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Apresentação

A preocupação crescente da sociedade com a preservação e a
conservação ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo
de tecnologias para a implantação de sistemas de produção agrícola
com enfoques ecológicos, rentáveis e socialmente justos. O enfoque
agroecológico do empreendimento agrícola se orienta para o uso
responsável dos recursos naturais (solo, água, fauna, flora, energia
e minerais).
Dentro desse cenário, a Embrapa Agrobiologia orienta sua
programação de P&D para o avanço de conhecimento e
desenvolvimento de soluções tecnológicas para uma agricultura
sustentável.
O Documento 219/06 aborda o gênero Burkholderia que constitui-se
num importante componente da comunidade microbiana. O
documento traz de forma resumida a descrição do gênero, sua
distribuição no ambiente e a diversidade de espécies que
constituem o gênero Burkholderia. Os autores discutem a questão
das espécies que são patogênicas em seres humanos e animais,
assim como aquelas que são patogênicas em plantas. O documento
aborda com riqueza de detalhes as espécies diazotroficas que
colonizam as plantas não leguminosas e também aquelas que
nodulam as plantas leguminosas. Por fim, documento apresenta
resultados de aplicação prática do uso de espécies do gênero
Burkholderia na promoção  de crescimento das plantas, no controle
biológico de doenças e  na biorremediação.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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O Gênero Burkholderia: Um Importante
Componente da Comunidade Microbiana

Liamara Perin
Jean Luiz Simões-Araújo
Verônica Massena Reis

1. Introdução

Este documento tem como objetivo abordar parâmetros
relacionados com a ecologia e diversidade do gênero Burkholderia,
um gênero com alto potencial agrícola e biotecnológico. Criado em
1992, este gênero conta atualmente com 29 espécies descritas, 4
espécies candidatus, e mais 5 espécies sendo propostas.
Colonizam diversos nichos ecológicos, desde plantas, solos
contaminados e seres humanos, sendo um importante componente
da comunidade microbiana destes habitats. B. cepacea foi a
primeira espécie descrita, causadora de podridão em casca de
cebola. Outras espécies provocam doenças em animais e são
encontradas em pacientes com Fibrose Cística, porém a maioria
delas não são patógenas e podem promover o crescimento em
plantas pela fixação biológica de nitrogênio e produção de
fitormônios. Muitas espécies são utilizadas em trabalhos de
biorremediação, controle biológico e na indústria pela produção de
biopolímeros. Das espécies descritas atualmente, 7 são
diazotróficas, 3 estão sendo propostas como diazotróficas e estudos
mostraram que isolados de mais 3 espécies fixam nitrogênio
atmosférico. Sendo o único gênero que forma nódulos em
leguminosas e também se associa à rizosfera e tecidos internos de
gramíneas, e os dados disponíveis até o momento, mostram que as
bactérias que nodulam leguminosas e aquelas que se associam à
gramíneas são diferentes. A diversidade de funções e nichos
ocupados pelos membros deste gênero indicam que as interações
entre esta bactéria e o ambiente é complexo, diverso e muitas vezes
contraditória.
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2. Descrição do gênero Burkholderia

Diversos estudos filogenéticos mostraram que o gênero
Pseudomonas apresentava organismos muito distintos. Estes foram
separados em 5 grupos, que não se relacionavam muito bem e
abrigavam espécies de outros gêneros (PALLERONI et al., 1973,
GILLIS et al., 1995). O grupo I foi o único aceito como autêntico do
gênero Pseudomonas e novos gêneros foram descritos com os
outros grupos. O grupo II incluiu as espécies P. solanacearum, P.
cepacea, P. gladioli, P. caryophylli, P. mallei, P. pseudomallei e P.
pickettii, e foram propostos como gênero Burkholderia.

O gênero Burkholderia foi criado por YABUUCHI et al. (1992), sendo
a espécie B. cepacea, escolhida como espécie tipo do gênero. A as
espécies P. andropogonis, P. glumae, P. plantarii e P. syryngii foram
introduzidas ao novo gênero. Mais tarde, estudos de taxonomia
polifásica revelaram que B. cepacea não era uma única espécie.
Constituiu o que se chamou de “complexo”, composto de inúmeras
novas espécies similares fenotipicamente, chamados de
genomovares (VANDAMME et al., 2002b). Atualmente, o complexo
B. cepacea compreende 9 genomovares. Genomovar I: B. cepacea;
genomovar II: B. multivorans; genomovar III: B. cenocepacea;
genomovar IV: B. stabilis; genomovar V: B. vietnamiensis;
genomovar VI: B. dolosa;  genomovar VII: B. ambifaria; genomovar
VIII: B. anthina e genomovar IX: B. pyrrocinia (COENYE et al.,
1999).

Desde 1992, a lista de espécies do gênero Burkholderia mudou
inúmeras vezes. Muitas espécies foram removidas do gênero
(YABUUCHI et al., 1995), muitas foram mais tarde adicionadas
(GILLIS et al., 1995; VIALLARD et al., 1998) e inúmeras espécies
foram descritas. Atualmente, em adição aos 9 genomovares do
complexo B. cepacea, 28 outras espécies constituem o gênero. São
elas: B. andropogonis (englobou P. woodsii), B. caledonica, B.
caribensis, B. caryophylli, B. fungorum, B. gladioli patovares
cocovenenans e agaricicola, B. glathei, B. glumae, B. graminis, B.
hospita, B. kururiensis, B. mallei, B. phenazinium, B. phenoliruptrix,
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B. phymatum , B. phytofirmans, B. plantarii, B. pseudomallei, B.
sacchari, B. sordidicola, B. terricola, B. thailandensis, B. tropica, B.
tuberum, B. ubonensis, B. unamae, B. xenovorans e B. terrae.  E
mais 5, B. brasilensis, B. singaporensis, B. koreensis, B. silvatlantica
e B. mimosae, foram propostas como novas espécies e estão em
processo de descrição. As bactérias “Candidatus B. kirkii,
nigropunctata, calva e verschuerenii” (nome ainda não validado),
constituem grupo à parte por não serem capazes de crescer em
meio de cultura, consequentemente sua publicação não é validada e
não podem ser designadas nova espécie (NCBI, 2006).

3. Distribuição e diversidade

Espécies de Burkholderia tem ampla distribuição, ocorrendo
comumente no solo, água, plantas, fungos, animais e humanos.
Com exceção das espécies B. mallei e B. pseudomallei, causadoras
das doenças mormo em animais e melioidosis em humanos, e as
espécies do complexo B. cepacea em pacientes com Fibrose
Cística, a maioria das espécies aparentemente não são
patogênicas.

Algumas espécies foram originalmente isoladas de amostras de solo
de áreas agrícolas, como B. glathei, phenazinium, hospita, terricola,
caribensis e sacchari (BRAMER et al., 2001; GORIS et al., 2002;
VIALLARD et al., 1998, ACHOUAK, et al., 1999). Burkholderia
sacchari, isolada de solo de canavial brasileiro (GOMES et al.,
1996), tem grande potencial para a industria. Produz e acumula
polihidroxialcanoatos (PHAs), polímeros com importantes
propriedades plásticas (BRAMER et al., 2001). Pesquisadores do
Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT), consideram que a
diferença dessa bactéria em relação a outras utilizadas na obtenção
industrial do PHA, é a sua capacidade de produzir o polímero a
partir da sacarose, um açúcar de baixo custo no Brasil, onde há
grandes áreas de canaviais. E para cada 3 quilos de açúcar utilizado
para alimentar as bactérias é possível obter 1 quilo de plástico
(www.ipt.br/atividades/inovacao/exemplos/plastico/).

Em interações não patogênicas com plantas, B. graminis tem sido
descrita associada ao rizoplano de milho e trigo na Austrália e
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França (VIALLARD et al., 1998), enquanto B. caledonica foi isolada
da rizosfera de plantas na Escócia (COENYE et al., 2001a) e
espécies pertencentes ao complexo B. cepacia são freqüentemente
encontrada em associação com grama (NIJHUIS et al., 1993) e
raízes de milho (DI CELLO et al., 1997). A recente espécie descrita
B. phytofirmans, foi originalmente isolada de superfície desinfestada
de raízes de alho e também coloniza rizosfera e tecidos de batata,
tomate e uva (SESSITSCH et al., 2005). Isolados identificados como
B. cenocepacea foram obtidos de tecidos de trigo, milho e tremoço
no Sul da Austrália e França (BALANDREAU et al., 2001), e as
espécies “Candidatus B. calva, B. nigropunctata e B. kirkii” foram
isoladas de folhas de Psychotria (VAN OEVELEN et al., 2002,
2004).

As espécies B. cepacea, B. multivorans, B. cenocepacea, B.
vietnamiensis e B. anthina, foram isoladas de 2 rios da Europa,
(VERMIS et al., 2003) e B. kururiensis foi isolada de um sítio
aquífero poluído com tricloroetileno, no Japão (ZHANG et al., 2000).

Algumas espécies foram encontradas em associação com fungos.
B. fungorum foi isolada do fungo Phanerochaete chrysosporium , e
foi sugerido que há relação simbiótica entre a bactéria e o fungo
(COENYE et al., 2001b). A espécie B. sordidicola foi isolada do
fungo Phanerochaete sordicola e também encontrada na microflora
de formigas Tetraponera, (VAN BORM et al., 2002). Não foi possível
cultivar estes organismos e não se sabe a sua posição taxonômica
exata, porém são filogeneticamente próximos de B. fungorum e B.
caledonica.

3.1. Patógenos em seres humanos e animais

Algumas espécies do gênero são consideradas patógenos. O
patovar cocovenerans, de B. gladioli, produz uma flavotoxina, que
causa infecção em humanos pelo consumo de farinha de trigo ou
milho contaminadas (ZHAO et al., 1995). Bactérias do complexo B.
cepacea são contaminantes de cosméticos, soluções farmacêuticas
(JIMENEZ, 2001, citado por CONYE et al., 2003) e causa infecções
em seres humanos, sendo os pacientes com Fibrose Cística (FC)
como os mais suscetíveis.
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A FC é uma importante doença hereditária, autossomica recessiva,
com maior incidência na raça branca. Pode atingir vários órgãos,
porém manifestações digestivas e pulmonares são mais freqüentes.
O gene da FC, codifica uma proteína transmembrana, essencial
para o transporte de íons através da membrana celular, regulando o
fluxo de cloro, sódio e água. Inúmeras mutações foram detectadas
neste gene, a mais freqüente provocando a perda do aminoácido
fenilalanina que impede seu funcionamento adequado. Causando
redução da excreção do cloro e conseqüente aumento da entrada
de água para o interior da célula para regulação osmótica.
Resultando em desidratação das secreções mucosas e aumento de
sua viscosidade.

A retenção das secreções mucosas favorece colonização e infecção
respiratória por bactérias, que aparecem na seguinte ordem:
Staphilococus aureus, Haemophilus influenae, Pseudomonas
aeruginosae e complexo B. cepacea (RIBEIRO et al., 2002). A
colonização por bactérias do complexo B. cepacea ocorre em menor
número de pacientes (ALVAREZ et al., 2004), porém sua presença
é considerada preocupante, pois acelera a deterioração dos
pulmões, podendo diminuir a sobrevivência dos pacientes em até
uma década, se comparada a P. aeruginosa (JONES et al., 2001).

Todos os genomovares do complexo B. cepacea foram identificadas
em culturas de pacientes, e estão em média em 3% dos casos. Em
muitos casos B. cenoceacea e multivorans prevalecem (CONYE et
al., 2003). No Brasil, já foi detectado B. cepacea, B. fungorum e a
estirpe padrão TVV75 de B. vietnamiensis foi encontrada sozinha
em paciente em estado terminal de FC (Elizabeth de Andrade
Marques1/UERJ-RJ, comunicação pessoal)

B. mallei e pseudomallei são patógenos de seres humanos e
animais. B. mallei causa mormo, que provoca inflamação das
glândulas. Foi observada em cavalos, cabras, macacos e pode ser
transmitida ao homem pelo contato direto. Meloidosis, é uma
doença infecciosa, causada por B. pseudomallei. Esta bactéria é

                                                                
1 UERJ, Departamento de Patologia e Laboratórios, Av. Vinte e Oito de Setembro, 87 fundos -3o
andar, Vila Isabel, RJ, marbe@uerj.br
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encontrada no solo e em águas geralmente paradas. Atinge
humanos e animais com maior ocorrência em algumas regiões da
Ásia e Oceania, porém um caso de morte provocada por esta
bactéria foi relatado no estado do Ceará (MIRALLES et al., 2004).

3.2. Patógenos em plantas

Apenas 5 espécies são relatadas como patógenas de plantas. B.
cepacea foi descrita como causadora de apodrecimento da casca de
cebola nos Estados Unidos (BURKHOLDER, 1950, COENYE &
VANDAMME, 2003). B. caryophylli é um patógeno em cravo e alho.
B. plantarii e B glumae são patógenos de arroz. Este último também
causa apodrecimento de tubérculos de batata e foi considerado, por
mais de duas décadas, a bactéria patogênica mais importante para
a cultura do arroz no Japão, Coréia e Taiwan. B. andropogonis foi
descrita como patógeno em sorgo, feijão e cravo (CONYE et al.,
2003).

3.3. Espécies diazotróficas em plantas não leguminosas

No mesmo período em que o gênero Burkhoderia foi criado, em
isolamento de bactérias diazotróficas em plantas de arroz irrigado,
cultivado em experimento com solo de Itaperuna-RJ, foram obtidos
24 isolados com características distintas dos demais em meio de
cultura semi sólido sem nitrogênio NFb COG (NFb mais citrato,
oxalato e glicose). E mais 3 isolados semelhantes aos anteriores
foram obtidos de plantas de arroz irrigado da região de
Pindamonhangaba-SP. Testes com fontes de carbono diferenciaram
este grupo dos demais gêneros e espécies isolados e foram
chamados de Bactéria E (OLIVEIRA, 1992).

Outras bactérias com características desse grupo também foram
isoladas de plantas de mandioca, cultivadas em Santa Cruz e
Itaguaí-RJ (BALOTA, 1994) e mais tarde, com o desenvolvimento do
meio de cultura JMV, 37 isolados foram obtidos de raízes, colmos e
folhas de arroz, 10 em associação com cana-de-açúcar e 6 com
batata doce (BALDANI, 1996). Testes bioquímicos e moleculares
foram usados para caracterizar e identificar os isolados. O uso de
sondas para a região 23S rDNA, permitiu agrupar os isolados na
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RIBEIRO, J. D. Fibrose cística em um centro de referência no Brasil:
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detectadas em B. cepacea, mostram uma possível transferência
horizontal de material genético entre estas espécies (MACK &
TITBALL, 1998).

Quatro isolados de B. cepacea foram avaliados, 2 de pacientes com
Fibrose Cística e 2 isolados na rizosfera de arroz e milho. Foi
verificado que a região 16S rDNA dos isolados clínicos é idêntica
entre si e difere dos isolados da rizosfera. Estes resultados mostram
que ocorreram divergências entre os isolados, mas são
considerados insuficientes para afirmar com segurança que estas
diferenças existem (TABACCHIONI et al., 1993).

Porém o melhor entendimento do metabolismo deste gênero poderá
ser possível com o sequenciamento de seu genoma. Até o
momento, foram sequenciados genomovares do complexo B.
cepacea e as espécies B. glumae, B. glathei, B. gladioli e B.
xenovorans. Os resultados mostraram que possuem genoma
complexo e muito variável. Possuem numerosas inserções e de um
a quatro replicons, contrariando a literatura que afirma que todo
organismo procarioto possui apenas um replicon. Outro dado
interessante, foi o tamanho de seu genoma, espécies muito
próximas possuem de 4,7 a mais de 9Mb.

Estas diferenças possivelmente permitem versatilidade nutricional e
adaptabilidade, possibilitando que um mesmo organismo possa
sobreviver em diferentes condições. Esta redundância de funções é
ecologicamente importante para a sustentabilidade dos sistemas,
porém a interferência humana na distribuição destes organismos ou
sua introdução no ambiente deve ser cuidadosa, monitorada e
realizada por pessoas capacitadas.
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subdivisão ß das proteobactérias, e o sequenciamento parcial da
região 16S rDNA indicou que os isolados pertenciam ao gênero
Burkholderia. Estudos posteriores mostraram que estes isolados se
dividiam em 2 grupos. Um grupo formado por 4 isolados obtidos de
cana-de-açúcar e outro pelos demais isolados cana-de-açúcar, e os
isolados de arroz, mandioca e batata doce. Este grande grupo foi
proposto como uma nova espécie de nome B. brasilensis. Porém
mais tarde, a estirpe padrão desta espécie apresentou mesmo perfil
de corte com enzimas de restrição e 99% de similaridade da região
16S rDNA, com a estirpe padrão KP23, de B. kururiensis (ESTRADA
DE LOS SANTOS et al., 2001), sugerindo que sejam mesma
espécie.

A capacidade de alguns isolados de B. cepacea fixarem nitrogênio
atmosférico foi relatada em 1994 (BEVIVINO et al., 1994). Porém a
primeira espécie do gênero descrita como diazotrófica foi B.
vietnamiensis, isolada de solos cultivados com arroz no Vietnã
(GILLIS et al., 1995). Esta espécie mais tarde foi isolada da
rizosfera, rizoplano e tecidos internos de raízes de milho e café,
cultivados em diferentes regiões do México (ESTRADA DE LOS
SANTOS et al., 2001).

Neste trabalho, a maioria dos isolados identificados como gênero
Burkholderia não pertenceram a nenhuma espécie descrita. Estes
resultados, segundo os autores, mostraram que o gênero
Burkholderia é rico em bactérias diazotróficas e que essa
capacidade é desconhecida porque não é rotineiramente avaliada
quando uma nova espécie é descrita. Alguns isolados do trabalho
acima, e um novo isolamento, levou a descrição da nova espécie
diazotrófica. B. unamae (CABALLERO-MELLADO et al., 2004),
descrita com 20 isolados obtidos de rizosfera e rizoplano de café e
milho, raízes e colmos de milho e rizosfera, raízes e colmos de
cana-de-açúcar de diferentes lugares do México. Estudos
posteriores mostraram que esta espécie predomina em plantas de
cana-de-açúcar (PERIN et al., 2006).

B. tropica (REIS et al., 2004) e B. xenovorans (GORIS et al., 2004)
foram as últimas espécies diazotróficas descritas. A primeira foi
isolada de plantas de cana-de-açúcar no Brasil e África do Sul, solo
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nos EUA e rizosfera, rizoplano e raízes de milho no México. B.
xenovorans foi descrita com apenas 3 isolados. A estirpe padrão,
LB400, foi isolada de solo contaminado com policlorinato bifenil
(PCB) nos EUA e os isolados CCUG 28445 e CAC-124, de sangue
humano na Suécia e café no México, respectivamente. Estes 3
isolados são próximos fenotipica e genotipicamente, crescem com
benzoato como única fonte de carbono, porém LB400 foi a única a
degradar e crescer na presença de bifenil.

Inúmeros isolados diazotróficos de Burkholderia foram obtidos em
associação com plantas. Inúmeros isolados foram obtidos em
associação com bananeiras e abacaxizeiros no estado do RJ e BA.
Destes, um isolado de bananeira e 2 de abacaxizeiros, cultivadas no
estado do Rio de Janeiro, foram identificados como B. brasilensis e
B. tropica, respectivamente, e a maioria dos isolados não foram
identificados (WEBER et al., 1999; CRUZ et al., 2001). B.
vietnamiensis e B. kururiensis ou a espécie proposta B. brasilensis,
foram isoladas das cultivares de arroz inundado IR42, IAC4440
(RODRIGUES, 2003), e destas mais CNA 7553 (BRASIL, 2005). B.
tropica, B. kururiensis e B. caribensis  foram isoladas de amostras de
cultivares de cana-de-açúcar brasileiras e australianas (BODDEY,
2003). Em cultivos comerciais de cana-de-açúcar nos estados do
Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro e Pernambuco, no Brasil, os
isolados foram muitos diferentes entre si e um grupo foi identificado
como nova espécie e proposto nome de B. silvatlantica (PERIN et
al., 2006). Isolados semelhantes foram encontrados em milho
cultivado no Rio de Janeiro e abacaxizeiros na Bahia.

Estes resultados mostram que bactérias diazotróficas do gênero
Burkholderia são comuns e abundantes em inúmeras plantas e o
conhecimento de sua ecologia é importante para melhor exploração
e manejo do sistema.

3.4. Espécies diazotróficas em plantas leguminosas

Até recentemente, leguminosas eram noduladas exclusivamente por
membros da sub classe a-proteobactérias, família Rhizobiacea,
gêneros Allorhizobium, Azorhibium, Bradyrhizobium,

Phenazine e Pyrrolnitrin, produzidos por B. phenazinium, B.
pyrrocinia, B. ambifaria, B. vietamiensis e B. cepacea-NB-1 (EL
BANNA & WINKELMANN, 1998; TRAN VAN et al., 2000).

3.7. Biorremediação

Espécies de Burkholderia já foram usadas para biorremediação.
Muitas estirpes, todas identificadas como B. cepacea, mostraram
capacidade em degradar compostos xenobióticos. A estirpe LB400,
da nova espécie descrita B. xenovorans, mostrou capacidade em
degradar cyanide e polychlorinated biphenyls (PCBs). E o herbicida
2,4-D teve sua concentração muito diminuída quando aplicado em
solo com dominância do gênero Burkholderia na população
microbiana (TIEDJE et al., 1999). A espécie proposta, B.
singaporensis, foi isolada e usada para biorremediação de praias
contaminadas com óleo (WANG et al., 2006).

4. Considerações finais

B. cepacea tem metabolismo muito versátil. Foi encontrada em
pacientes com FC, causa doença em cebola, promove crescimento
em plantas de feijão e trigo e fixa nitrogênio atmosférico em
associação com milho, degrada compostos xenobióticos e atua no
controle biológico de inúmeros fungos.

Benefícios ecológicos e econômicos pelo uso de Burkholderia são
inúmeros. Apesar de seu potencial, o impacto provocado pela
presença de estirpes de bactérias do complexo B. cepacia em
pacientes com Fibrose Cística tem levado a um rigoroso sistema de
segurança. Como resultado, muitas estirpes com potencial para
biocontrole, que já tinham sido aprovados pelo Unite States
Environmental Protection Agency, teve sua avaliação de risco
modificada e seu uso restrito. No site desta agência na internet, está
escrito que “o conhecimento atual de taxonomia e genética não
permitem afirmar que isolados usados em controle biológico não
causariam doença em pacientes com Fibrose Cística”.

A variabilidade de funções entre os organismos deste gênero pode
ter sido adquirida via transferência lateral de genes. A detecção de
seqüências de inserções em B. pseudomallei que já tinham sido
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promoveu aumento da parte aérea e raízes em 50 e 105%,
respectivamente, em relação à inoculação do fungo isoladamente, e
também se destacou em relação a outras espécies de bactérias
diazotróficas inoculadas (BALOTA et al., 1997). Em plantas de
abacaxi, a inoculação de isolados de B. cepacea, reduziram o tempo
de aclimatação das plantas micropropagadas e contribuíram com
incremento de matéria seca de raízes e parte aérea (WEBER et al.,
2003). Contribuição também foi observada com inoculação de
Burkholderia spp. em plantas de bananeiras (WEBER et al., 2000).

O etileno é um importante hormônio para o crescimento e
desenvolvimento de plantas. Porém, estresses como alta
concentração de metais pesados, aumentam a concentração de
etileno endógeno, resultando em inibição da germinação de
semente e crescimento radicular (JACKSON, 1991). A enzima 1-
aminociclopropano-1-carboxilase (ACC) de aminase, comumente
encontrada em bactérias, apresenta capacidade de promover
crescimento em plantas por hidrolizar o precusor imediato de
etileno. Esta enzima foi encontrada, apresentando alta atividade, na
espécie descrita recentemente, B. phytofirmans. E plantas
inoculadas com B. phytofirmans mostraram maior desenvolvimento
do sistema radicular (NOWAK, 1998).

3.6. Controle biológico de doenças em plantas

Um grande número de espécies do gênero Burkholderia foram
identificadas como agentes de controle de patógenos de inúmeras
culturas. Podendo inibir o crescimento de muitos fungos, como
Phythum aphanidermatum, Phythium ultimum, Fusarium sp.,
Phytophthora capsici e Rhizoctonia solani (CAIN et al., 2000;
HEBBAR et al., 1998; HEYDARI & MISAGHI, 1998; LI et al., 2002),
e uma estirpe identificada como Burkholderia spp., foi capaz de inibir
o crescimento de bactérias, leveduras e protozoários (CAIN et al.,
2000).

Em muitos casos, o mecanismo envolvido na supressão da doença
não é conhecido, mas provavelmente controlam populações
patógenas pela produção de sideróforos, verificado em B. cepacea e
B. vietamiensis (MEYER et al., 1995) e compostos antibióticos como

Mesorhizobium, Rhizobium e Sinorhizobium (YOUNG, 1996; VAN
BERKUM & EARDLY, 1998). Nos últimos anos, entretanto, a-
proteobactérias foram mostradas como nodulantes de leguminosas
(MOULIN et al., 2002) incluindo estirpes de Methylobacterium (SY et
al., 2001); Devosia (RIVAS et al., 2002) e Ralstonia taiwanensis,
reclassificada para Cupriavidus taiwanensis (VANDAMME &
COENYE, 2004) em Mimosas de diferentes regiões de Taiwan
(CHEN et al., 2001, 2003a) e Índia (VERMA et al., 2004).

Em 2001, bactérias isoladas de nódulos de Aspalathus carnosa, da
África do Sul e Machaerium lunatum, da Guiana Francesa, foram
caracterizadas como pertencentes ao gênero Burkholderia (MOULIN
et al., 2001). Foi o primeiro relato de a-proteobactérias, do gênero
Burkholderia, presentes em nódulos de leguminosas. Estes autores,
sugeriram o uso dos termos a-rizóbio e ß-rizóbio, para distinguir as
proteobactérias nodulantes de leguminosas.

Duas novas espécies foram descritas com os isolados inicialmente
identificados por MOULIN et al., (2001). Em isolamento de bactérias
de nódulos de leguminosas tropicais, 5 isolados foram obtidos
(VANDAMME et al., 2002a), destes, STM815 e STM678, de
Machaerium lunatum e Aspalathus carnosa, foram descritas como
Burkholderia phymatum e tuberum, respectivamente. O isolado
STM678 foi inoculado em Siratro (Macroptilium atropurpureum) e 3
semanas depois, foi observado de 5 a 20 nódulos, porém eram
ineficientes.

Neste mesmo trabalho, mais 3 isolados foram caracterizados. Um
isolado de Alysicarpus glumaceus, do Senegal, foi identificado como
B. dolosa e 2 isolados de Mimosa pudica e diplotricha, pertencem à
espécie B. caribensis. Bactérias diazotróficas da espécie B.
caribensis, foram novamente isoladas de M. pudica e diplotricha em
Taiwan (CHEN et al., 2003b). Estes isolados foram inoculados em
M. pudica e verificou-se, 60 dias depois, que formavam nódulos
eficientes.

Novos isolados de Burkholderia foram obtidos em leguminosas de
diferentes partes do mundo. No Brasil, 14 isolados de inúmeras
espécies de Mimosa spp. foram obtidos a mais de 20 anos (CHEN
et al., 2005a). Este mesmo trabalho relata mais 6 isolados de M.
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pigra (sinônimo de M pellita) da Venezuela, que juntamente com
alguns isolados do trabalho anterior, estão sendo propostos como B.
mimosarum (CHEN et al., 2006). Das leguminosas M. pigra, M.
casta, M. pudica, Abarema macradenia e Pithecellobium
hymenaeafolium, na Ilha de Barro Colorado, Panamá, 44 isolados
dos 55 obtidos, pertenceram ao gênero Burkholderia. A seqüência
do gene 16 e 23S rDNA, mostrou similaridade dos isolados com B.
tuberum e B. fungorum (BARRET & PARKER, 2005).

O predomínio do gênero Burkholderia em nódulos foi novamente
observado, desta vez em M. pigra, em Taiwan. Dos 191 isolados,
96% eram Burkholderia (CHEN et al., 2005b). este trabalho confirma
a capacidade de nodulação do gênero Burkholderia, pelo uso de
proteínas fluorescente e microscopia eletrônica.

Acredita-se que a FBN é um processo muito antigo que foi perdido
ao longo da evolução por muitas bactérias. Já a nodulação é um
evento recente, que provavelmente apareceu na Terra junto com as
leguminosas a 70 milhões de anos atrás. A presença, em a e ß-
rizóbio dos genes nodABC, suporta a hipótese de origem comum
dos genes nod e que a e ß-proteobcatérias usam a mesma
estratégia para o estabelecimento da simbiose, já que ao mutar
nodA da estirpe STM678, esta não formou nódulos quando
inoculada em Siratro (MOULIN et al., 2001).

Os genes requeridos para a nodulação, em C. taiwanensis e B.
phymatum, estão localizados em plasmídeos, juntamente com nifH,
e provavelmente foram adquiridos via transferência horizontal.
Entretanto, acredita-se que inúmeros eventos de transferência
horizontal tenham ocorrido. Os genes nod e nif de Burkholderia são
similares a a-rizóbio, porém, a análise de agrupamento das
seqüências dos genes nodA e nifH de isolados de C. taiwanensis, B.
caribensis e 2 isolados de a-rizóbio, mostrou que estes se agrupam
de maneira diferente, sugerindo que seus genes de nodulação e
FBN tenham sido adquiridos em inúmeros eventos de transferência
lateral (CHEN et al., 2003a).

Em experimentos de inoculação cruzada (FARIA et al., 1999),
observaram que somente bactérias isoladas do mesmo gênero
foram capazes de nodular espécies de Mimosas. Estes isolados,

mais tarde, foram identificados como pertencentes ao gênero
Burkholderia  (CHEN et al., 2005a) e quando inoculados em plantas
dita promíscuas de feijão e siratro, de 15 isolados, apenas 5
nodularam siratro e 7 feijão, porém os nódulos eram ineficientes
(OLIVEIRA et al., 2005). Fato semelhante ocorreu com a estirpe
STM687 de B. tuberum, em siratro, nodulou, porém eram
ineficientes (MOULIN et al., 2001). Estas evidencias indicam que
bactérias do gênero Burkholderia nodulam um número restrito de
leguminosas da sub família mimosoidea, mostrando pouca ou
nenhuma sobreposição de bactérias no mesmo nicho ecológico.

3.5. Promoção de crescimento em plantas

Bactérias promovem crescimento em plantas por vários fatores. A
inoculação da estirpe SAOCV2, de B. cepacea, promoveu
crescimento de plantas de feijão, segundo os autores, por vários
mecanismos, incluindo solubilização de fosfatos, antagonismo
contra Fusarium e indiretamente pelo aumento da nodulação (PEIX
et al., 2001).

A capacidade de produzir hormônios vegetais, foi apenas verificado
na estirpe padrão TVV75, de B. vietnamiensis, que produz ácido
indolacético (AIA) (TABACCHIONI et al., 1993). Bactérias desta
espécie, quando inoculadas em plantas de arroz em experimento de
campo e casa de vegetação no Vietnã, aumentaram de 13 a 22% a
produção de grãos (TRAN VAN et al., 2000), ainda assim, as
plantas inoculadas florescem mais cedo do que as não inoculadas.

No Brasil, várias plantas foram beneficiadas quando inoculadas com
Burkholderia. A inoculação da espécie proposta B. brasilensis em
plantas de arroz contribuiu com 31% do total de nitrogênio da planta,
tendo aumentado 69% da biomassa das plantas (BALDANI et al.,
2000) e a cultivar de arroz IAC4440, teve sua produção de grãos
aumentada em torno de 50% quando inoculada com a estirpe M209
e o acúmulo de N nos grãos, aumentado em 90% (GUIMARÃES,
2001).

Contribuições também foram observadas com a inoculação da
espécie proposta B. brasilensis na cultura da mandioca. A
inoculação   desta  espécie  com  fungos  micorrízicos  arbusculares,
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