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Apresentacao

O milho é uma commoditie com grande volume de produg¢do no mundo. No entanto, o sistema de
producdo dessa cultura é ainda altamente dependente de insumos quimicos, particularmente em
solos tropicais, onde fatores de estresses abioticos relacionados a fertilidade do solo limitam o
crescimento e a produgao vegetal.

Tendo isso, a manutengcao e/ou o aumento da competitividade dessa commoditie depende de
inovagdes tecnoldgicas que permitam a sustentabilidade com a exploracdo de parametros como
reducdo dos custos de producao, dos impactos ambientais e do uso de fontes ndo renovaveis de
energia. Diante desse cenario, o desenvolvimento de bioprodutos com aplicacdo na agricultura tem
ganhado forga, baseado na produgéo de insumos de base biolégica que podem ser divididos em
biofertilizantes, inoculantes e produtos utilizados no biocontrole de pragas e doencas.

Paises como Argentina, Canada, Africa do Sul, india, Australia, Filipinas, Estados Unidos e Brasil
abracaram estas tecnologias e tém investido nesta linha de bioprodutos visando reduzir o uso
indiscriminado de agroquimicos e crescer a oferta de produtos que aumentem a tolerancia das
plantas a estresses de forma eficiente.

Prosseguir com sucesso, do laboratério a escala industrial e no campo, é um dos principais
desafios para o uso dos bioprodutos. Nem sempre os resultados promissores obtidos em bancadas
sao reproduzidos no campo, por causa da alta complexidade das interagcbes inoculante-planta
e inoculante-microbiota do solo. Com este desafio, cresce a demanda por novos produtos,
microrganismos e rotas biotecnolégicas capazes de suprir lacunas referentes ao desenvolvimento
de inoculantes com fins agricolas mais eficazes.

Anténio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-geral
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Introducao

O uso de microrganismos tem sido considerado uma ferramenta importante para a resolugédo de
questdes criticas para a sustentabilidade da agricultura (Bevivino et al., 2000; Hartmann et al., 2009;
Hungria et al., 2010). Entre elas podemos citar a gestdo da qualidade alimentar, a mitigagcao de
mudangas no clima e a conservagéo da biodiversidade dos ecossistemas (Szilagyi-Zecchin et al.,
2016). No entanto, os mecanismos de a¢ao de produtos contendo microrganismos no solo e nas
plantas ndo estdo plenamente elucidados, e o desenvolvimento de linhas de pesquisas para o estudo
dos principais fatores que afetam a eficiéncia deste processo tem sido estimulado. As principais
razdes derivadas da imprevisibilidade dos bons resultados sao: 1) a identificacéo e rastreabilidade
das amostras inoculadas no campo; 2) compreensao das inter-relagbes entre microrganismos e
plantas; 3) dominio da tecnologia da producao dos inoculantes e 4) desconhecimento do microbioma
interno das plantas e o efeito da entrada de microrganismos neste sistema (Malusa et al., 2016).

Diferentes tipos de microrganismos do solo ja foram identificados como promotores de crescimento
(MPCP) (bactérias, fungos e protozoarios que colonizam a rizosfera ou os tecidos de plantas) e
podem ser utilizados para a producéao de fertilizantes a base de microrganismos (Malusa et al., 2016).
O uso de biofertilizantes tem sido apontado como uma ferramenta importante para a manutencao
da produtividade agricola de baixo impacto ambiental (Malusa et al., 2016), desempenhando um
papel fundamental no desenvolvimento de um sistema de gestao de nutrientes integrada ou manejo
integrado de fertilizantes.

Mesmo diante destas questdes, 0 que ainda justifica a busca intensiva por microrganismos, é que
existe, dentro do universo solo/planta, uma vasta diversidade ainda inexplorada. Ha uma presenca
continua de bactérias no solo, na rizosfera, rizoplano e tecidos internos de plantas (Hallmann et
al., 1997) que nem sequer foram ainda descobertos. Esta diversidade precisa ser explorada ao
maximo para se compreender os maiores beneficios da inoculagdo microbiana. Nao obstante, o
potencial evidente da bioprospecgdo microbiana para o agronegécio ainda € pouco conhecido,
particularmente, em ecossistemas tropicais.

Caracteristicas desejaveis de microrganismos para uso como
inoculantes e novos grupos de microrganismos fertilizantes

Os microrganismos selecionados com potencial para o uso na producao de biofertilizantes devem,
de preferéncia, ser “multifuncionais”, sendo frequentemente isolados da rizosfera ou do interior da
planta (Bashan et al., 2014). Esta multifuncionalidade esta relacionada a capacidade de produzir
enzimas, hormdnios e substancias que favorecam o desenvolvimento e protecdo das plantas
(Figueiredo et al., 2010). Devem também apresentar caracteristicas promissoras de biofertilizacao,
como a fixacao de nitrogénio, solubilizagao de fosfato, seja pela produgao de acidos organicos e/ou
enzimas da classe das fosfatases, entre elas as fitases (Gyaneshwar et al., 2002). Este grupo pode
expressar ainda caracteristicas de produgao de enzimas hidroliticas, como celulases, xilanases,
amilases, pectinases, lipases e proteases (Badri; Vivanco, 2009), sideréforos e outras caracteristicas
de biocontrole associadas (Malusa et al., 2016).

A producéo de fito-hormdnios, como as auxinas, citocinas e giberelinas, estimula o crescimento da
planta, aumentando a densidade de raizes e folhas (Tsavkelova et al., 2006). Estas substancias
podem exercer papel importante nos processos de sinalizagdo entre plantas e microrganismos
(Navarro et al., 2006). Além disso, existem relatos sobre os efeitos do uso de microrganismos
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promotores de crescimento no aumento da resisténcia das plantas a estresses abidticos, como a
seca (Zoppellari et al., 2014).

Pesquisas relacionadas as aplicagbes praticas de MPCPs tém se intensificado e ja existem produtos
comerciais a base dessas bactérias em varios paises. Entretanto, apenas alguns grupos especificos
de microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico tém sido utilizados em larga escala na
cultura da soja (Bashan et al., 2014; Hungria, 2011). Este baixo uso em gramineas, como o milho,
esta relacionado ao fato de que estes microrganismos nao estabelecem forte colonizagdo e com
isso, 0 processo de inoculagdo pode nao surtir efeitos satisfatérios em termos de estabelecimento
no ambiente rizosférico.

A presenca de microrganismos endofiticos ja foi demonstrada em diferentes culturas de interesse
econdmico, tais como o milho (Araujo et al., 2010; Montafiez et al., 2012), sendo conhecida ha mais
de 120 anos (Hardoim et al., 2008). Algumas bactérias endofiticas sdo capazes de colonizar outros
nichos e podem habitar o microbioma interno e da rizosfera simultaneamente (Bacon; Hinton, 2011).
A principal razdo para o interesse atual em enddfitos € a constatacdo de que, se estas bactérias
podem ser reintroduzidas na fase endofitica, pode ser estabelecida ai uma relacdo mais estavel
entre a planta e a bactérias endofiticas do que para as bactérias e plantas rizosféricas ou epifitas
(Bacon; Hinton, 2011; Hardoim et al., 2012).

A biodiversidade dos microrganismos endofiticos abriga um grande potencial biotecnolégico. A
capacidade destes microrganismos em disponibilizar nutrientes minerais e estimular o crescimento
da planta hospedeira e demais organismos residentes apresenta um potencial ainda a ser explorado,
uma vez que sao microrganismos extremamente exigentes nutricionalmente e, por muitas vezes,
séao classificados como nao cultivaveis.

A introducdo de métodos de biologia avancada, que independem o cultivo, tem permitido avancgos
importantes para o conhecimento da biodiversidade dos microrganismos nao cultivaveis. Este tipo
de estudo permite desvendar as populagdes de microrganismos e genes relacionados ao estresse
mineral de nutrientes e entender as fungdes e mecanismos da colonizagao das plantas de milho
pelas bactérias endofiticas. As informagbes geradas nestes estudos podem ser usadas para
comparar e determinar a diversidade de comunidades microbianas cultivaveis e ndo cultivaveis,
detectar a presenga de microrganismos ou vias biossintéticas especificas, e, também, constituir
fonte para descoberta de novos genes e metabdlitos microbianos de interesse industrial. E, no caso
especifico de microrganismos com potencial de bioinoculante, permitem identificar os mecanismos
usados no processo de adaptacao/colonizacdo e nos beneficios decorrentes dessas interacoes
para a planta hospedeira.

Aumento do suprimento de nutrientes na cultura
do milho pelo uso de microrganismos

Dentro do contexto de suprimento de nutrientes para a cultura do milho, os microrganismos
constituem alternativas atrativas e comprovadamente viaveis para varios processos biotecnolégicos
como fontes de produtos, genes ou processos com énfase no suprimento de nitrogénio, fosforo
e potassio. No caso desta cultura, por desempenhar papel importante no cenario agropecuario
mundial, ha necessidade constante de melhora nas praticas culturais, em particular, no manejo da
nutricdo e adubagao, com énfase no nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K). Isso porque os custos
de producdo sado onerosos, por causa das altas taxas de importacao atreladas aos adubos, e a
crescente busca por praticas ambientalmente seguras para a alimentagcao humana. De fato, o uso
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de microrganismos do solo como agentes de biodisponibilizacédo de nutrientes, especialmente os
localizados na regiao rizosférica das plantas, tem sido considerada uma pratica agricola promissora,
em termos econdmicos e ambientais, em ecossistemas tropicais.

A adubacgao nitrogenada apresenta contribuicdo significativa para o aumento da produtividade
das plantas, em particular para as gramineas. Entretanto, apresenta também baixa eficiéncia de
utilizacao pelas culturas, uma vez que sofre varios processos de perdas, com impactos negativos
sobre a qualidade do solo, agua e ar (Martha Junior et al., 2004). Embora o nitrogénio seja um
elemento abundante na natureza, as plantas ndo possuem a capacidade de absorvé-lo diretamente
da atmosfera, sendo necessaria sua redugao a aménio, via processo quimico (fertilizantes quimicos)
ou fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) (Dobereiner, 1984; Dalla Santa et al., 2004). Em condicoes
tropicais, a adubacao nitrogenada pode estar associada a elevados gastos, uma vez que as chuvas
intensificam a lixiviagao desse nutriente. Diante desse cenario, a fixagdo bioldgica do nitrogénio
representa uma alternativa economicamente viavel, vantajosa e menos impactante para suprir a
demanda nutricional de algumas culturas (Govindarajan et al., 2007).

Dentre as alternativas bioldgicas para o suprimento de N nas culturas, podemos citar a associagao
com microrganismos diazotroficos, via processo FBN. Bactérias pertencentes aos géneros
Azospirillum e Herbaspirillum e Acetobacter diazotrophicus ja foram descritas como bactérias
associadas com as raizes da familia das gramineas. No caso da cultura de milho, associagédo com
bactérias do género Azospirillum tem mostrado resultados promissores em varias partes do mundo,
inclusive no Brasil (Alves, 2007; Hungria, 2011). Embora haja esfor¢os para incrementar a eficiéncia
no uso de nitrogénio em gramineas, via melhoria e/ou desenvolvimento de processos biolégicos
através do uso de ferramentas de biologia avangada, em curto prazo, parece mais promissor
explorar a biodiversidade microbiana visando a bioprospeccéo e caracterizagao de microrganismos
com potencial de uso como inoculante, associada ao desenvolvimento de gendtipos de plantas que
favoregam associagdes eficientes com tais microrganismos.

Inoculantes contendo Azospirillum tém sido testados em condi¢cbes diversas no mundo, com
eficiéncia ainda variavel em funcdo do ambiente, gendtipo da planta e principalmente estirpe
utilizada (Boddey et al., 1986; Okon; Labandera-Gonzalez, 1994; Dobbelaere et al., 2001). Apesar
de o Brasil ser pioneiro nas pesquisas desta area (Dobereiner; Day, 1976; Dobereiner et al., 1976),
s6 recentemente tém sido disponibilizadas estirpes de Azospirillum para produgdo comercial de
inoculantes brasileiros (Hungria, 2010). No milho e no sorgo, este género destaca-se por estimular
o crescimento e a producdo da planta através de mecanismos multiplos (Ddbereiner; Pedrosa,
1987; Okon; Labandera-Gonzalez, 1994; Bashan et al., 2004), podendo fornecer de 20 a 25% das
necessidades totais de nitrogénio em milho (Saikia; Jain 2007; Montafiez et al., 2012).

A interagdo Azospirillum-planta envolve mecanismos multiplos ainda n&do bem elucidados, mas
estimativas da contribuicdo da fixagdo bioldgica revelam valores economicamente importantes
em milho inoculado com Azospirillum (Garcia de Salamone et al., 1996), e varias outras culturas
(Urquiaga et al., 1992; Shrestha; Ladha, 1996; Malik et al., 1997). No caso da cana-de-acucar, a
contribuicdo da fixagao tem sido atribuida a presenca de bactérias endofiticas. Entretanto, no ponto
de vista pratico, a otimizacao de interagcbes bactérias diazotréficas-milho depende, além de outros
fatores, da identificacdo de estirpes adequadas. Dentre os isolados ja avaliados sob condigbes
de campo na Embrapa, alguns s&o altamente promissores para a cultura do milho (Marriel et al.,
2008; Hungria et al., 2010), com um potencial de acréscimo de até 40% da produtividade de graos
e equivalente a adubacgao de até 80 kg/ha de N.
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A disponibilizacdo de estirpes adequadas para a produgdo de inoculantes podera reduzir o N
aplicado a cultura do milho e, independentemente do status tecnolégico do produtor, contribuir para
a sustentabilidade e competitividade do agronegdcio, através da redugao de custos de producéo e
da dependéncia de insumos importados, sem desconsiderar seus aspectos positivos, sejam sociais
e/ou ambientais.

O beneficio do uso de microrganismos nao esta restrito a ciclagem do nitrogénio. E de conhecimento
geral que a atividade microbiana esta intimamente relacionada com a ciclagem do foésforo no
ambiente (Gadd, 1999). No caso do fosforo, o uso combinado de fosfatos de rocha e microrganismos
tem sido considerado uma estratégia promissora em termos ambientais e econdmicos (Khan et al.,
2007; Richardson et al., 2001; Singh; Reddy, 2011; Gomes et al., 2014), apresentando resultados
de ganhos de produtividade e de massa vegetal em varias culturas como alfafa (Rodriguez et al.,
1999), cana-de-agucar (Stamford et al., 2006), cebola, soja (Khan et al., 2007), trigo (Singh; Reddy,
2011) e em milho (Nahas et al., 1994).

Os microrganismos apresentam dois mecanismos de liberagdo de P soluvel: (1) as reagdes de
solubilizagao do fésforo inorgénico e (2) as de mineralizagao do fésforo organico (Oliveira et al.,
2009; Richardson; Simpson, 2011; Gomes et al., 2014; Vassilev et al., 2014). Os microrganismos
solubilizadores de fosfatos sdo capazes de disponibilizar o fésforo complexado a Ca, Fe e Al no solo
e em fosfato natural, principalmente pela liberagéao de acidos organicos (Whitelaw, 1999; Goldstein et
al., 2003). Ja os mineralizadores liberam o fésforo organico do solo (MMP) e de residuos organicos
através da produgao de enzimas do tipo fosfatases (Richardson et al., 2009; Ogbo, 2010; Vassileva
etal., 2010).

Em experimentos de campo, a inoculagdo de sementes com Penicilium oxalicum em associagao
com o uso de p6 de rocha proporcionou um aumento significativo do crescimento, producgao e teor
de P de plantas de milho (Singh; Reddy, 2011). Esses dados corroboram com o trabalho publicado
por Mahamuni et al. (2012), em que a inoculagao com fungos solubilizadores proporcionou ganhos
de 20-23% de produtividade de cana-de-agucar em relagao ao controle.

O efeito da inoculagdo também foi evidenciado utilizando estirpes bacterianas solubilizadoras de
fosfato dos géneros Serratia e Pseudomonas, que promoveram um aumento do acumulo de P,
do crescimento de até 66% e de produtividade de até 85% em comparagéo com o controle ndo
inoculado (Hameeda et al., 2008).

Em condig¢des controladas, a inoculagdo do milho com MSP e adubagao com rochas proporcionaram
um aumento do comprimento e massa seca de raiz de 11 e 35%, respectivamente (Manzoor et al.,
2017), e aumento do conteudo interno de P na planta de milho de maneira proporcional ao ganho
de massa seca (Oliveira et al., 2013).

Muitos MSP do solo tém sido usados como fertilizantes em interagdo com fungos micorrizicos
obtendo-se efeitos sobre o crescimento das plantas. Microrganismos dos géneros Agrobacterium sp.
e Pseudomonas sp., quando inoculados nas sementes de milho juntamente com fungos micorrizicos,
promovem um aumento de matéria seca e absorgao de fésforo. Varios outros trabalhos relatam a
interacdo positiva entre inoculantes contendo MSP ou diazotréficas com os fungos micorrizicos
(Barea et al., 2005; Bagyaraj et al., 2015), confirmando o potencial do uso de consdércios microbianos
para a producgao de bioinoculantes.

Em se tratando do suprimento de fésforo para cereais como o milho, o uso de microrganismos
selecionados como estratégia para uma melhor eficiéncia no aproveitamento de fosfatos pelas
plantas através do bioprocessamento de rochas, sua bioconversédo para fésforo inorgéanico, via
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biofabrica, apresentaria inUmeras vantagens, em relagao ao processamento quimico: (1) o processo
biolégico é seletivo, eliminando a etapa de remocao de poluentes, responsavel pela maior parcela
do custo industrial do processo; (2) ocorre em temperatura ambiente e utiliza energia de fonte
renovavel; (3) ndo exige rochas de alta pureza, aumentando o potencial de uso das reservas de
matéria-prima existentes no Brasil.

Desse modo, alguns genes envolvidos na solubilizagdo de P ja foram identificados e isolados em
diferentes espécies de bactérias, gerando perspectivas promissoras em estratégias de manipulagéo
de genes envolvidos na solubilizacdo de fosfato e a geracao de estirpes com elevada capacidade
de solubilizar fosfato para o uso na agricultura (Rodriguez et al., 2006).

Os solos das areas agricolas tropicais geralmente apresentam condi¢cdo acida e predominio de
fosfato de ferro (P-Fe) ou estrengita (Barroso; Nahas, 2005), existindo relatos de microrganismos
do solo que solubilizam formas nao disponiveis de P fixado em moléculas de ferro pela producao
de siderdforos, que sdo peptideos de sintese nao ribossémica com altissima afinidade por ferro
produzidos por microrganismos (Simionato et al., 2010). Estas substancias organicas podem atuar
no biocontrole de patdgenos e na captacao de ferros complexos fosfatados no solo (Barroso; Nahas,
2005).

Atualmente, para culturas de graos como o milho, no caso do fésforo, alguns produtos fertilizantes
ja tém sido comercializados e utilizados em varios paises, como Canada, Australia, Egito e india,
a partir da mistura de fosfato de rocha, microrganismos solubilizadores e uma fonte de carbono,
como residuos de cana, mandioca, entre outros. Estes produtos tém sido usados extensivamente
na agricultura destes paises com resultados positivos (Khalil et al., 2002).

Conforme citado anteriormente, para garantir a produgao agricola, também é necessario corrigir o
teor de K no solo por meio da adigéo de fertilizantes, principalmente na forma de cloreto de potassio
(KCI), aumentando os custos de produgao. Entretanto, muitos microrganismos do solo apresentam
capacidade de solubilizar o K contido em minerais (Meena et al., 2014; Zhang; Kong, 2014). Algumas
pesquisas também tém avaliado estratégias para aumentar a solubilidade de K do p6 de rochas a
partir de microrganismos solubilizadores de K (MSK) para aumento do suprimento deste nutriente
em diversas culturas (Basak; Biswas, 2008; Lopes-Assad et al., 2010; Santos, 2013; Zhang; Kong,
2014). Inumeros trabalhos tém demonstrado o potencial dos microrganismos na liberagéo de K no
sistema solo-planta, promovendo um maior desenvolvimento em varias culturas vegetais (Basak;
Biswas, 2008; Alves et al., 2010; Verma et al., 2012; Prajapati et al., 2013; Zhang; Kong, 2014). No
milho, foi evidenciado o estimulo do crescimento apds a inoculagao com Bacillus mucilaginosus em
cultivo em solo adicionado de mica. Além disso, foi constatado um maior acumulo de biomassa e
maior conteludo de K nas plantas nos tratamentos inoculados com esta estirpe bacteriana (Singh
et al., 2010). Sendo assim, pesquisadores tém considerado que a prospecgado de microrganismos
capazes de solubilizar K e/ou P pode contribuir para o suprimento deste nutriente as plantas (Zorb
et al., 2014), com baixo custo econdmico e ambiental e, consequentemente, contribuindo para a
competitividade da agropecuaria brasileira.
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Selecao de espécies e fatores que afetam a
eficacia de biofertilizantes: da bancada a producao
em escala e estabilidade no campo

Os processos de selegdo de microrganismos ideais para formulagdo de inoculantes envolvem
o isolamento e a identificagcdo do género ou espécie principal responsavel pela promoc¢édo do
crescimento em cada espécie de planta e, consequentemente, de estirpes que apresentem boa
taxa de sobrevivéncia, adaptagcdo e multiplicacdo na rizosfera, infecgao e colonizagdo da planta
hospedeira (Sathya et al., 2016a; Gomes et al., 2016). Portanto, ao usar esse recurso natural,
devem ser observados alguns aspectos, tais como a compatibilidade das estirpes a serem utilizadas
com a cultura-alvo e a identificagao correta da estirpe utilizada, ndo s6 por técnicas morfolégicas,
mas também por técnicas moleculares, procurando a biosseguranga necessaria para aqueles que
irdo utilizar a tecnologia desenvolvida (Sathya et al., 2016b).

No solo, o bioinoculante encontra resposta imediata da microflora nativa de cada solo ao seu
estabelecimento. Estas respostas variam dependendo das bactérias utilizadas no inoculante, a sua
densidade, espécie de planta, tipo de solo, e também as condigbes ambientais (Bashan, 1998).
Para superar tais respostas e apoiar a sobrevivéncia, o inoculante microbiano precisa de um nicho
vazio, o que & muito dificil em terras agricolas, exceto solo estéril. Essa pressao negativa exercida
pelo ecossistema ao estabelecimento pode resultar em rapida baixa na populacao de inoculantes
(Patil; Solanki, 2016).

A escolha dos veiculos que irdo compor a formulagao também é fundamental para a sobrevivéncia e
qualidade do inoculante. Eles podem ser agrupados em veiculos do solo, material inerte e residuos
de fabrica de subprodutos e industria. A maioria deve ser recursos naturalmente abundantes ou de
residuos disponiveis.

Polimeros biodegradaveis tém sido apontados como veiculos ecologicamente seguros, por serem
degradados pela acédo de microrganismos sem causar danos ao meio ambiente. As aplicagbes
tecnoldgicas desses materiais normalmente requerem melhorias em suas propriedades mecanicas.
Alguns polimeros promovem o encapsulamento das células, liberando-as apos a degradacéao
do material no ambiente e protegendo as células contra estresses ambientais, podendo, assim,
favorecer a multiplicagdo e sobrevivéncia das células, quando aplicados ao solo. Varios estudos
tém relatado que o melhor tipo de veiculo para uma bactéria ndo é necessariamente o melhor para
o outro (Silva et al., 2012). Esse dado refor¢ca a necessidade do desenvolvimento de um produto
completo (estirpe-veiculo-aplicagdo) para o sucesso comercial de um bioinoculante.

O processo de producao do inoculante é chave para um produto final de alta qualidade (Bashan
et al., 2014), pois existe uma relacao direta entre a densidade da populagdo da cultura-mae e a
qualidade dos produtos finais (Stephens; Rask, 2000). Vulgarmente, o inéculo é formado de uma
estirpe. No entanto, o conhecimento das relacbes complexas entre os microrganismos da rizosfera
promoveu o estudo sobre inoculantes compostos por mais de um microrganismo, revelando
resultados promissores em plantas ndo leguminosas como o milho (Malusa et al., 2007; Wu et
al., 2005), promovendo uma redugao de aplicacao de fertilizantes de até 50% (Singh; Adholeya,
2013). O sucesso de consorcios microbianos tem sido relatado por estudos envolvendo o uso de
inoculantes produzidos a partir da mistura de MSP e MSK (Han; Lee 2005; Vassilev et al., 2006),
podendo alcangar, em um mesmo inoculante, a liberacdo desses dois macronutrientes.
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No caso do milho, para garantir a produtividade de grdos é consumido, em meédia, numa unica
colheita, o equivalente a 33% de todo o P disponivel, e para cada tonelada de graos de milho,
exporta-se 15 kg de N. Como é dificil alterar a velocidade do ciclo biogeoquimico destes elementos,
no sentido de aumentar significativamente a taxa de formagao de solo, torna-se necessario repor
estes nutrientes retirados pela colheita dos graos de outra forma. O método predominantemente
adotado pela agricultura moderna consiste na adubacgao quimica. Entretanto, uma das maneiras de
retornar nutrientes ao solo, dentro do conceito da sustentabilidade, é o uso de inoculantes a base de
microrganismos (Oliveira et al., 2013). Segundo dados de empresas de inoculantes estrangeiras, o
aumento de producao de gréos fica em torno de 6% (sete bushel de milho), com o milho custando
U$ 5,00 o ‘bushel’ e um custo de inoculagdo de U$ 5,63 o acre, o retorno para a cultura com a
utilizagdo do inoculante pode chegar a U$ 42,37 délares por acre. Considerando-se o baixo custo
do inoculante em termos de valor de mercado e seu papel ambiental, o uso de inoculantes a base
de MPCP em milho se torna uma pratica cada vez mais viavel e promissora dentro do contexto da
agricultura sustentavel. Assim, o uso de metodologias eficientes na selecdo de microrganismos e
producao de inoculantes para a cultura do milho € algo emergente dentro do sistema de producgéo
desta cultura.
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