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BACTERIAS FITOPATOGENICAS FIXADORAS DE Ny EM ASSOCIACAO COM
PLANTAS

V.L.D. Baldanil, V.M. Reis', J.1. Baldanil, O. Kimura' e J. Débereiner

1. RESUMO

Neste trabalho foram reunidas as informagdes disponiveis sobre bactérias
fitopatogénicas que também sdo capazes de fixar nitrogénio atmosférico. De toda a
literatura citada, apenas quatro espécies foram descritas com estas caracteristicas:
Agrobacterium tumefaciens, Burkholderia vietnamiensis, Herbaspirillum rubrisubalbicans
¢ Pantoae herbicola. Das quatro, apenas H. rubrisubalbicas tem trabalhos que estudam a
inoculagdo em plantas, a expressao de sintomas, além de estudos de infec¢ao e colonizagao,
sendo que todos estes foram desenvolvidos na EMBRAPA-Agrobiologia. A. tumefaciens
foi citada como fixadora de N, por apenas dois relatos de um unico grupo de pesquisa.
Mesmo na lista de bactérias diazotréficas, essa espécie ndo ¢ citada, talvez devido a
escassez de resultados. Pantoae herbicola tem sido descrita como uma bactéria oportunista,
isto €, coloniza a planta apos a entrada do agente fitopatogénico, aproveitando-se da lesao
causada por este. Ja o género Burkholderia inclui a espécie de B. cepacia que é o agente
causal da podridao mole da cebola (Allium cepa L.) e que anteriormente pertencia ao
género Pseudomonas. Recentemente, esta espécie foi descrita como patogénica em seres
humanos. Estudos taxondmicos revelaram que as estirpes diazotréficas, na realidade,
pertencem a espécie B. vietnamiensis, que agrega um grande nimero de isolados de arroz

(Oriza sativa), sendo que
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dois isolados de material humano também eram capazes de fixar nitrogénio. Vale ressaltar
que, em nenhum dos casos, ha relatos de redugdao agronomicamente importantes na
producdo das culturas pela presenga destas bactérias € mesmo no caso do H.
rubrisulbalbicans, a doenga estria mosqueada da cana-de-agucar s6 apresenta sintomas em
variedades sensiveis. Outros géneros, como Klebsiella ¢ Pseudomonas incluem diversas
estirpes e espécies patogénicas, mas nenhuma delas foi capaz de fixar nitrogénio.

Embora se conheca um grande numero de bactérias diazotréficas, parece que
durante a evolugdo, houve o favorecimento de material genético que garante a estes
organismos a convivéncia com a planta sem o desenvolvimento de relagdes fitopatogénicas.
Muito pouco se conhece sobre a interface entre os efeitos benéficos e patogénicos, € nem
como um mecanismo pode se sobrepor ao outro. Para a nossa sorte, at¢ o momento,
bactérias com caracteristicas benéficas a planta nao chegam a desenvolver doencas de

importancia econdmica.

2. INTRODUCAO

Durante o processo de evolugado, alguns microrganismos foram capazes de colonizar
hospedeiros sem causar nenhum sintoma de sua presenca, mesmo quando as populagdes
sdo elevadas, como o caso das bactérias diazotréficas endofiticas que colonizam o interior
das plantas. Atualmente sao conhecidas mais de 140 espécies de bactérias diazotroficas,
incluindo cianobactérias e actinomicetos (Young, 1992). Neste universo, apenas quatro
espécies sdo consideradas fitopatogénicas.  Sdo elas: Agrobacterium tumefaciens,
Burkholderia vietnamiensis, Herbaspirillum rubrisubalbicans e Pantoae herbicola.
Entretanto, algumas controvércias existem sobre a espécie A. tumefaciens, pois até o
momento apenas dois trabalhos verificaram a capacidade de fixacao biologica de N em
duas //estirpes (Kanvide et al., 1987; Kanvide & Sastry, 1990) sendo que esta espécie nao

foi citada na lista de bactérias diazotroficas apresentada por Young (1992).



A grande maioria das bactérias fitopatogénicas sdo parasitas facultativos, possuindo
mecanismos versateis de sobrevivéncia fora da planta hospedeira. A partir da penetragao
nas raizes, a bactéria multiplica-se nos espacos intercelulares das células do cortex, invade
o parénquima vascular chegando aos vasos do protoxilema através da degradacao da parede
celular (Wallis & Truter, 1978, Vasse et al., 1995). Uma vez estabelecida a bactéria no
tecido vegetal, ocorre o aparecimento da doenga ou contrariamente, seu reconhecimento
pela planta hospedeira, expressao de mecanismos de defesa especificos ou de uma resposta
hipersensivel, com conseqiiente falha no estabelecimento da bactéria no tecido da planta
(Ouchi, 1983; Gross & Cody, 1985; Mckhann & Hirsch, 1994, Mellor & Collinge, 1995).

Djordjevic et al., (1987) sugerem que através de um longo periodo de evolugao,
muitos fitopatdgenos tornaram-se tdo compativeis com a planta hospedeira e que, com o
passar do tempo, foram causando cada vez menos danos e possivelmente promovendo
algum beneficio. Desta forma, uma bactéria pode ser fitopatdgena por um lado e benéfica
por outro como por exemplo, através da fixacao biologica de nitrogénio (FBN). Até onde o
equilibrio entre ganhos e perdas se mantém? Numa interacao tdo complexa sabe-se que o
genotipo da planta pode acionar um ou outro lado. Os mecanismos de resisténcia das
plantas aos fitopatégenos podem ser basicos (ou gerais) ou especificos. Mas que outros

fatores estdo relacionados com esta interacao? Esta pergunta ainda ndo tem resposta.

3. DESCRICAO DAS ESPECIES DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS
FITOPATOGENICAS

3.1. Agrobacterium tumefaciens

Esta espécie pertencente a familia Rhizobiacea e possue células que podem ser
classificadas como bastonetes Gram-negativos, moveis, peritriquias, ndo esporulantes e
aerobias. O género Agrobacterium possui quatro espécies: A. tumefaciens, A. radiobacter,
A. rhizogenes e A. rubi. A. tumefaciens invade os tecidos das raizes e dos caules das plantas

e esta invasdo ocorre através de feridas, causando transformacdes celulares que acarretam



doengas como a galha ou tumor (Binns & Thomashow, 1988). Apds a infec¢do, a bactéria
adere a parede celular do hospedeiro, sendo esta etapa fundamental para a formagao dos
tumores e existindo uma relacao direta entre viruléncia e adesdo (Lippincott & Lippincott,
1969). Desde a descoberta de que A. tumefaciens ¢ o agente causal da formagdo de tumores
(galhas) que esta bactéria tem sido considerada um fitopatégeno. O tumor induzido por
Agrobacterium esta correlacionado com a presen¢a de uma grande plasmideo indutor
denominado Ti. E uma bactéria de solo e algumas estirpes possuem especificidade
hospedeira. Helmann, (1981) enfatizou a estreita similaridade existente entre Rhizobium
meliloti e Agrobacterium tumefaciens e sugeriu a possibilidade de interconversdo entre
€sses microrganismos.

Ha apenas dois relatos sobre fixagdo de No nesta bactéria feitos por Kanvide et al.,
(1987) e Kanvide & Sastry (1990). Esses autores reportaram que duas estirpes de A.
tumefaciens (C58 e B6) pode fixar Np em meio de cultivo sem nitrogénio combinado,
reduzir acetileno e incorporar I5N em presenca de 15N2. Como em outros diazotroficos, a
presenca de amoOnia e aerobiose inibem a atividade da nitrogenase. Entretanto, novos
estudos sdo necessarios para confirmar o processo de fixagdo bioldgica de No nesta

bactéria.

3.2. Burkholderia spp.
O género Burkholderia foi recentemente criado e inclui basicamente algumas

espécies anteriormente classificadas como pertencentes ao género Pseudomonas (Yabuuchi
et al., 1992). O género Pseudomonas ¢ constituido de espécies que possuem uma grande
diversidade metabdlica e propriedades patogénicas. Este género tem sido extensamente
revisto nos ultimos 10 anos sendo varias espécies renomeadas (Palleroni, 1992; 1993),
como ¢ o caso de Pseudomonas cepacia que formalmente era incluida no grupo II de
homologia do rRNA de Pseudomonas e agora ¢ reconhecida como Burkholderia (Palleroni,
1993). Esta classificacdo foi baseada na sua composicao celular, sequenciamento da 16S

rRNA, homologia do DNA:DNA e caracteristicas fenotipicas (Yabunchi et al. 1992). Esta



bactéria que foi originalmente descrita como agente causal da podridao mole de cebola
(Burkholder, 1950; Karns et al., 1983) e tem sido encontrada em diferentes tipos de solo e
raizes. Também foi descrita como cohabitante de nédulos de Franckia (Knowlton et al.,
1980) e como repressor de patdgenos de solo (Lumsden et al., 1982). Por outro lado, esta
bactéria também tem sido encontrada em pacientes com fibrose cistica (Goldmann &
Klinger, 1986), além de ser considerada como contaminante de solu¢des empregadas em
praticas hospitalares (Bevivino et al.,, 1994). Este microrganismo apresenta uma
consideravel versatilidade fisiologica incluindo atividade de pectinase (Gonzalez &
Vidaver, 1979), biodegradacao de pesticidas (Chatterjee et al., 1982; Karns et al., 1983) e
ampla resisténcia a antibidticos (Smirnov et al., 1982).

Estudos de comparagdo fenotipica entre estirpes de Burkholderia cepacia isoladas
de rizosfera e de ambientes hospitalares revelaram que apenas os isolados de rizosfera
foram capazes de fixar nitrogénio, crescer numa ampla faixa de temperatura, produzir acido
indol-acético e sideroforos, além de apresentar atividade antagdnica contra varios fungos
fitopatogénicos como Fusarium e Rhizoctonia (Bevivino et al., 1994). Estudos taxonomicos
conduzidos posteriormente, mostraram que uma das estirpes fixadoras de N; na realidade
pertence a espécie Burkholderia vietnamiensis que agrega um grande nimero de isolados
de rizosfera de arroz (Gillis et al., 1995). O outro isolado considerado fixador de nitrogénio
foi confirmado como pertencente a espécie B. cepacia porém ndo foi demonstrada a
capacidade de fixar N, pela técnica de reducao de acetileno (Gillis et al., 1995). Outro
aspecto intrigante no género Burkholderia refere-se a dois isolados obtidos de amostras de
material humano, que fixam nitrogénio e de acordo com as caracteristicas genéticas foram
incluidos na espécie B. vietinamiensis (Gillis et al., 1995).

Atualmente esta bactéria tem sido considerada de grande importancia devido ao seu
uso como controle bioldgico (Maloughlin et al. 1992), além de estar implicada na
degradacdo de pesticidas (Falson et al. 1990).

Baldani (1996) descreveu uma série de isolados de mandioca (Manihots sculentum),
batata-doce (Ipomoeae batatas), cana-de-actcar (Saccharum officinarum) e arroz (Oriza
sativa) como pertencentes a uma nova espécie do género Burkholderia, capazes de fixar N»
em meio de cultura 4cido (pH 4.0) e infectar raizes de arroz, sendo denominada de B.

brasilensis. Oliveira (1992) mostraram aumento de produ¢ao de graos em plantas de arroz



inoculadas com estirpe (M 130) dessa bactéria. Outros isolados de cana-de-agucar nao
hibridizaram com a sonda desenvolvida para o grupo de B. brasilensis e podem vir a se

constituir como uma nova espécie deste género (Baldani, 1996).

3.3. Herbaspirillum rubrisubalbicans (Baldani et al., 1996) sin. Pseudomonas
rubrisubalbicans (Christopher & Edgerton, 1932)

O género Herbaspirillum é composto de duas espécies: H. seropedicae (Baldani et
al., 1986) e H. rubrisubalbicans (Baldani et al., 1996). Bactérias deste género apresentam
forma curvilinea, sdo Gram-negativas e microaerobicas quando fixando nitrogénio.

Herbaspirillum rubrisubalbicans é a nova denominagdo de Pseudomonas
rubrisubalbicans, reconhecida como agente causal da doenga estria mosqueada em cana-
de-agucar (Christopher & Edgerton, 1932; Krasilnikov, 1949). Esta doenca foi inicialmente
descrita em cana-de-agucar plantada no Estado de Louisiana (EUA) em 1927 (Christopher
& Edgerton, 1932). Posteriormente sua ocorréncia foi registrada em mais de 24 paises,
incluindo o continente Africano e as Américas (Palleroni, 1984). Esta bactéria também foi
descrita como fitopatogénica em plantas de sorgo sob condi¢des naturais na Nova Zelandia
ou apds a sua inoculacdo artificial (Hale & Wilkie, 1972ab). No Brasil, foi constatada
primeiramente em cana-de-aglicar plantada nos estados de Pernambuco e a seguir na
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara nos anos de 1975 a 1978 (Liu et al., 1979). Galli et
al., (1980) descreveram uma variedade sensivel de cana-de-agucar, a B 4362 que
atualmente ¢ usada para os estudos de colonizagdo no laboratério da Embrapa
Agrobiologia por desenvolver o sintoma caracteristico da doenga (Olivares, 1997). A estria
mosqueada ¢ considerada uma doenca foliar de pouca importancia econdmica e ndo ha
relatos mais recentes desta doenca no Brasil, a partir do momento que sdo usadas
variedades resistentes. E uma doenga restrita ao limbo foliar e se expressa na cana-de-
acucar na forma de estrias vermelhas estreitas acompanhando as nervuras secundarias. As
estrias vem acompanhadas de um fundo mosqueado de verde e amarelo. Com a evolucdo

dos sintomas, as estrias se coalescem e desenvolvem uma clorose extensa seguida de
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necrose € secamento precoce da lamina foliar, impedindo o transporte de nutrientes. A
transmissao se da por respingos de chuva e mudas contaminadas (Olivares, 1997).

Pimentel et al., (1991) avaliaram a patogenicidade de diversas estirpes de H.
rubrisubalbicans e H. seropedicae em cana-de-agticar (cv. B 4362), sorgo (Sorghum
bicolor) e capim Napier (Pennisetum purpureum) e observaram que a inoculagéo artificial
dos isolados de H. rubrisubalbicans causava sintomas nas trés plantas usadas no ensaio.

Posteriormente, James et al. (1997) e Olivares et al. (1997) testaram a
patogenicidade das estirpes de H. rubrisubalbicans e compararam com estirpes de H.
seropedicae através de injegdes de suspensdes de células diretamente no limbo foliar. H.
rubrisubalbicans desenvolveu sintomas de estrias mosqueadas em sorgo, capim elefante e
na variedade sensivel de cana-de-acticar B-4362. Ja a variedade resistente de cana-de-
agucar, a SP 70-1143, ndo apresentou nenhum sintoma da doenca. Plantas inoculadas com
H. seropedicae normalmente ndo desenvolvem sintomas da doenga, embora pequenas
estrias (< 3 mm de largura) possam ocasionalmente ocorrer perto do ponto de inoculagao
(James et al., 1997). Estes resultados parecem estar associados com o nimero de bactérias
que colonizam os vasos. No caso de H. seropedicae, estes nimeros sdo minimos ¢ nao
causam sintomas. Ja H. rubrisubalbicans coloniza intensamente os vasos do xilema ¢ esta
invasao estd relacionada com a sensibilidade da variedade (Olivares et al., 1997).

Segundo James et al. (1997), Herbaspirillum rubrisubalbicans coloniza
intensamente os vasos do protoxilema e as lacunas (cavidades associadas aos vasos
xilematicos) das folhas de sorgo, resultando no aparecimento da doenga (estria vermelha ¢
a denominacao da doenca para sorgo). Neste caso, a bactéria reagiu positivamente com o
anticorpo especifico para o componente II da nitrogenase aos 5 dias apds a inoculagao,
sendo que aos 14 dias esta reacao foi negativa. Estes resultados mostraram que, no inicio da
doenga, provavelmente o conteudo de N extracelular era baixo, o que permitiu a expressao
da enzima. Ja nos estagios posteriores da lesdo, a lise celular libera N e pode ter inativando

a enzima. Nestas condi¢des, a intensa colonizagao do vaso e o baixo pO, podem favorecer a
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sintese da nitrogenase. Na cana-de-agucar houve reagdo com o soro da nitrogenase nas
colonias presentes nos espacos intercelulares perto do estdmatos antes do aparecimento dos
sintomas mais severos da doenca. Infelizmente este soro ndo foi usado na variedade
resistente (Olivares et al., 1997). Desta forma, estudos sobre a localizagao da nitrogenase
associada a colonizagdo destas bactérias nos tecidos da cana-de-agucar devem ser
intensificados.

Ja H. seropedicae apresentou uma reagdo de hipersensibilidade na folhas de cana
(morte celular ao redor do ponto de inoculacdo), o que impediu o avango da colonizagdo
bacteriana (Olivares et al., 1997). Estudos ecoldgicos sobre a distribuicdo desta espécie
mostraram que H. seropedicae s6 foi isolado de raizes ¢ colmos de cana-de-agtucar, ¢ ndo
de folhas (Olivares et al., 1996).

Outra diferenga encontrada para inoculagdes artificiais de sorgo e cana-de-agucar ¢
que no sorgo, a colonizagdo se restringe aos vasos do xilema enquanto que na cana-de-
acucar, as células de H. rubrisubalbicans escapam do xilema e colonizam o mesofilo foliar
(James et al., 1997).

Na variedade resistente de cana-de-actcar, a SP 70-1143, ndo ha o aparecimento do
sintoma da doenga. Proximo ao ponto de inoculagdo, H. rubrisubalbicans foi observado
formando pequenas colonias que permaneciam aderidas a parede secundaria do metaxilema
e desta forma ndo houve obstru¢ao do vaso. Também foi observado uma grande deposi¢ao
de gomas derivadas da planta que preenchiam o limem do vaso. Os autores ressaltam que
este material possa fazer parte da resposta de defesa da planta contra a colonizacao da
bactéria como observado para outras interagdes fitopatogénicas (Wallis, 1977; Ouchi, 1983;
Bretschneider et al., 1989; Perroto et al., 1994; Young et al., 1995). Este material gomoso
provavelmente contem lecitinas, glicoproteinas, compostos fendlicos e callose, além de
outros componentes (Ouchi, 1983; Bestwick et al., 1995). Tais materiais gomosos sao
produzidos a partir da expansdo da parede primaria do vaso e da lamela média, que sdo

constituintes do vaso do xilema e sdo produzidos de uma maneira geral como uma resposta
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a infecgdo. Tal deposi¢do de gomas preenchendo as cavidades entre as deposicdes da
parede secundaria e o lumen dos vasos foi similar ao relatado por Vandermolen et al.,
(1977), Kao & Damann (1980), Bretschneider et al., (1989) e Boher et al., (1995).

Nas duas variedades de cana-de-agtcar (suscetivel e resistente) houve a colonizacao
das cavidades sub-estomaticas e indicagdo da entrada (ou saida) da bactéria via estomato.
Nos estdgios mais avangados da doenca na variedade sensivel, a bactéria parece que
emergiu do estdmato e colonizou a superficie foliar. A colonizacdo dos estématos,
localizados nas areas menos afetadas pela doenga aos 20 dias apds a inoculagao, pode ser
resultante de uma infec¢do secunddria a partir da superficie dos tecidos doentes (Olivares et
al., 1997). Os autores ressaltam que, apos a colonizacao dos vasos do xilema, as bactérias
escapam e passam a colonizar o mesofilo adjacente e atingem os estomatos. Na variedade
resistente ocorreu uma rapida resposta de defesa da planta que restringiu a disseminacao da
bactéria como observado no xilema. Esta resposta foi observada através da producdo de
compostos fendlicos ¢ material gomoso envolvendo a bactéria. Neste caso, H. seropedicae
nao foi capazes de utilizar esta abertura natural.

Ja em plantas de cana-de-ac¢ticar micropropagadas e inoculadas “in vitro” com uma
suspensao de bactérias, ocorre uma rapida colonizagao da superficie na forma de um ataque
apolar em monocamada, raramente formando agregados, mesmo apdés um dia de
inoculagdo. A partir dos 2 até 7 dias apos a inoculagdo ocorreu uma maior multiplicagao
das células na regido de emergéncia das raizes laterais e regides de ruptura das células da
epiderme. A partir do quarto dia ocorreu a colonizagdo do parénquima xilematico associado
aos vasos condutores e em seguida a colonizagao do proprio xilema. Através desta via, toda

a parte aérea pode ser colonizada (Olivares, 1997).
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3.3.1. POSICAO TAXONOMICA

A inclusdo desta espécie no género Pseudomonas foi inicialmente questionada por
Goor et al., (1986) baseado nos resultados de hibridizagdo de DNA:rRNA de 35 estirpes.
Seu posicionamento deveria ser dentro da superfamilia III rRNA e deveria ocupar um outro
género ja descrito ou criar um novo. Entretanto, Stead (1992) trabalhando com o padrao de
acidos graxos celulares como parametro taxonomico para a classificagdo de Pseudomonas
fitopatogénicas, confirmaram o seu posicionamento dentro da espécie Pseudomonas
rubrisubalbicans. Gillis et al., (1990) com base nos resultados de homologia do RNA,
DNA e analise numérica de testes de uso de fontes de carbono, enquadraram a espécie num
unico sub-ramo dentro da superfamilia IIT rRNA e propuseram a inclusdo de Pseudomonas
rubrisubalbicans no género Herbaspirillum. A subdivisao em duas espécies foi justificada
pela baixa percentagem de homologia do DNA entre os isolados e pela existéncia de
diferencas fenotipicas (Baldani et al., 1996).

O género Herbaspirillum foi descrito por Baldani et al., (1986) para enquadrar um
grupo de 119 isolados novos associados a rizosfera, raizes lavadas e esterilizadas de arroz,
sorgo e milho. Primeiramente, pensou-se tratar de uma nova espécie de Azospirillum, mas
Falk et al., (1986) utilizando a técnica de hibridizagdo do RNA:RNA descartaram esta
possibilidade. Os resultados de homologia do DNA:DNA mostraram que os 17 isolados
testados contra a estirpe padrdo Z67 ficaram entre 53 e 100% de similaridade e quando
estes isolados foram comparados contra Azospirillum sp., esta homologia foi menor que
24% (Baldani et al., 1986). Ao final dos testes comparativos com outras bactérias
diazotroficas, foi criado o no género Herbaspirillum com uma unica espécie: H.
seropedicae. A descrigdo do género inclui bactérias em forma de bastonetes curvos, Gram
negativas, microaerdbicas, vibréides, moveis, com 1 a 3 flagelos inseridos em 1 ou 2 polos
(Krieg, 1984).

Diversas fontes de carbono foram utilizadas no sentido de achar fontes

diferenciadoras que poderiam ser usadas para separar as espécies. Das 21 fontes testadas,
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apenas meso-eritritol (H. rubrisubalbicans) e N-acetil-glucosamina (H. seropedicae)
apresentaram resultados consistentes para todas as estirpes testadas (Baldani et al., 1996).
Em contraste com outras espécies de bactérias diazotroéficas como o Azospirillum
spp., Herbaspirillum nio sobrevive no solo sem planta, mesmo solo inoculado (Baldani et
al., 1992). Apds 3 a 4 semanas de inoculacdo nao foi mais possivel detectar as bactérias de
ambas as espécies de Herbaspirillum. Entretanto, apds o plantio de sorgo neste solo foi
possivel detectar a bactéria nas raizes lavadas e esterilizadas (Olivares et al., 1996). Duas
hipdteses podem ter ocorrido: ou a bactéria estava presente no solo em nimeros abaixo do
nivel de deteccdo do método (em torno de cem células por g de tecido ou solo) ou estavam
num estado viavel mas nao culturavel (Roszak & Colwell, 1987). Este estado caracteriza-se
pelo desvio no metabolismo natural da bactéria e surge em funcdo dos estresses que
ocorrem no solo, em que a célula bacteriana esta intacta, viavel mas ndo sofre divisao
celular nos meios de cultivo comumente empregados. Esta caracteristica de baixa
sobrevivéncia no solo permite que Herbaspirillum seja descrito como uma bactéria
endofita, ocupando uma posi¢ao intermedidria entre os obrigatdrios e os facultativos visto
que de alguma forma permanece no solo e ¢ estimulado pela presenga de plantas

hospedeiras como o sorgo.

3.4. Pantoae herbicola sin. Erwinia herbicola.
O género Erwinia foi originalmente proposto por Winslow et al, (1917) baseado na

patogenicidade das estirpes e pertence a familia Enterobacteriaceae. Contém células em
forma de bastonete, peritriquias, anaerdbias facultativas, ndo esporulantes, Gram-negativas,
fitopatogénicas e estdo associadas as plantas causando doengas de murcha ou podem viver
como saprofitas sendo constituintes da flora epifitica do solo. Também podem causar
doencgas em seres humanos (Pérombelon, 1992). Na ultima edi¢do do Krieg & Holt, 1984,
foram descritas quinze espécies resultando numa nomenclatura bastante confusa.
Atualmente, o género foi renomeado para Pantoae e inclui as antigas espécies Erwinia

herbicola, Enterobacter agglomerans e Erwinia milletiae (Beji et al., 1988) sendo que as
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duas primeiras fixam nitrogénio. Os isolados clinicos sdo classificados como pertencentes
ao género Enterobacter ¢ os isolados de plantas no género Pantoae (Lelliott & Dickey,
1984).

A espécie Pantoae herbicola inclui varias estirpes que podem ocorrer na superficie
da planta ou em lesdes. Nas lesdes causadas por outras bactérias fitopatogénicas, ¢
considerada como um organismo secundario. Esta espécie ndo tem sido descrita como
agente causal primario de qualquer doenga. Deste forma, ¢ considerada como uma bactéria
oportunista, podendo estar presente também em animais, solo, agua e ar (Lelliott & Dickey,
1984). Existem relatos que esta espécie poderia estar associada ao raquitismo da soqueira
de cana-de-agticar. Testes de patogenicidade causaram, em cana inoculadas, uma
descoloragao vascular semelhante aquela causada pela bactéria do raquitismo da soqueira.
Desta forma, foi considerada como integrante do complexo bacteriano associado ao
raquitismo juntamente com Xanthomonas albilineans e Pseudomonas (Galli et al. 1980).
Estudos posteriores mostraram que o agente causal do raquitismo da soqueira ¢ a bactéria
Clavibacter xyli subsp. xyli (Harrison & Davis,1988) e nao um complexo de bactérias.
Desta mesma forma, P. herbicola apresenta-se como um microrganismo oportunista
juntamente como X. albilineans e Pseudomonas em plantas com raquitismo da soqueira de
cana-de-agucar.

P. herbicola ¢ considerada como fixadora de Ny quando isolada de raizes e toletes
ndo esterilizados de cana-de-agucar, onde tem mostrado atividade na reducao de acetileno e
capacidade de crescer em meio sem nitrogénio combinado (Papen & Werner, 1979; Rennie
et al. 1982). Gracioli et al.(1986), evidenciaram a ocorréncia desta bactéria em raizes,
colmos e folhas secas de cana-de-agucar. Estes autores utilizando o método de reducao de
acetileno, reafirmaram o carater fixador desta bactéria que também pode agir na planta
como produtora de hormonios de crescimento (Brande & Lindow, 1996).

Jacobs et al., (1985) utilizaram de imunomarcagdo com ferretina para visualizagao
ao microscopio eletronico de varredura e localizaram P. herbicola dentre outras bactérias
endofiticas associadas as raizes de beterraba (Beta vulgaris L.). Esta bactéria também
apresenta potencial como agente de biocontrole de outras enfermidades como no caso dos

fungos Fusarium culmorum e Punccinia recondita f. sp. tritici (Kempf & Wolf, 1989) ou
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mesmo contra outras espécies de Erwinia mais virulentas como E. amylovora (Kearns &
Hale, 1996).
Entretanto, até o momento, ndo ha relatos na literatura de novos trabalhos sobre esta

bactéria no que se refere a fixacao biolodgica de nitrogénio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Até o momento, foram descritas apenas quatro espécies de bactérias diazotroficas
fitopatogénicas. Das quatro, apenas H. rubrisubalbicans foi estudada em mais profundidade
quanto a sua intera¢do com a planta ¢ todos os trabalhos foram desenvolvidos na Embrapa
Agrobiologia. Os demais citam apenas alguns isolados como fitopatogenos, sendo que nao
foram feitos estudos de inoculagdo em plantas, sintomatologia ou infec¢ao. Dai a grande
dificuldade de se conhecer a interagdo destes microrganismos com as plantas.

Deve-se destacar que o numero de espécies bacterianas descritas até o momento ¢
muito pequeno e representa apenas 5% da biodiversidade bacteriana que ja foi encontrada a
partir de estudos da 16S rRNA que mostram que a grande maioria sdo de microrganismos
nao cultivaveis (Ward et al.,1990). Assim, este numero tende a crescer com 0s avangos na
descricdo de novas espécies ou mesmo através do posicionamento taxondmico das
espécies, como no caso de H. rubrisubalbicans ¢ B. vietnamiensis. Mas o ponto mais
importante ¢ quanto ao relacionamento destes organismos com as plantas. Sabe-se que
mecanismos de patogenicidade geram reagdes por parte de seus hospedeiros e que alguns
microrganismos podem penetrar na planta sem causar nenhum dano. Mas o que controla
este mecanismo? Até onde uma bactéria desencadeia o mecanismo de reagdo da planta
numa variedade sensivel e na outra pode se tornar uma bactéria benéfica, como ¢ o caso do
Herbaspirillum rubrisubalbicans? Estas, dentre outras, sdo perguntas que necessitam de

estudos mais detalhados para esclarecer a complexidade dessas associacoes.
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