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RESUMO: As Bactérias Promotoras de 
Crescimento de Plantas (BPCP) começaram a ser 
mais intensivamente estudadas nos últimos anos, 
em função do crescente interesse no aumento da 
sustentabilidade agrícola. Devido a esse interesse, 
o número de publicações no tema tem crescido 
exponencialmente, o mesmo ocorrendo com a 
diversidade biológica que é encontrada para estas 
bactérias em muitas espécies vegetais e ambientes. 
Além da diversidade biológica, também há grande 
variedade de meios de atuação propostos para 
esta promoção de crescimento, com tendência de 
maior efeito nas plantas cultivadas sob estresses 
abióticos, particularmente seca. O potencial de 
uso destas bactérias sob condições de campo pode 
ser exemplificado pelo crescente uso na cultura 
do milho, que é a segunda mais importante para 
o mercado de inoculantes agrícolas no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Endofíticas, inoculante, 
Zea mays, gramíneas.

ABSTRACT: Plant growth-promoting bacteria 
(PGPB) started to be more intensively studied 
in the last years due to increasing interest in 
agricultural sustainability. Due to this interest, 
publication in this theme has increased exponentially, 
which also occurs with biological diversity found 
for these bacteria in several plant species and 
environments. Besides biological diversity, there 
is also great variation in how these bacteria act to 
promote plant growth, tending to present greater 
effects in plants grown under abiotic stresses, 
particularly drought. These bacteria potential 
may be exemplified by the increasing use of corn, 
which is already the second most important crop 
for the Brazilian agricultural inoculant market.
KEYWORDS: Endophytic, inoculant, Zea mays, 
grass.
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Introdução
Em meados do século XX, o interesse pelos benefícios 

das bactérias às plantas já se despertava pelos pesquisadores 
ocidentais, com estudos da então União Soviética sobre bactérias 
benéficas em raízes de plantas. No entanto, o difícil acesso aos 
trabalhos soviéticos, associado à falta de análises estatísticas, 
atrapalhava a aceitação desses estudos, levando a algum 
descrédito por parte dos ocidentais (BURR; CAESAR, 1984).

Somente em 1978, dados resultantes de experimentação 
realizada por Kloepper (1978) passaram a ser aceitos pela 
comunidade científica internacional. Esse trabalho propôs, pela 
primeira vez, o termo “plant growth-promoting rhizobacteria 
(PGPR)”, derivando, em seguida, a denominação bactérias 
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fixação de nitrogênio atmosférico (FUKAMI; CEREZINI; 
HUNGRIA, 2018; IKEDA et al., 2020; MAHMUD et al., 
2020; MORETTI et al., 2020); atua na produção de sideróforos 
(ZAREI et al., 2019; KOUR et al., 2020; PURI; PADDA; 
CHANWAY, 2020; TORRES et al., 2020); redução do efeito 
de estresse oxidativo (FUKAMI et al., 2018; SARKAR et al., 
2018; HARMAN; UPHOFF, 2019; JOCHUM et al., 2019; 
YOOLONG et al., 2019); e como controle biológico e redutor 
do efeito de fitopatógenos (STURZ; NOWAK, 2000; TIAN; 
YANG; ZHANG, 2007; VERMA; WHITE, 2018).

A solubilização de formas menos solúveis deste nutriente pode 
assumir papel importante na nutrição vegetal (RAMAKRISHNA; 
YADAV;  LI, 2019), já que parte do P do solo encontra-se 
imobilizado nas formas inorgânicas com cálcio, ferro e alumínio, 
ou em formas orgânicas (LI et al., 2017a). Estes micro-organismos 
são particularmente importantes para plantas dependentes da 
fixação biológica de nitrogênio, favorecendo a promoção do 
crescimento da planta em ambientes com baixa disponibilidade 
de P (ARAÚJO; SAMPAIO; SCHAEFER, 2017).

As bactérias mobilizam fosfatos inorgânicos insolúveis da 
matriz mineral do solo, podendo ser absorvidos pelas raízes 
das plantas (LYU et al., 2016), através da liberação de ácidos 
orgânicos, de baixo peso molecular, que através dos seus 
grupos hidróxilo e carbóxilo, quelam cátions ligados ao fosfato, 
convertendo-os, assim, em formas solúveis (ARCHANA; 
BUCH; KUMAR, 2012). A liberação destes compostos também 
promove a acidificação do ambiente do solo circundante, 
resultando na liberação de fósforo de complexos de cálcio de 
baixa solubilidade (MENDES et al., 2014; LI et al., 2015).

Diversos autores obtiveram isolados com potencial in vitro 
para solubilização de fosfato de espécies vegetais como 
Dodonaea viscosa L. (AFZAL et al., 2017), Agrostis capillaris L. 
(GROBELAK; NAPORA; KACPRZAK, 2015), palma 
forrageira Opuntia spp e Nopalea spp (SILVA et al., 2014), milho 
(MARAG; SUMAN, 2018) e cana-de-açúcar (SOUSA et al., 
2016), bem como resultados positivos em algumas espécies 
quando inoculadas com estirpes promissoras, como no milho 
(KUAN et al., 2016; LI et al., 2017b)

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é a conversão 
do N2 atmosférico em amônio (NH4

+), realizada por diversos 
micro-organismos simbióticos e de vida livre, conhecidos 
como diazotróficos e responsáveis por contribuir na entrada 
de nitrogênio nos ecossistemas naturais (CUSACK; SILVER; 
MCDOWELL, 2009; REED; CLEVELAND; TOWNSEND, 
2011; PATEL; ARCHANA, 2017). A FBN é catalisada pela 
enzima nitrogenase, que requer ferro e molibdênio como cofatores 
codificados pelos genes nif (H,D,K), (BOLHUIS et al., 2010; 
GONZALEZ et al., 2012), através de uma reação altamente 
endergônica, com elevada energia de ativação na forma de 
ATP e que é inibida na presença de oxigênio (CANFIELD; 
GLAZER; FALKOWSKI, 2010).

Estas enzimas são encontradas em muitas bactérias associativas 
ou endofíticas, incluindo diversos representantes dos gêneros 
Azospirillum, Herbaspirillum, Bacillus, Gluconacetobacter e 
Burkholderia (LOWMAN et al., 2016; SILVEIRA et al., 2016; 
TAULÉ et al., 2016; XING et al., 2016).

promotoras do crescimento de plantas (BPCPs ou PGPB, na 
sigla em inglês).

As BPCPs consistem em um amplo grupo de micro-organismos, 
habitando qualquer parte da planta (filosfera e tecidos internos) 
e rizosfera sem provocar prejuízos ao seu hospedeiro, 
desenvolvendo algum mecanismo direto e/ou indireto que 
promova melhorias no crescimento e desenvolvimento das 
plantas (SARKAR; REINHOLD-HUREK, 2014; PIETERSE; 
DE JONGE; BERENDSEN, 2016; BASU; RABARA; NEGI, 
2017). Nos últimos anos, o aumento no interesse de uma 
agricultura sustentável e ecológica levou os produtores a 
reduzir o uso de fertilizantes químicos e ao aumento do uso de 
compostos naturais e práticas como a inoculação das culturas 
com BPCPs (GARCIA et al., 2017), já que o uso indiscriminado 
de fertilizantes pode provocar problemas ambientais, como a 
eutrofização de águas superficiais e subterrâneas, poluição do 
solo e emissão de gases de efeito estufa (MARKS et al., 2013; 
PAREDES et al., 2020; XIA et al., 2020).

Assim, não surpreende o crescente interesse pelas BPCPs 
no final do século XX até os dias atuais, traduzido em grande 
número de trabalhos publicados. Em 1990, houve apenas a 
publicação de quatro trabalhos. Um número ínfimo quando 
comparado às 503 publicações ocorrentes em 2019 e aos 
204 trabalhos já publicados até meados de abril de 2020 em 
levantamento na base Scopus.

As bactérias endofíticas têm sido isoladas e caracterizadas 
de diversos gêneros da família Poaceae e utilizadas como 
inoculantes (CARDOSO et al., 2010; SILVA et al., 2012; 
HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2016; PATEL; ARCHANA, 
2017), com grande potencial no aumento da produtividade e 
redução de custos, diminuindo a dependência de fertilizantes 
industrializados (CARVALHO et al., 2017).

Mecanismos de Promoção de 
Crescimento

As BPCPs promovem crescimento das plantas por diferentes 
mecanismos que podem ser classificados como biofertilizantes, 
fitoestimuladores e biopesticidas, com certas bactérias tendo 
aplicações sobrepostas, sendo que a maioria atua por mais de um 
mecanismo (BHATTACHARYYA; JHA, 2012), o que é desejável 
para produção de inoculantes (FERNANDES-JÚNIOR et al., 
2015), embora seja difícil determinar as contribuições relativas 
de diferentes processos responsáveis pela promoção do 
crescimento das plantas.

Entre os mecanismos de promoção de crescimento vegetal por 
bactérias podem ser incluídos: facilita a absorção de nutrientes 
pelas plantas (SOUSA et al., 2016; GRANADA et al., 2018; 
ROTARU; RISNOVEANU, 2019; OLIVEIRA-LONGATTI et al., 
2020); altera a disponibilidade e a toxicidade de metais às 
plantas (WOOD et al., 2016); protege as plantas pela indução 
na produção de fito-hormônios, como os ácidos salicílico e 
jasmônico (LIAN et al., 2000; MCCUE et al., 2000; GUTJAHR; 
PASZKOWSKI, 2009; DAR et al., 2015); aumenta o sistema 
radicular com a produção de ácido indolacético (PUENTE et al., 
2019; SHEN et al., 2019; VALDEZ-NUÑEZ et al., 2019; PURI; 
PADDA; CHANWAY, 2020); auxilia nos processos como a 
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Sideróforos são moléculas secretadas por micro-organismos 
que atuam na solubilização deste ferro no solo, pela sua 
alta afinidade a este nutriente. Estas moléculas se ligam a 
receptores específicos e são ativamente transportadas através 
da membrana celular de bactérias (SANTOS et al., 2018), e 
são frequentemente liberadas por BPCPs (JI; GURURANI; 
CHUN, 2014; SULOCHANA et al., 2014). Além dos efeitos 
na nutrição, com a maior disponibilidade deste nutriente, os 
sideróforos também podem reduzir a população de fitopatógenos, 
pela competição pelo ferro (NIEHUS et al., 2017).

Embora a lista de resultados na promoção de crescimento 
seja menor do que para outros fatores já mencionados, há 
efeitos promissores em espécies como Dodoneae viscosa L. 
(AFZAL et al., 2017), Agrostis capillaris L. (GROBELAK; 
NAPORA; KACPRZAK, 2015) e milho (MARAG; SUMAN, 
2018).

A enzima 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 
deaminase atua pela degradação do ACC, que é um precursor 
do etileno em todos os vegetais superiores, e pode reduzir 
o efeito inibitório do etileno do crescimento da planta após 
estresses abióticos e bióticos. Assim, as plantas podem apresentar 
raízes e brotações mais longas e ser mais resistentes à inibição 
do crescimento por uma variedade de estresses indutores de 
etileno, quando inoculadas com bactérias produtoras da ACC 
deaminase (GLICK et al., 1999; BHATTACHARYYA; JHA, 
2012; GROBELAK; NAPORA; KACPRZAK, 2015).

Bactérias endofíticas produtoras desta enzima já foram 
identificadas em diversas espécies, frequentemente sob 
condições de estresses ambientais como salinidade, seca ou 
presença de metais pesados (SHAHAROONA; ARSHAD; 
ZAHIR, 2006; SHAHAROONA, 2007; ARZANESH et al., 
2011; AAMIR et al., 2013; PEREZ-MONTANO et al., 2014; 
GROBELAK; NAPORA; KACPRZAK, 2015; MARAG; 
SUMAN, 2018; ZHANG et al., 2018; SAGHAFI et al., 2019).

Alguns autores também têm obtido resultados em algumas 
espécies inoculadas com estirpes promissoras quanto à produção 
da ACC deaminase in vitro em diferentes culturas como tomate 
(KHAN et al., 2016; WIN et al., 2018), milho (ZAREI et al., 
2019), trigo (BARNAWAL et al., 2017; ZHANG et al., 2018; 
CHANDRA et al., 2019; CHERIF-SILINI et al., 2019) e arroz 
(SARKAR et al., 2018), com benefícios na promoção de 
crescimento e rendimento sob estresse salino. Além dos efeitos 
na redução dos danos causados pelo estresse abiótico, a produção 
de ACC-deaminase pode aumentar a colonização por fungos 
micorrízicos e a nodulação na ervilha (BARNAWAL et al., 2014).

Diversas bactérias da rizosfera já foram identificadas com 
efeitos antagônicos a fungos e nematoides (STURZ; NOWAK, 
2000; TIAN; YANG; ZHANG, 2007; MACHADO et al., 2012), 
produzindo antibióticos, toxinas e enzimas, interferindo no 
processo de reconhecimento planta-hospedeiro, induzindo 
resistência ou proporcionando o desenvolvimento da planta 
(SIDDIQUI; SHAUKAT, 2002; SIDDIQUI; BAGHEL; 
AKHTAR, 2007; STIRLING, 2017). Algumas das espécies 
mais frequentemente citadas são de Bacillus, e pelo menos 
parte destas forma endósporos e apresenta uma multiplicidade 
de mecanismos antagônicos (DOMENECH et al., 2006; 
GROVER; NAIN; SAXENA, 2009; KAKAR et al., 2018; ALOO; 

O potencial para FBN, isoladamente ou associado a outros 
mecanismos, foi identificado e quantificado em diferentes 
espécies vegetais como Dodoneae viscosa L. (AFZAL et al., 
2017), milho (CARVALHO et al., 2017; GARCIA et al., 
2017; MARAG; SUMAN, 2018; IKEDA et al., 2020), arroz 
(CHAUDHARY et al., 2012; BANIK; MUKHOPADHAYA; 
DANGAR, 2016; BEUTLER et al., 2016; MAHMUD et al., 
2020) e cana-de-açúcar (TAULÉ et al., 2012; RODRIGUES et al., 
2018; MAHMUD et al., 2020).

As auxinas desempenham um grande papel no crescimento 
das plantas, principalmente, atuando no sistema radicular e 
nas respostas a estímulos ambientais (AMIN; LATIF, 2017). 
Por isso é amplamente estudada e tem os mecanismos de função 
e regulação bem demonstrados. A principal forma de auxina 
natural, ácido indol-3-acético (AIA), tem sua produção por 
isolados microbianos e é mais eficiente no crescimento das 
plantas do que solução pura de AIA (PUENTE et al., 2018).

O AIA pode atuar de diferentes formas, como estimular a 
proliferação de células vegetais e/ou o alongamento das células 
vegetais, ou pode induzir a transcrição da enzima vegetal ACC 
(1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid) sintase, que catalisa 
a formação de ACC e é produzido por diferentes gêneros como 
Azospirillum, Bacillus, Paenibacillus, Pseudomonas, entre 
outros, com diferentes caminhos biossintéticos, e com produção 
variável de acordo com espécies (AMIN; LATIF, 2017).

As bactérias produtoras de AIA podem aumentar o crescimento 
da planta, especialmente a iniciação e alongamento da raiz 
(SHAO et al., 2015), resultando em maior massa radicular e, 
consequentemente, uma maior absorção de nutrientes pela planta 
(HUSSAIN et al., 2015; ARSHAD et al., 2016), inclusive N 
(SILVEIRA et al., 2016).

Diversos autores obtiveram isolados com potencial in vitro de 
produção de AIA, sendo eles provenientes de diferentes espécies 
vegetais como Dodoneae viscosa (AFZAL et al., 2019), Agrostis 
capillaris L. (GROBELAK; NAPORA; KACPRZAK, 2015), 
Tripogon spicatus (FERNANDES-JÚNIOR et al., 2015), tomate 
(KHAN et al., 2016), capim-pangolão (MENDONÇA et al., 
2019), milho (BATISTA et al., 2018; MARAG; SUMAN, 2018; 
JOCHUM et al., 2019; IKEDA et al., 2020), trigo (SALA et al., 
2008; CHERIF-SILINI et al., 2016; EMAMI et al., 2019) e 
cana-de-açúcar (SILVA et al., 2012). A longa lista de exemplos 
indica como esse relacionamento entre plantas e bactérias 
endofíticas deve ser comum na natureza.

Além disso, resultados positivos foram obtidos com a 
utilização de isolados produtores de AIA nas culturas de 
milho (PEREZ-MONTANO et al., 2014; KUAN et al., 
2016; BATISTA et al., 2018; IKEDA et al., 2020), arroz 
(HAHN et al., 2016; THEISEN et al., 2017; SHEN et al., 2019), 
trigo (BARNAWAL et al., 2017; PATEL; ARCHANA, 2017; 
EMAMI et al., 2019), Oliveira (SILVA et al., 2017; BIZOS et al., 
2020) e soja (CASSÁN et al., 2009; THEISEN et al., 2017; 
PUENTE et al., 2018; ARMENDARIZ et al., 2019; IGIEHON; 
BABALOLA; AREMU, 2019; PUENTE et al., 2019). Novamente, 
este largo espectro indica a grande importância potencial 
destes micro-organismos na promoção de uma agricultura 
mais sustentável.
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As comunidades bacterianas endofíticas das raízes são geralmente 
dominadas por Proteobacteria (~50% em abundância relativa), 
Actinobacteria (~10%), Firmicutes (~10%) e Bacteroidetes (~10%). 
Outros filos bacterianos, incluindo, mas não limitado a 
Chloroflexi, Cyanobacteria, Armatimonadetes, Verrucomicrobia, 
Planctomycetes e Nitrospirae, são comuns na endosfera 
radicular, mas representam uma menor fração da comunidade 
(SESSITSCH et al., 2012; EDWARDS et al., 2015).

Para o desenvolvimento de biofertilizantes na agricultura, 
é necessário entender as diferenças entre os microbiomas da 
raiz da planta e da endosfera da folha/parte aérea. Existem 
evidências de que os endófitos bacterianos das raízes das plantas 
são recrutados principalmente a partir do solo, que depois 
ascendem às hastes e folhas via apoplastos nos vasos do xilema 
(CHI et al., 2005). Sendo assim, os microbiomas da endosfera 
folha/parte aérea da planta exibem sobreposições significativas 
com os das raízes nos níveis taxonômico e funcional.

Tem sido demonstrado que a endosfera da raiz pode ser 
dominada por alguns grupos bacterianos, evidenciando uma 
seleção ativa de bactérias do solo para as plantas. Exemplo disso 
é a predominância dos gêneros Enterobacter, Pseudomonas 
e Stenotrophomonas, constituindo as principais unidades 
taxonômicas operacionais (OTUs) na endosfera radicular de 
arroz (Gammaproteobacteria, 30-98%) (SESSITSCH et al., 2012; 
REN et al., 2015). Em alguns casos, apenas uma ou duas OTUs 
bacterianas dominam a endosfera dos tecidos vegetais, como 
observado em caules de cana-de-açúcar em que duas OTUs 
eram afiliadas a Pseudomonas (52%) e Enterobacter (35,5%) 
(MAGNANI et al., 2013). De forma geral, os estudos demonstram 
que o microbioma na endosfera da planta é muito mais simples 
do que no solo adjacente e que abriga assembleias distintas, 
em vez de subconjuntos aleatórios do microbioma do solo.

Milho como Exemplo do Potencial do Uso 
de BPCPs na Produção Agrícola

O milho (Zea mays (L.) corresponde a ~40% da produção 
nacional de grãos e é mundialmente uma cultura básica para 
o consumo humano e forragem animal, que depende do alto 
consumo de fertilizantes minerais (RANUM; PEÑA-ROSAS; 
GARCIA-CASAL, 2014). Contudo, a dependência aos fertilizantes 
químicos é dispendiosa, devido ao alto custo do produto e aos 
riscos associados ao uso indiscriminado desses insumos, como 
a eutrofização do solo e águas superficiais e subterrâneas e a 
emissão de gases de efeito estufa (DUNGAIT et al., 2012; 
MARKS et al., 2013).

Várias bactérias, tais como Azospirillum (MONTAÑEZ et al., 
2009), Klebsiella (ARRUDA et al., 2013), Burkholderia (CHELIUS; 
TRIPLETT, 2001), Bacillus (BOMFIM et al., 2020) e Pseudomonas 
(PIROMYOU et al., 2011), têm sido identificadas como BPCP 
para milho por meio da fixação biológica de nitrogênio (FBN), 
solubilização de fosfato, produção de fitormônio e controle 
biológico de patógenos no solo. Tem sido relatado que a FBN 
pelas BPCP contribui com até 12-70% da absorção total de 
N em cultivo no campo ou 26,7 kg N ha−1 (70% da absorção 
total de N) em milho (MONTAÑEZ et al., 2009), bem como 
aumento na captação de fósforo como resultado da inoculação 

MAKUMBA; MBEGA, 2019; HASHEM; TABASSUM; FATHI 
ABD_ALLAH, 2019; SAXENA et al., 2019; MENÉNDEZ; 
PAÇO, 2020; TORRES et al., 2020).

Diversidade de Bactérias Endofíticas
Durante muitos anos, a análise da diversidade de 

micro-organismos endofíticos se baseava na identificação 
daqueles que poderiam ser recuperados em meios de cultivo. 
No entanto, métodos dependentes de cultivo conferem vantagem 
seletiva a algumas bactérias e não permitem uma visão completa 
da população endofítica (KAUL; SHARMA; DHAR, 2016). 
Recentemente, o uso de abordagens moleculares (incluindo 
sequenciamento de nova geração) permitiu a descrição de uma 
maior diversidade de endófitos vegetais e tem demonstrado 
que sua composição é altamente subestimada.

Hardoim et al. (2015) construíram e analisaram um banco 
de dados de todas as sequências de 16S rRNA atribuídas a 
endófitos, incluindo bactérias cultivadas e não cultivadas, e 
descobriram que, embora as sequências pertençam a 23 filos 
bacterianos diferentes, quatro (Proteobacteria, Actinobacteria, 
Firmicutes e Bacteroidetes) abrangem 96% do número total de 
sequências procarióticas endofíticas, sendo que Proteobacteria 
inclui mais de 50% das sequências no banco de dados. Neste 
filo, os isolados da subclasse Gammaproteobacteria são os mais 
comumente encontrados como endófitos, incluindo gêneros 
como Pseudomonas, Enterobacter, Pantoea, Stenotrophomonas, 
Acinetobacter e Serratia.

Por outro lado, os gêneros Streptomyces, Microbacterium, 
Mycobacterium, Arthrobacter (Actinobacteria), bem como 
Bacillus, Paenibacillus e Staphylococcus (Firmicutes) também 
estão bem representados entre os micro-organismos endofíticos. 
Enquanto os gêneros Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, 
Herbaspirillum e Glucanoacetobacter são mais comumente 
usados na experimentação em grandes culturas no nível de 
campo, como no milho, trigo, braquiárias, arroz cana-de-açúcar 
(LONGHINI et al., 2016; LIN et al., 2018; LEITE et al., 2019; 
PEREIRA et al., 2019; SILVEIRA et al., 2019; SOUZA et al., 2019; 
ZAHEER et al., 2019; NARAYANASAMY; THANGAPPAN; 
UTHANDI, 2020), e particularmente Azospirillum como 
coinoculante para feijão e soja (BRASIL, 2011; CHIBEBA et al., 
2020; RONDINA et al., 2020). Como esses gêneros são comuns 
em solos, tem sido sugerido que a comunidade microbiana 
endofítica constitui uma subpopulação das bactérias rizosféricas 
(MARQUEZ-SANTACRUZ et al., 2010; SANTOYO et al., 
2016). No entanto, como as plantas conseguem selecionar 
um determinado grupo de endófitos, ainda não está totalmente 
esclarecido (KHATABI et al., 2019; KUŹNIAR; WŁODARCZYK; 
WOLIŃSKA, 2019; WHITE et al., 2019).

Diferentes órgãos das plantas estão associados com diferentes 
comunidades bacterianas em termos de diversidade e composição. 
O microbioma na endosfera da raiz é significativamente menos 
diverso em relação ao da rizosfera e do solo adjacente (LIU et al., 
2017). Isso sugere que as raízes são filtros efetivos de habitat, 
restringindo a participação da comunidade em linhagens 
progressivamente mais restritas, à medida que os ambientes se 
desviam do solo para as raízes (BULGARELLI et al., 2013). 
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significativamente os parâmetros de crescimento, pigmentos, K+, 
osmólitos, razão K+/Na+ e a atividade de catalase, peroxidase 
e ascorbato peroxidase de plantas de milho afetadas por sal.

No Brasil, as linhagens Ab-V5 e Ab-V6 de A. brasilense são 
indicadas como inoculantes para milho, assim como para outras 
gramíneas, como trigo (FUKAMI et al., 2016) e pastagens com 
braquiária (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2016) e para 
coinoculação de leguminosas, como soja e feijão (HUNGRIA; 
NOGUEIRA; ARAUJO, 2013, 2015). Na safra de 2017 a 2018 
foram comercializadas no Brasil cerca de 5 milhões de doses 
de inoculantes que contêm as cepas Ab-V5 e Ab-V6, e seu 
uso está se expandindo nos países vizinhos. Essas duas cepas 
são diferentes fenotipicamente, porém apresentam genomas 
altamente semelhantes que contêm genes relacionados à fixação 
de nitrogênio, síntese de fitormônios e adaptação ambiental 
(HUNGRIA; RIBEIRO; NOGUEIRA, 2018).

Conclusões
Existe alta diversidade entre as bactérias endofíticas na 

maioria dos ambientes e espécies estudadas, particularmente sob 
estresses abióticos. Estas bactérias apresentam um grande leque 
de mecanismos de promoção de crescimento, que costumam 
ser mais efetivos em plantas sob estresse ambiental. Estas 
diversidades indicam grande potencial para o uso de inoculação 
destes micro-organismos para a promoção da produtividade ou 
redução do uso de insumos como fertilizantes, como pode ser 
exemplificado pelo uso atual desta prática na cultura do milho
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