ritmo adequado, e

observa-se que a colheita atingiu 53% da drea cultivada no pais.
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AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAO AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAOQ
1.766,1 mil ha 6.828 kg/ha 12.059,4 mil 1

5.702 kg/ha 119.633,3 mil t

Floraghognchim. Grao
23% 7.7%

Maranh3o 0,0% 0,0%
Piaui 0,0% 0,0%
Tocantins 35,0% 45,0% Bahia 18,0% 40,0%
Maranhdo 5,0% 5,0% Goias 2,0% 4,0%
Mato Grosso 20,7% 25,1% Minas Gerais 38,0% 45,0%
Goias 59,0% 65,0% Sdo Paulo 90,0% 90,0%
) Parana 81,0% 92,0%
Santa Catarina 80,0% 86,0% e 85.5% 88,0%
Rio Grande do Sul  46,0%  56,0% Rio Grande do Sul  84,0%  86,0%
6 estados 44,3%  52,7% 9 estados 48,0%  53,3%
et o : e, O -
acumulado da semana. FONTE: Conab acumulado da semana. FONTE: Conab

Evolugdo das safras de arroz e de milho no Brasil comparando com a safra
2024/2025 (Dados de Margo). Informagdes IRGA e CONAB.

A colheita da safra de soja atingiu 81% da drea semeada no Brasil, sendo que as regides
do Centro-Oeste, do Sudeste e do MATOPIBA atingido quase sua totalidade. O Maranhdo,
Piaui, Santa Catarina e Rio Grande do Sul estdo se aproximando ou passando da metade
da drea colhida. As expectativas da produtividade sdo altas para as regides centro-oeste e
sudeste, com produtividades médias acima de 60 sacas ha. O RS e MS em fungdo do
periodo de deficiéncia hidrica que aconteceu durante o ciclo a expectativa de

produtividade séo de 37 e 51 sacas haq, respectivamente. Dados Rally da Safra, 2025.

2! 'SOJA

AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAO
47.369,8 mil ha 3.509 kg/ha 166.121,1 mil t

+1:

Comparotivo com a safra onterior

Tocantins 75,0% 83,0%
Maranhdo 55,0% 58,0%
Piauf 55,0% 68,0%
Bahia 80,0% 85,0%
Mato Grosso 98,8% 99,1%
Mato Grosso do Su  85,0% 90,0%
Goias 90,0% 93,0%
Minas Gerais 86,0% 93,0%
Sdo Paulo 97,0% 97,0%
Parand 81,0% 90,0%

Santa Catarina 45,0% 53,0%
Rio Grande do Sul  19,0%  29,0% X
12 estados 76,4% 81,4% 81.3%

G
‘acumulado da semana. FONTE: Conab

Evolugéio das safras de soja no Brasil comparando com a safra 2024/2025 (Dados
Margo de 2025). Informagdes CONAB.
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