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s doencas de plantas sdo res-
ponsaveis por perdas subs-
tanciais na agricultura, e a
utilizacdo e o manejo de alguns
microrganismos presentes nos solos
tém mostrado bons resultados no
controle de fitopatégenos,
principalmente daqueles causadores
de podriddes de sementes, raizes e
colo de plantas (Cruz et al., 2005).
O tratamento de sementes com
microrganismos antagoOnicos,
denominado microbiolizacdo de
sementes (Luz, 1993), pode
proporcionar o controle de paté-
genos habitantes da superficie das
sementes e de patégenos presentes
no solo. Estirpes n#o-patogénicas
de bactérias colonizadoras da
rizosfera sdo designadas como
rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas (RPCPs)
(Luz, 1996). Ou seja, sdo bactérias
colonizadoras da regido do solo sob
influéncia das raizes que apre-
sentam efeitos benéficos as plan-
tas, promovendo seu crescimento.
As RPCPs tém sido usadas,
inclusive comercialmente, para
aumentar a produtividade de
culturas e para o controle biolégico
de organismos causadores de certas
enfermidades de plantas (Luz, 1996;
Mariano & Romeiro, 2000). A
utilizacdo de RPCPs torna-se uma
alternativa atraente a ser con-
siderada em programas de manejo
integrado para uma agricultura
sustentdvel e pode substituir o
controle quimico na producédo de
alimentos.
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Historico

As pesquisas com rizobactérias
néo-simbidticas, utilizadas como
tratamento de sementes, foram
iniciadas no século 19 com o objetivo
de aumentar o crescimento e o
rendimento das plantas. Os paises
como Rissia, Ucrénia e India foram
os primeiros que realizaram
pesquisas e utilizaram micror-
ganismos bacterianos na agricul-
tura. O conceito de rizobactérias
promotoras de crescimento de
plantas foi estabelecido em 1978
com a utilizacdo de estirpes espe-
cificas de Pseudomonas fluorescens
e de Pseudomonas putida. Apos
esses resultados, as RPCPs
passaram a ser pesquisadas numa
grande amplitude de espécies de
plantas (Luz, 1996).

Na China, as RPCPs séo
conhecidas e comercializadas como
bactérias que aumentam a pro-
dutividade, e em 1987 ja eram
aplicadas em larga escala em 48
diferentes culturas, atingindo 3,35
milhdes de hectares (Mariano et
al., 2004).

No Brasil o uso de rizobactérias
é mais recente, e os primeiros
trabalhos realizados ao final da
década de 80 tinham o objetivo de
aumentar o crescimento de
plantulas de tomateiro e cafeeiro
em condigcdes de casa de vegetacdo
(Mariano et al., 2004). Hoje existem
varios trabalhos realizados com
rizobactérias visando o controle de
doencas e a promocdo do cres-

cimento de plantas. Alguns deles
estdo citados na Tabela 1.

Mecanismos de acao das
rizobactérias

A promogdo de crescimento de
plantas por RPCPs pode ser o
resultado de diversos mecanismos
diretos e indiretos. Os diretos
incluem: producdo de fitormonios
(auxinas, giberelinas, citocininas e
etileno), aumento da fixacdo de
nitrogénio e disponibilidade de
nitrato, solubilizacdo de fésforo e
oxidacdo de enxofre, bem como
aumento de permeabilidade das
raizes, estimulando a absor¢do de
nutrientes, aumento de nodulagéo
de leguminosas por rizébios e
aderéncia ao patégeno (Luz, 1996;
Mariano & Romeiro, 2000). Os
mecanismos de acdo indireta
incluem, por exemplo, a inducédo de
resisténcia sistémica nos vegetais,
producio de sideréforos, diminuigédo
de fatores de estresse como o etileno
endégeno, producéo de antibiéticos,
de dcido hidrocidnico, de
bacteriocinas e parasitismo (Luz,
1996).

Alguns microrganismos rizos-
féricos, principalmente as bactérias
do grupo fluorescente do género
Pseudomonas, sdo capazes de
produzir sideréforos, que séo
pigmentos de cor verde
fluorescente. Sideréforos séo
substancias de baixa massa mo-
lecular, produzidas em situacoes de
deficiéncia de ferro, capazes de
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Tabela 1. Efeito de rizobactérias em diferentes culturas e patdgenos, principal mecanismo de acdo e tecnologia

de aplicacao

Cultura Patogenos Rizobactérias Aplicacao Mecanismo Autores Ano
Tomate Pseudomonas syringae 11 isolados da Microbiolizagdo  Inducdode Romeiro et al. 1997
pv.tomato UFV de sementes resisténcia
Arroz, Rhizoctonia solani, Bacillus subtilis Microbiolizagdo Redug¢do do Lazzaretti & 1997
feijdo, Aspergillus sp., e metabdlitos de sementes nivel de Bettiol
soja e Sclerotinia sclerotiorum, infeccdo de
trigo Pyricularia oryzae, patégenos nas
Rhinchosporium sativum, sementes
Cercospora kikuchit,
Phomopsis phaseoli,
Fusarium spp.,
Dreschleraoryzae,
Bipolaris sorokiniana,
P. oryzae e
Alternaria tenuis
Cebola Queima bacteriana Microbiolizagdo Promogéo de Neves 2001
de sementes crescimento
Milho Patégenos de Paenibacillus macerans, Microbiolizagdo Promocéo de Luz 2001a
sementes Pseudomonas putida, de sementes crescimento
Flavimonas oryzibabitans, Reducao do
Agrobacterium radiobacter, nivel de
Bacillus subtilis infeccéo de
patégenos
nas sementes
Feijao Colletotrichum Bacillus sp. Microbiolizacdo  Inducdode Corréaetal. 2005
lindemuthianum, Pseudomonas veronit, de sementes resisténcia
Xanthomonas Bacillus cereus, Promocéo de
axonopodis pv. Pseudomonas sp., crescimento
phaseoli Rhodococcus sp.
Alface 70 isolados de Inoculagéo Promocéo de Donzeli 2006
Pseudomonas spp. crescimento
fluorescentes
quelar o ion férrico (Fe*)). Os mesmos (patégenos) (Pieterse et também como promotora de

microrganismos produtores de
sider6foro desenvolveram me-
canismos para retirada do ferro do
interior do complexo quelato-Fe,
sendo esse responsavel por
melhor nutricdo mineral das
plantas. Além disso, o sideréforo
pode ser ainda uma substancia capaz
de inibir o crescimento de alguns
patégenos, pois torna o ferro
indisponivel para eles (Donzeli,
2006).

Além do efeito antagobnico direto
sobre patégenos de solo, algumas
estirpes de rizobactérias também
séo capazes de reduzir doencgas na
parte aérea por meio de um
mecanismo chamado de resisténcia
sistémica induzida. A protecéo
contra esses patégenos €
manifestada tipicamente na redugéo
dos sintomas da doenca e também
na inibicdo do crescimento dos

52

al., 2005).

Beneficios causados
pelas rizobactérias

Os beneficios causados pelas
rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas podem ser
verificados em diversas culturas.
Pesquisadores tém obtido
resultados positivos na germinacéo
de sementes, no crescimento de
plantas e no rendimento de grios
de trigo e milho (Luz, 2001a; 2001b).
Os aumentos de rendimento
atribuidos a RPCPs variaram entre
18% e 28% para trigo e 8% e 16%
para milho. O autor conclui que a
microbiolizacdo de sementes é uma
boa alternativa de tratamento de
sementes de milho no Brasil para o
controle de varios patégenos e

germinacdo e crescimento de
plantas.

Corréa et al. (2005) avaliaram o
efeito de seis isolados de Xan-
thomonas axonopodis pv. phaseoli,
utilizados na microbiolizagdo das
sementes sobre a transmissdo de
Colletotrichum lindemuthianum
para plantulas de feijoeiro. Os
resultados permitiram concluir que
os isolados DFs912, DFs842 e
DFs093 apresentam potencial no
controle da transmissdo de C.
lindemuthianum e os isolados
DFs093, DFs843 mostraram
potencialidade para promoc¢do do
crescimento de plantas de feijoei-
ro.

Neves (2001) selecionou in vitro
e in vivo bactérias com potencial
para o biocontrole da queima
bacteriana da cebola, bem como
avaliou o potencial para promocéo

Agropec. Catarin., v.20, n.3, nov. 2007



de crescimento das plantas pelas
bactérias selecionadas. Ele utilizou
sementes de cebola, cultivar Aurora,
que foram microbiolizadas com
suspensdes de cada um dos
antagonistas; alcangou 36,48% de
reducdo no numero de lesdes e
obteve incrementos de 22,44% na
massa fresca, 131,13% na massa
seca de bulbos e 219,55% na massa
seca de raizes de cebola, aos 270
dias ap6s a semeadura.

Consideracoes finais

As rizobactérias podem
promover o crescimento de plantas,
e diversos efeitos podem ser
observados apdés a sua aplicagdo em
sementes e mudas. Muito se tem
avancado nos estudos sobre a sua
utilizacdo e os seus mecanismos de
acdo. Pesquisadores de diferentes
instituicoes e regides do Pais estdo
pesquisando os efeitos e os
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Figura 1. Mudas de cebola da

cultivar Bola Precoce oriundas de
sementes nao tratadas (testemunha)

Figura 2. Mudas de cebola da
cultivar Bola Precoce oriundas de
sementes tratadas com
rizobactérias
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beneficios da aplicacdo de
rizobactérias em culturas como

milho, trigo, tomate, pepino,
esséncias florestais e outras
espécies.

Na Epagri/Estacdo Experimen-
tal de Ituporanga, SC, estd sendo
avaliado o efeito de diferentes
rizobactérias para a promocdo de
crescimento e o controle de doencas
na cultura da cebola (Figuras 1 e 2).
Ja foram selecionadas e testadas,
em condicdes de canteiro, algumas
estirpes com resultados pro-
missores. Caracteristicas como
emergéncia, nimero de mudas por
metro quadrado, didmetro de
pseudocaule, pesos de raizes e folhas
foram avaliadas, e os resultados
preliminares tém mostrado que a
utilizacdo destas estirpes de
rizobactérias pode interferir no
crescimento de mudas de cebola.
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