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Introdugao

Uma das mais importantes formas
de promocdo do crescimento de
plantas induzido por bactérias, a fixacao
simbidticade nitrogénio emleguminosas
ja é conhecida ha muito tempo. No
Brasil, atualmente, existem diversos
produtos inoculantes contendo estirpes

bacterianas que s3o recomendadas
para a inoculagio de leguminosas,
como os inoculantes contendo

rizobios (Rhizobium, Mesorhizobium e
Bradyrrhizobium) especificos para cada
espécie de leguminosa, e inoculantes
contendo  estirpes recomendadas
para a inoculacdo de gramineas, como
os inoculantes contendo estirpes de
Azospirillum para arroz, trigo e centeio.

No entanto, pouco se tem estudado
sobre o potencial dos rizébios para
a promogdo do crescimento de
gramineas, grupo de plantas no qual
essas bactérias ndo realizam a fixacao
biolégica de nitrogénio, mas podem
estimular o crescimento vegetal por
diversos outros mecanismos.

Os rizébios sdo bactérias Gram-
negativas pertencentes a divisdo
Proteobacteria. Essa divisdo apresenta
duas classes: alfa e beta. Os géneros
de rizébios encontrados na classe alfa
sdo:  Allorhizobium,  Azorhizobium,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Rhizobium, Sinorhizobium, Devosia,
Methylobacterium, Ochrobactrum e
Phyllobacterium. Os géneros da classe
beta sdo Burkholderia e Cuproavidus.
Essas bactérias sdo bastante conhecidas
por estabelecer simbiose com as raizes
de espécies de leguminosas e, em
consequéncia, promover o crescimento
vegetal. No entanto, os rizébios também
podem promover o crescimento
de outras espécies vegetais, como
milho, trigo e arroz. A promoc¢do do

crescimento vegetal em leguminosas
ocorre por biofertilizacdo devido ao
fornecimento de nitrogénio para as
plantas, enquanto nas outras espécies
estdo envolvidos também os processos
de fitoestimulagdo e controle de certos
patdgenos de raiz.

A seguir sdo abordados os mecanis-
mos de promocao de crescimento vege-
tal por rizobios em espécies legumino-
sas e ndo leguminosas.

Promog¢ao de crescimento

(0] principal mecanismo de
promocao do crescimento vegetal
por rizobios em leguminosas é a
biofertilizacdo, que consiste na atuacdao
de microrganismos como fertilizante de
forma a atender demandas nutricionais
da planta hospedeira. O mecanismo
de biofertilizacdo utilizado por rizébios
em leguminosas denomina-se fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN).

A FBN ¢é resultante da simbiose
rizobio-leguminosa, que ocorre pela
invasdo de tecidos radiculares pela
bactéria por meio de mecanismos de
infeccdo, resultando na formacdo de
estruturas denominadas de nddulos
(Figura 1). Os nddulos permitem que o
rizobio sobreviva dentro do hospedeiro
sobaformadebacterioideseforneceum
ambiente anaerdbico necessario a acdo
da nitrogenase, enzima responsavel
pela redugdo do nitrogénio atmosférico
(N,) na forma amoniacal (NH,). Assim,
os bacterioides fixam nitrogénio sob
a forma de aménia e é disponibilizado
ao metabolismo da planta hospedeira,
a qual, por sua vez, fornece varios
nutrientes aos bacterioides. A FBN
permitiu a diminuicdo drastica da
adubagcdo nitrogenada na cultura
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da soja no Brasil, onde 90% da area
cultivada utilizam inoculantes com
rizobios (Hungria et al., 2005).

Promogao de crescimento
espécies nao leguminosas

A promocao de crescimento
vegetal por rizébios em espécies nado
leguminosas pode ocorrer de duas
maneiras: fitoestimulacdo e controle
bioldgico. A fitoestimulacao consiste na
producdo de substincias que induzem
o crescimento vegetal na auséncia
de patdégenos. O controle biolédgico
consiste na supressdo de patdgenos
vegetais pela presenca de rizébios na
rizosfera das plantas.

A fitoestimulacdo pode  ser
observada na producdo de acido
indolacético (AlA), um horménio vegetal
do tipo auxina. Na cultura de alface,
a inoculacdo de rizobios promoveu
incrementos no vigor e na germinagao
das sementes (Schlindwein et al., 2008).
A producgdo de AIA por rizdbios também
proporcionou aumento no crescimento
vegetativo na cultura do arroz (Chi
et al.,, 2005). Na cultura do algoddo a
producgdo de AIA por rizédbios aumentou
a absorcdo de nutrientes do solo
(Hafeez et al., 2004). Outro exemplo
de fitoestimulacdo é a producdo de
giberilina por rizébios na cultura do
arroz, onde ocorreu maior crescimento
radicular e produgdo de grados (Yanni et
al., 2001).

O controle bioldgico por rizébios foi
eficiente na cultura do girassol, na qual
a inoculagdo inibiu o crescimento dos
patégenos Macrophomina phaseolinag,
Rhizoctonia solani e Fusarium solani
(Ehteshamul-Haque & Ghaffar, 1993).
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Figura 1. Nédulos em raiz de trevo-branco

Promogao de crescimento
por rizobios em
leguminosas forrageiras e
espécies nao leguminosas
no sul do Brasil

A pesquisa com rizébios em legumi-
nosas forrageiras no sul do Brasil con-
centrou-se em espécies exdticas como
os trevos (Trifolium) e cornichGes (Lo-
tus). Nesses trabalhos foram seleciona-
dos isolados eficientes na promocao de
crescimento vegetal em diferentes con-
dicdes de solo. Nas selecdes de rizébios
para trevo-branco foram observados a
acidez e os teores de aluminio do solo
(Brose, 1994). Em trevo-vermelho fo-
ram determinadas as melhores estirpes
para crescimento vegetal e producao de
inoculantes (Santillana et al., 1998). As
espécies de cornichdes foram selecio-
nadas também para estresse salino.

A pesquisa com rizobios em espécies
nativas ainda é incipiente com trabalhos
relacionados a espécies de Adesmia e
Desmodium. Um dos poucos trabalhos
realizados com Adesmia latifolia visava
comparar a eficiéncia simbidtica com
Lotus corniculatus (Scheffer-Basso et al.,
2001). Outros trabalhos com A. latifolia
foram destinados a selecdo de estirpes
eficientes na promocao do crescimento
vegetal (Voss et al., 2001). Espécies do
mesmo género, como A. arujoi e A.

tristis, também foram estudadas quanto
a nodulacdo e selecdo de isolados
promotores de crescimento. O trabalho
com Desmodium confirmou que os
rizobios autdctones apresentam baixa
especificidade hospedeira.

A pesquisa com promogdo de cresci-
mento por rizdbios em nao leguminosas
encontra-se na fase inicial no sul do Bra-
sil. Porém, foram realizados trabalhos
de destaque com a cultura do arroz na
avaliacdo da eficiéncia de isolados de

\.

rizébios de Lotus na promocao de seu
crescimento (Osorio Filho, 2010). Na Fi-
gura 2, pode-se observar a infeccdo de
rizobios em plantas de arroz irrigado.

Utilizagao atual e
perspectivas futuras do

uso de rizdbios como
promotores de crescimento
em leguminosas e nao
leguminosas

A inoculagdo de bactérias benéficas
para promover o crescimento vegetal
ocorre ha séculos. No final do século
19, a inoculacdo de sementes tornou-
-se uma pratica comum, e uma década
depois a primeira patente (Nitragin) foi
registrada para inoculagdo de legumino-
sas com rizébio. Durante um século os
inoculantes de rizébio foram produzidos
mundialmente por pequenas empresas.
No Brasil, a cultura da soja utiliza ape-
nas a inoculagao com rizébio e dispensa
a fertilizacdo nitrogenada (Hungria et
al., 2005). Em todo o mundo, a utiliza-
¢do de rizdébios como promotores de
crescimento concentra-se na biofertili-
zacdo pela FBN.

O viés da pesquisa com rizébios
comecou a mudar com trabalhos nas

Figura 2. Colonizacdo de raizes de plantas de arroz por Mesorhizobium amorphae, estirpe
UFRGS Lg111, marcadas com gene Gus. A formacao de coloracdo azulada indica a presenca
da bactéria (Osério Filho, 2009)
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culturas do arroz irrigado e do trigo,
que fazem parte das culturas agricolas
denominadas de commodities. Assim,
pesquisas realizadas com a indugao de
crescimento por fitoestimulagdo em
arroz no Egito constataram incremento
na produtividade da cultura gracas a
inoculacdo derizdbio (Yanni et al., 2001).
Esse fato também foi comprovado na
cultura do trigo (Hilali et al., 2001),
0 que permite a abertura de novas
possibilidades de utilizacdo de rizébios
como inoculantes em gramineas. Além
disso, tais bactérias sdo conhecidas por
produzir fitormdénios e podem, dessa
forma, ser utilizadas em outras espécies
vegetais.

Atualmente, existem varios rizdbios
recomendados para utilizagdo no cultivo
de leguminosas no sul do Brasil. Entre
esses rizobios destacam-se os utilizados
na inoculacao de trevos e cornichGes na
formacdo das pastagens de inverno em
Santa Catarina e no Rio Grande do Sul.

A utilizacdo de rizébios na cultura
de arroz esta em fase de testes na
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, que tem realizado experimentacdo
em campo nas areas de pesquisa de
sua prépria estacdo experimental e no
Instituto Rio-Grandense de Arroz. Além
disso, resultados de pesquisas indicam
que os rizobios podem ser utilizados
no enraizamento de fruteiras de clima
temperado, como a macieira.

Dessa forma, fica evidente a neces-
sidade de continuidade da pesquisa
cientifica com rizébios tanto em legumi-
nosas quanto em ndo leguminosas. Essa
pesquisa permitira a abertura de novas
oportunidades de desenvolvimento de
tecnologias para a agricultura brasilei-
ra. E essas novas tecnologias propicia-
rao incremento na competitividade dos
produtos brasileiros no mercado inter-
nacional e aumentardo a rentabilidade
do produtor.

Recomenda-se que os produtores
rurais e técnicos procurem a Epagri/
Estacdo Experimental de Lages (EEL) e
a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) para informacgdes de
como utilizar os rizébios. A EEL possui
uma colecao de rizébios recomendados
para leguminosas forrageiras, adubos
verdes e graniferas, como feijao e
ervilha, enquanto a UFRGS possui

um banco de rizébios para diversas
forrageiras, com destaques para os
trevos e cornichGes. A Epagri e a
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul* podem fornecer informacdes
dos procedimentos para inoculacdo de
sementes dessas leguminosas e dos
beneficios proporcionados pela fixacdo
biolégica de nitrogénio. Também cabe
destacar a importancia da utilizacdo da
inoculacdo para a reducdo do custo de
producdao com adubos nitrogenados.
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