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RESUMO

A inoculacédo é um importante fenbmeno da natureza, sendo responsavel pelo
aporte de nitrogénio, o nutriente necessario em maior quantidade para o0s
vegetais. Esta tecnologia é de grande relevancia na producgédo agricola. Visto que
a utilizacao de inoculantes € um importante método para aumentar os patamares
da producéo na lavoura, que estéo relacionada desde a fixacéo de nitrogénio até
a tolerancia a estresses hidrico, atuando na melhoria do solo permitindo a
sustentabilidade. Dentro deste contexto, surge a seguinte problematica: Qual a
necessidade para a utilizacdo do uso de inoculantes para a plantacéao? E qual a
importancia deste processo para o plantio? Esta pesquisa tem por objetivo geral
relatar sobre a importancia dos inoculantes no sulco de plantio. Tendo ainda
como objetivo o aprofundamento sobre as percepcdes valiosas para produtores,
pesquisadores e demais profissionais do setor agricola que buscam otimizar a
producao de alimentos de forma ecoldgica, relatando os métodos utilizados para

executar este processo, e relatando sobre a diferenca entre inoculantes
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biolégicos e os bioinsumos. O presente artigo foi realizado através de um
levantamento bibliografico, realizado por meio de uma revisao de literatura de
carater qualitativo considerando a relevancia do tema. Ao fim desta pesquisa
pode se concluir que a utilizagdo de inoculantes no sulco de plantio, trazer

grandes beneficios, sendo de grande importancia para os agricultores.

Palavras-Chaves: Inoculantes; Fixacdo de Nitrogénio; Bactérias e Tecnologia
de Aplicacéo.

ABSTRACT

Inoculation is an important natural phenomenon responsible for the supply of
nitrogen, the nutrient needed in the largest quantities by plants. This technology
is highly relevant in agricultural production. The use of inoculants is a significant
method for increasing production levels in crops, related to nitrogen fixation and
tolerance to water stress, while improving soil health and promoting sustainability.
Within this context, the following questions arise: What is the necessity for the
use of inoculants in planting? And what is the importance of this process for
planting? This research aims to report on the significance of inoculants in planting
furrows. It also seeks to deepen valuable insights for producers, researchers, and
Other professionals in the agricultural sector who aim to optimize food production
ecologically, detailing the methods used to implement this process and
discussing the differences between biological inoculants and bioinputs. This
article is based on a bibliographic survey conducted through a qualitative
literature review, considering the relevance of the topic. In conclusion, this
research shows that the use of inoculants in planting furrows brings substantial

benefits and is of great importance to farmers.

Keywords: Inoculants; Nitrogen Fixation; Bacteria and Application Technology.
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INTRODUCAO

Com o passar dos anos tem sido notado um aumento da populacdo
mundial, fato que podera ocasionar um crescimento na producdo agricola de
50% até o ano de 2050. Entretanto, este aumento na area agricola do Brasil, é
tida como restringida a poucas areas cultivaveis, devido a precisar ter um
cuidado ambiental. Dentre este cenario, os fertilizantes quimicos possuem um
relevante papel na promocao do aumento da producao de alimentos. Visto que
pesquisas apontam uma relacéo entre o aumento da producéo e o consumo de
fertilizantes quimicos na agricultura (FLORENCIO, et. Al., 2022).

Sendo que no Brasil a produtividade dos graos, cereais e sementes entre
1970 a 2020 teve um aumento aproximadamente de 650%, onde também foi
constatado um crescimento de 160% na criacdo de novas areas de plantio. De
acordo com FAO afirma que a comercializacéo de fertilizantes no Brasil teve um
crescimento de 440% nos ultimos 50 anos, e ja a producdo do mesmo cresceu
350%, e na area de plantio 150%. Este crescimento € gracas aos agricultores,
produtores rurais e 0s avangos tecnoldgicos que sao executados no campo com
o intuito de aumentar a producdo, onde essas tecnologias vdo da semente,
fertilizantes, defensivos, implementos até a colheita. Portanto atualmente, tem
sido adotado a utilizacdo de insumos bioldgicos utilizados na fixacdo e
mobilizacdo dos nutrientes do solo, e nos inoculantes (MEERT, et. Al., 2020).

A inoculacéo é um importante fenbmeno da natureza, sendo responsavel
pelo aporte de nitrogénio, o nutriente necessario em maior quantidade para os
vegetais. Esta tecnologia é de grande relevancia na producao agricola. Visto que
a utilizacao de inoculantes é um importante método para aumentar os patamares
da producéao na lavoura, que estédo relacionada desde a fixacéo de nitrogénio até
a tolerancia a estresses hidrico, atuando na melhoria do solo permitindo a
sustentabilidade (FLORENCIO, et. Al., 2022).

Por ventura, os inoculantes sdo os insumos biolégico com microrganismos
capazes de efetivar papeis benéficos e necessarios para o desenvolvimento das
plantas. Os mesmos contém bactérias que fazem a formacdo de nddulos nas
raizes das plantas, sendo desenvolvido e produzido de acordo com 0s protocolos

exigidos pela Rede de Laboratérios para a Recomendacdo, Padronizacdo e
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Difusdo de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola solo
(SILVEIRA, et. Al., 2021).

Portanto dentre as vastas vantagens da tecnologia de inoculagao no sulco
de plantio, as principais sdo as de eliminar o contato das bactérias com o0s
tratamentos de sementes com fungicidas e inseticidas, a reducdo da mao de
obra no tratamento e retratamento de sementes, a maior eficiéncia e precisédo de
contato das sementes com o inoculante e a praticidade e autonomia para
produtores. Dentro deste contexto dar-se a importancia deste método, onde
entende-se o0 solo sendo uma estrutura vida e ndo somente um substrato
utilizado para suporte das plantas, sendo que a qualidade deste é baseada nos
trés pilares, sendo ele fisico, quimico e biolégico (MEERT, et. Al., 2020).

Considerando assim a estrutura biolégica do solo é constituida pelos
microrganismos, macrofauna e suas substancias, sendo importante para a
manutengdo da produtividade das lavouras. Sendo que uma das técnicas de
melhorar a qualidade do solo € o uso de inoculantes que terdo o papel de
estrutura bioldgica, quimicas e fisica, que ir4 favorecer a saude do solo
(SILVEIRA, et. Al., 2021).

Dentro deste contexto, surge a seguinte problematica: Quais a
necessidade para a utilizacdo do uso de inoculantes para a plantacado? E qual a
importancia deste processo para o plantio?

Contudo pode ser observado que a inoculagdo no sulco de plantio tem
sido cada vez mais importante na agricultura do Brasil, devido a este processo
possui uma relevante produtividade. Sendo que esta produtividade € gerada
através da unido de trés requisitos sendo a aplicacdo precisa e localizada
diretamente no sulco do plantio, no momento ideal e na dosagem correta, de
modo racional e uniforme, com isso dar-se a importante deste estudo para obter
conhecimentos e promover fatos importantes que possam auxiliar 0s
profissionais da area e demais.

Esta pesquisa tem por objetivo geral relatar sobre a importancia dos
inoculantes no sulco de plantio. Tendo ainda como objetivo o aprofundamento
sobre as percepcbes valiosas para produtores, pesquisadores e demais

profissionais do setor agricola que buscam otimizar a producéo de alimentos de
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forma ecoldgica, relatando os métodos utilizados para executar este processo, e

relatando sobre a diferenca entre inoculantes biolégicos e os bioinsumos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inoculantes Microbianos

Os inoculantes microbianos séao considerados bioprodutos que possuem
microrganismos Vvivos, 0s quais sado aplicados no solo, sementes ou folhas
proporcionam um aumento no desenvolvimento do plantio. Sendo que sua
aplicacdo na agricultura tem permitido um grande aumento da produtividade
agricola e diminuicdo de prejuizos no meio ambiente que s@o ocasionados
devido a aplicacdo exagerada de herbicidas, fertilizantes quimicos e o0s
herbicidas (SILVA; ALCANTARA, 2022).

Contudo Zibiani et. Al. (2023) relata que os inoculantes microbianos

possuem varias formas de acédo, sendo elas:

1. Pelaliberacdo de agentes quimicos que estimulam o desenvolvimento de
plantas, e ainda podem aumentar a resisténcia destas em ocasido de
estresse;

2. Sendo ainda em agentes de biocontrole, minimizando a incidéncia de
doencgas ocasionadas por fitopatdgenos nas plantas;

3. Promovendo a acéo de biofertilizantes em solubilizacéo e assim causando
o crescimento da qualidade dos nutrientes vitais e para as plantas, sendo

0 nitrogénio, enxofre, potassio, fosforo e outros.

Por ventura diversos microrganismos reportados podem atuar em
muitos mecanismos de acdo, incluindo promovendo o0 aumento e
desenvolvimento de plantas, sendo estes as bactérias, fungos micorrizas e
fungos filamentosos de varios géneros e outros. Sendo que estes agentes

podem viver livres no solo ou em relacéo simbidtica com as plantas, podendo
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ainda ser aplicados de modo separados ou co-inoculados (CASTRO;
ARAUJO, 2018).

Visto que um dos usos mais relevantes de inoculantes esta na fixacao
biolégica de nitrogénio, sendo que este pode permitr o aumento da
disponibilidade deste nutriente para as plantas. Assim o0 nitrogénio é o
componente nutritivo mais almejado pelas plantas, sendo de extrema
importancia para o desenvolvimento de biomoléculas sendo por exemplo, as
proteinas. Mesmo que esteja com grande abundéancia na terra, estas plantas
assimilam este componente como nitrato ou aménio (CERIBELI, 2019).

Portanto a fixacdo biolégica do nitrogénio tem a agdo de minimizar o
nitrogénio atmosférico em aménio por meio um completo de enzimas
nitrogenase. Na qual os microrganismos que sao capazes de efeituar este
processo estdo divididos em dois grupos sendo: fixadores simbiéticos e ndo
simbidticos. Podendo assim entender que os inoculantes microbianos permitem
gue seja solubilizado o fésforo que esta no solo, podendo assim diminuir o uso
de fertilizantes quimicos e causar um aumento na producdo do plantio para

recuperar o fésforo legado ou residual (SILVA, 2023).

Uso de inoculantes Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium no plantio

A Azospirillum brasilense é constituida por bactérias promotoras de
desenvolvimento em plantas que estao relacionadas a rizosfera, estando situado
dentro e fora das raizes. Nota-se que estas bactérias fornecem beneficios a
décadas para gramineas, sendo 0s principais na plantacao do milho e trigo aos
quais o Azospirillum permite que estas plantas possuem uma maior capacidade
de absorgcdo de nutrientes, sendo entre estas substancias o nitrogénio, para o
crescimento de raizes. Sendo que nos ultimos anos, estudos apontaram 0s
beneficios da bactéria também na soja, onde a uma grande relacdo da
Bradyrhizobium, na inoculacdo (MESQUITA; SILVA, 2023).

Sendo que o uso da Azospirillum na soja foi constituida recentemente
entre a agricultura e a mesma tem a necessidade de uma maior difusdo no
ambiente da agricultura brasileira. Podendo assim dizer que os beneficios da

coinoculacdo s&o consistentes e estaveis, e 0 investimento que necessita
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realizar para 0 mesmo é considerado modesto quando relacionando ao seu
retorno. Contudo é de extrema necessidade que haja boas praticas de manejo
da coinoculacdo por parte dos agricultores e produtores da area para que
alcancem resultados positivos (HENNING; LEITE, 2023).

Sendo assim este mesmo autor ressalva ainda que o Bradyrhizobium faz
um processo de formacdo de simbiose com as raizes principalmente da soja,
causando uma melhoria do acesso ao nitrogénio enquanto no caso da
Azospirillum causa o crescimento, e aumento o desenvolvimento das raizes e a
captura de nutrientes.

E assim, nota-se que a relacao destas bactérias tem o objetivo de causar
o aumento de modo consideravel na producdo da soja, fornecendo assim
nitrogénio as plantas, aumentando ainda o crescimento e melhorando o perfil

nutricional do plantio.

Beneficios dos Inoculantes na agricultura

Este processo quando esta em simbiose, ou seja, quando ha uma relagéo
gue ambos os individuos sejam beneficiados, assim como por exemplo, quando
as plantas, os microrganismos gque estdao nos inoculantes, permitem uma acéo
benéfica no crescimento vegetal, e assim, a utilizacdo do mesmo necessita ser
difundida. Visto ainda que um ponto positivo € a capacidade de distribuir
nutrientes que por sua vez, ndo estao presente em plantas como o nitrogénio
atmosférico e o fosforo contido no solo, ocasionando ainda 0 aumento em
absorver a agua e nutrientes, sintese e liberacdo de hormdnios vegetais que
permitem um desenvolvimento radicular e aumentando a tolerancia ao estresse
por falta de agua e altas temperaturas, protegendo as plantas contra pragas de
solo e melhorias na producédo agricola (MESQUITA; SILVA, 2023).

Assim o0s inoculantes precisam ser utilizados como um método a
disposicéo dos agricultores com o objetivo de aumentar a producéo da lavoura,
onde o0s microrganismos contidos nestes produtos como por exemplo,
Azospirillum brasilense que auxiliam no crescimento das raizes podendo assim
ajudar na eficiéncia da absorcdo de agua e nutrientes, onde a presenca desse

inoculante junto com a aplicac&o do fertilizante nitrogenado (SILVA, 2023).
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Nota-se que quando analisado as alteracdes no clima das areas agricolas,
observar-se que estdo sempre sujeitas a partes negativas com relacdo ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que este processo pode ser
ocasionado devido a falta de 4gua ou a limitagdo hidrica, a qual pode ocasionar
a queda na producdo. Assim a utilizacdo de inoculantes as bases de
microrganismo podem diminuir os efeitos negativos do déficit hidrico por meio de
estimulos que permitam que esta plantacao tolere esta condicdo (MESQUITA;
SILVA, 2023).

Utilizagdo de inoculantes no plantio

A primeira etapa a ser avaliada na utlizagdo dos inoculantes é a
procedéncia do produto, os mesmos devem utilizar os registrados no MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), estando na validade, os
quais passaram por armazenagem e transporte correto. Sendo que estes
produtos podem ser colocados no tratamento de sementes via sulco de plantio
ou area total (HENNING; LEITE, 2023).

Sendo de grande relevancia a tecnologia do produto devendo possuir a
qualidade de formulacdo que garante assim qualidade e viabilidade dos
microrganismos em um espaco de tempo maior com relacdo ao armazenamento,
entre estes a tecnologia de adesédo do produto a semente, a refrigeracdo e o
processo de compatibilidade entre outros defensivos como fungicidas e
inseticidas (SILVA, 2023).

Na utilizacdo deste método no tratamento de sementes, € recomendado
escolher produtos que possam associar aos defensivos e que possam manter
estes microrganismos de forma viavel por um maior tempo no final do tratamento
da semente. Sendo de grande importancia considerar este processo, pois assim
o produtor tem a habilidade de fazer o tratamento e plantagdo corretamente da
semente no mesmo dia ou até no dia seguinte. Sendo imprescindivel a utilizacéo
da dose recomendada pelo fabricante para que se obtenha resultados mais
positivos e almejados (HENNING; LEITE, 2023).

Contudo a utilizagdo do sulco de plantio € considerado um método de

grande necessidade para o uso de inoculante, pelo fato, de que véarias vezes o
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produtor tem acesso a semente tratada, onde a mesmo nao possui uma estrutura
para fazer o tratamento dos produtos biologicos, e assim, faca o uso de
pulverizadores de sulco, permitem o uso de uma ou mais inoculantes. Sendo que
este método é considerado uma ferramenta que o produtor precisaria utilizar
para que pudesse aumentar os patamares de producao da lavoura, devido ao
mesmo, proporciona beneficios como o crescimento e desenvolvimento da
cultura, aumentando a qualidade da absorcédo de agua e nutrientes, fazendo
ainda o aumento da tolerancia ao estresse hidrico e térmico e fornecendo uma
melhoria no solo (DELBON, 2023).

Atuacao dos Inoculantes

No mercado atual existem inoculantes liquidos, em gel, turfosos e em
novas formulacfes. Sendo que o inoculante em liquido podem ser aplicados em
sementes e sulco de semeadura. J4 o a base de turfa s6 pode ser aplicada em
semente. Portanto o inoculante tem o intuito de agir por meio das bactérias que
fixam no nitrogénio nas raizes das plantas, agindo de modo positivo nas
leguminosas, podendo assim dispensar 0 uso do nitrogénio na cobertura
(ADAME; BALBINO; FORNARI, 2023).

Sendo que as bactérias que sdo consideradas mais fixadoras de
nitrogénio sdo as do género Rhizobium e Bradyrhizobium que séo relacionadas
a leguminosas, e diversas espécies de Azospirillum, associadas a gramineas.
De acordo com pesquisas realizadas pela Associacdo Nacional de Produtores e
Importadores de Inoculantes (ANPII), a utilizacdo de inoculantes ja esta em 85%
das areas de soja. Visto ainda que 97% destes ativos que séo utilizados no Brasil
sao produzidos aqui mesmo no pais, fazendo com que os nameros de registros
de produtos biolégicos aumentem com o passar dos anos (DELBON, 2023).

Visto que os inoculantes tem um importante papel no plantio, pode ser
citado por exemplo, no plantio de soja, onde quando fixado biologicamente o
nitrogénio tem a capacidade de substituir de modo geral a necessidade do uso
de adubacdo nitrogenada. No qual o inoculante por sua vez, possuindo
microrganismos como bactérias Unicas sendo de Rhizobium e/ou

Bradyhrizobium, onde quando estas sdo associadas as raizes da soja, tem a
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possibilidade de converter o nitrogénio da atmosfera em compostos
nitrogenados, em quantidades necessarias para 0 uso da cultura (ADAME;
BALBINO; FORNARI, 2023).

Sendo que este método traz uma grande economia com o método de
trocar a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados industrializados por meio de
incubacéo, had também o fato do mesmo se tratar de uma tecnologia considerada
simples e sustentavel. Contudo pesquisas realizadas pela Empraba
Agroecologia diz que as bactérias sdo capazes de diminuir o nitrogénio do ar por
um meio em que as plantas possam assimilar, uma espécie conhecida como
Herbaspirillum seropedicae. No qual o inoculante a base dessas bactérias tem o
objetivo de diminuir a necessidade de adubac¢do nitrogenada, também causa o
aumento na resisténcia a estresses ambientais, como o estresse hidrico, além
de possuir uma maior eficiéncia na absorcdo da agua e outros nutrientes que
estao disponiveis no solo (FLORENCIO, et. Al., 2022).

Portanto € necessario ressaltar que a aplicacdo dos inoculantes e outros
bioinsumos devem ser colocados na planta exatamente quando vai ser realizado
a cultura. Assim, a utilizacdo dos inoculantes é importante para auxiliar o periodo
de enraizar as plantas. Nota-se que em plantas de ciclo anual, pode ser visto por
exemplo, que a inoculagdo deve ser feita por tratamento de sementes ou no
proprio sulco das sementes. J4 quando é feita em culturas perenes, a inoculacdo
deve ser realizada no momento em que essas plantas estdo iniciando sua
producéo, depois de um periodo de alteracao, de seca e/ou de temperatura. Com
isso, € imprescindivel ser exato no momento de colocar o ingrediente biolégico
no local de sua acéo (MEERT, et. Al., 2020).

Vale ainda ressaltar que a soja (leguminosa) e o milho (gramivneas) por
exemplo, em ambos os casos a efetivagdo dos inoculantes biol6gicos séo
diferentes. Onde na cultivacdo da soja a cultura pode ser atendida 100%, porém
no milho a necessidade de uma complementacao. Neste caso 0 assunto seria
de bioinsumos e insumos tradicionais, onde a regra € de complementariedade.
Sabendo ainda que onde tem uma boa estrutura mineral de solo e de
componentes nutricionais, podera ser auxiliados com insumos comuns com 0
intuito de potencializar a produtividade do mesmo (FLORENCIO, et. Al., 2022).
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Diferenca entre Inoculantes Bioldgicos e os Bioinsumos

De acordo com Silveira et. Al. (2021) afirmam que os inoculantes
biolégicos séo considerados bioinsumos que estdo no mercado e tem o intuito
esta na fixacdo de nitrogénio que permite o crescimento das plantas. Sendo que

entre os demais bioinsumos sao os:

e Agentes Bioldgicos de Controle: S&o os organismos vivos que fazem
o0 controle das pragas de modo natural em relacdo a inimigos e
predadrores naturais.

e Bioestimulantes: Estes sdo os produtos criados por meio de
substancias que podem ser aplicadas nas sementes, no solo ou plantas
com o objetivo de trazer melhorias no seu crescimento, no desempenho
das raizes, na germinacao e nas variadas alteracfes fisiol6gicas das
plantas.

e Biofertilizantes: Estes sdo 0os compostos por componentes ativos ou
substancias organicas animais, vegetais ou microbidticas, que
possuem o trabalho maximizar a producéo e a qualidade do plantio.

e Condicionadores biolégicos de ambientes: S&o os produtos que

trazem melhoria producédo microbiolégica ambiental de producao.

METODOLOGIA

O presente artigo foi realizado através de um levantamento bibliografico,
realizado por meio de uma revisdo de literatura de carater qualitativo
considerando a relevancia do tema. A pesquisa foi realizada nos periodos de
Fevereiro de 2024 a Junho de 2024 pesquisando artigos na biblioteca virtual:
SciELO (Scientific Eletronic Library OnLine), Google Académico e Arquivos de
dissertacGes selecionando trabalhos em portugués para o desenvolvimento do

tema abordado.

Para a pesquisa virtual, fez-se uso e combinacdo dos seguintes

descritores: Inoculantes, Fixacdo de Nitrogénio, Bactérias e Tecnologia de
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Aplicacdo. Dos artigos selecionados foram extraidas informacdes sobre a
importancia dos inoculantes no sulco de plantio. Com o intuito ainda de entender
guais os beneficios estas técnicas trazem para o agronegOcio e quais suas
limitacdes.

De acordo com BATISTA & KUMADA (2021), a pesquisa bibliogréafica é
conceituada como estudo racional e sistematico que oferece informacdes sobre
0s problemas expostos, e uma melhoria de conhecimento cientificos disponiveis

sobre o estudo da importancia do uso de inoculantes no sulco de plantio

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim desta pesquisa pode se concluir que a utilizacdo de inoculantes no
sulco de plantio, trazer grandes beneficios, sendo de grande importancia para
0s agricultores. Visto que a utilizacdo deste método pode permitir o aumento da
fixacdo de nitrogénio onde, causando assim desenvolvimento do plantio de modo
mais saudavel e um aumento na produtividade.

Nota-se ainda que o uso de inoculantes traz também uma melhoria de
saude no colo, acarretando assim um aumento nos nutrientes e uma diminuicao
nas doencas. Observando também dentro desta pesquisa que 0 mesmo
minimiza os custos de fertilizacdo, onde 0 mesmo pode levar a uma reducéo de
custos de fertilizagdo e um aumento da rentabilidade da lavoura.

Por fim, observou-se a necessidade de mais estudos sobre o assunto,
com o intuito de diversificar as informacdes corretas para os agricultores que
fazem o uso deste processo, tendo ainda o objetivo de promover as formas
corretas que devem ser seguidas para realizar o uso dos inoculantes e assim ter
um resultado positivo dentre o plantio. Sendo assim de grande necessidade a
publicacdo de mais estudos que abranjam o conhecimento sobre as bactérias
gue sao fixadoras de nitrogénio e causam ainda o desenvolvimento de diversos

tipos de ambientes de producéo.
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