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elemento mais importante
para elevadas producoes
na agricultura tropical é o
nitrogénio, que forma 80%
da atmosfera na forma
gasosa de N2, mas que as plantas nao
conseguem utilizar. Somente certas
bactérias, chamadas diazotroficas ou
fixadoras de N2 (FBN), sao capazes de
transformar o N2 da atmosfera em
NH3, ou aminodacidos, que as plantas
podem usar. Este processo é conheci-
do desde o inicio do século na
simbiose das leguminosas, que sio
infectadas por bactérias do género
Rhizobium ou Azorhizobium, em
simbiose com a planta. Sdo visualmen-
te observadas pela presenca dos
nodulos nas raizes, ou, em certos
casos, também no colmo. Sua colora-
cao interna ativa é avermelhada, pois
apresentam estruturas especificas
contendo leghemoglobina, que supre
as bactérias com baixas concentracoes
de O2 para a geracio de ATP, neces-
sario ao processo de fixacio de N2,
mas que, em concentracoes mais
elevadas, inativa a enzima nitrogenase.

Ha um grande ndmero de
leguminosas nos tropicos com impor-
tincia ecolégica e na producio de
alimentos, como a soja. Esta planta foi
introduzida no Brasil nos anos 60, e
vem sendo feita a selecao e adaptacao
das variedades importadas aos solos
locais sem nenhuma aplicacio de
adubos nitrogenados. Com isto, a
producio de soja no Brasil obtém do
ar todo o nitrogénio necessirio para
altas producoes, enquanto que nos
EUA e outros paises produtores deste
vegetal aplicam-se doses relativamente
baixas, porém constantes, na soja. Esta
tecnologia tornou o Brasil o segundo
produtor de soja no mundo, represen-
tando hoje um dos maiores produtos
de exportacao do pais.

Além da soja, outras leguminosas
como feijio e leguminosas forrageiras
e de reflorestamento (Franco et al.,
1995) tém as mesmas caracteristicas,
mesmo que nem sempre consigam
obter nitrogénio suficiente da simbiose
para suprir as necessidades de produ-

coes elevadas.

A extensdo da FBN para plantas
nao leguminosas, principalmente
gramineas e cereais, se tornou um dos
maiores desafios dos dltimos 20 anos.
Inicialmente, pensava-se que havia
somente bactérias diazotroficas na
rizosfera, ja que certas gramineas
como a grama batatais (Paspalum
notatum) crescem bem em solos
acidos, sem adubo nitrogenado. Na
rizosfera desta graminea, foi encontra-
da a primeira bactéria nova no Brasil,
que se associa especificamente a este
género (Dobereiner, 1966). Nos anos
seguintes, foram isoladas de cana-de-
acucar e cereais como milho, arroz e
sorgo trés novas espécies de
Azospirillum que nio somente coloni-
zam a rizosfera, como também contém
certas estirpes que sdo capazes de
infectar a planta, e, assim, fornecer o
nitrogénio de forma mais eficiente
(Baldani & Dobereiner, 1980).

Nos ultimos anos, foram ainda
descobertas mais trés novas espécies
de bactérias diazotroficas que sio
endofitas obrigatérias, isto é, coloni-
zam raizes, colmos e folhas de cana-
de-acucar, cereais e gramineas
forrageiras em numeros de até 106
células por grama de planta seca
(Dobereiner et al., 1993). Estas bactéri-

as, duas espécies de Herbaspirillum e
uma de Acetobacter denominadas A.
diazotrophicus, fixam N2 no interior
da planta e ndo sio capazes de
sobreviver no solo por muito tempo.
Sua transferéncia se da nos toletes ou
sementes de uma planta para outra. As
trés espécies excretam metade do
nitrogénio, que elas fixam para a
planta que o assimila, diretamente e
sem competicdo com outros microrga-
nismos do solo. A comprovacio de
contribuicoes da FBN substanciais foi
feita pelo uso de 15N, em quantidades
pequenas, aplicadas no solo e que sao
diluidas nos casos que ha fixacio de
N2. Com esta metodologia, Boddey &
Dobereiner (1988) e Boddey et al.
(1991) comprovaram contribuicdes da
FBN ao arroz e a gramineas
forrageiras. Os maiores beneficios da
FBN foram demonstrados para varieda-
des brasileiras de cana-de-acicar, que
foram selecionadas com niveis de
adubacio nitrogenada, muito abaixo
das necessidades da planta (Lima et
al., 1987). Estudos adicionais com 15N,
confirmados com balancos de N, num
grande tanque, contendo solo muito
pobre adubado com fésforo, potissio
e micronutrientes, confirmaram que
certas variedades de cana podem obter
producodes de até 200 toneladas/ha,

Quadpro 1. Contribuicdo da FBN em variedades de cana-de-aciicar, estimada pela
diluicdo de PN e pelo balanco de N na planta e no solo (urquiaga et.al, 1992).
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sem nenhuma adubacio nitrogenada
(Urquiaga et. al., 1992), conforme
demonstrado no quadro 1.

A descoberta das bactérias
endofitas, principalmente de
Acetobacter diazotrophicus, pode
explicar melhor estas elevadas contri-
buicoes da FBN em certas variedades
selecionadas para isto.

Os dados do quadro 1 mostram as
grandes diferencas entre gendtipos, ou
variedades de cana que sio a chave
para elevadas contribuicoes da FBN.
Enquanto somente pensava-se em
bactérias na rizosfera, foi dificil
entender contribuicoes tao elevadas, e
principalmente as grandes diferencas
entre variedades. A descoberta das
bactérias enddfitas, que colonizam
todo o vegetal, podem explicar estes
resultados de forma mais completa,
devido a uma associacio mais eficien-
te.

Mesmo que os efeitos das bactéri-
as diazotroficas sejam menos efetivos
em cereais, nas variedades brasileiras,
se plantadas com baixos niveis de
adubo nitrogenado e elevadas doses
de fésforo e micronutrientes, obser-
vam-se efeitos significativos das
bactérias na produtividade do milho,
arroz, sorgo e trigo (Garcia de
Salomone, 1993; Baldani et al., 1983;
Baldani et al., 1981; Koyama e App,
1979). Com isto abriu-se um caminho
para uma agricultura mais econdémica,
e, principalmente, mais ecolégica, ja
que estas bactérias nunca fixam mais
N2 do que as plantas precisam. A
disponibilidade de N para as bactérias
inativa imediatamente a FBN, e as
bactérias utilizam o N mineral em vez
de fixar o da atmosfera. Assim o
Brasil, inconscientemente, tornou-se o
menor usudrio de adubos
nitrogenados no mundo, com uso em
média de 20kg.ha-1, enquanto os
paises tropicais no Oriente, como a
India, seguindo a chamada revolucio
verde, usam dez vezes mais N por ha,
mas produzem pouco mais cereais que
o Brasil.
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| Herbaspirillum
seropedicoe iniciondo
a colonizacho de
xilema de sargo.

Herbaspirillum
rubrisubalbicans
formando glébulos
ne xilema de sorgo
envolvides com
paredes formadas
pela planta.

Coleonizagao do
xilemo de cono-de-
aglcar com Herbaospi-
rillum spp formandeo
glébules parecendo
os envelopes mem-
branecsos nos nédulos
de leguminosas.
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