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RESUMO 

 

A cenoura (Daucus carota) é uma hortaliça da família Apiacea, pertencente ao grupo das 

raízes tuberosas, cultivada em larga escala nas regiões Sudeste e Sul do Brasil, é uma 

importante hortaliça com alto teor de vitamina A, além do consumo in natura, é utilizada 

como matéria prima por indústrias processadoras de alimentos, que a comercializam na forma 

de seleta de legumes, alimentos infantis e sopas instantâneas. O uso de fertilizantes químicos, 

em especial os nitrogenados e fosfatados, são os maiores incrementos aos custos de produção 

e podem ser danosos ao meio ambiente. Uma alternativa para diminuição do uso de insumos é 

a utilização das Rizobactérias Promotoras de Crescimento (RBPC). As RBPC podem 

estimular o crescimento das plantas por diversas maneiras. Diante disso, o presente trabalho 

teve como objetivo realizar uma pesquisa bibliográfica sobre os efeitos de rizobactérias sobre 

o desenvolvimento da cenoura. As rizobactérias podem aprimorar o desenvolvimento 

radicular de uma plântula. Desta forma, os objetivos do presente trabalho foi realizar uma 

revisão literária sobre a cultura da Cenoura (Daucus carota) e os impactos das Rizobactérias 

Promotoras de Crescimento (RBPC) no desenvolvimento vegetativo desta cultura, bem como, 

verificar os potenciais empregos destas bactérias para aumento da produtividade desta cultura. 

Dentre as principais rizobactérias com impacto nas espécies cultivadas podemos citar: 

Rhizobium leguminosarum, Bacillus sp., Azoarcus e Azospirillum. A capacidade do gênero 

Rhizobium de colonizar raízes de cenouras é abundante conforme observado usando 

microscopia confocal. O Bacillus sp. é uma rizobactéria de importância para o crescimento 

vegetal. Estas bactérias promovem a germinação das sementes e também promovem melhor 

desenvolvimento e produtividade das culturas, graças a promoção de hormônios vegetais que 

solubilizam fósforo, fixam biologicamente o nitrogênio e bloqueiam a ação de substâncias 

tóxicas oriundos de fungos através da antibiose. Azoarcus spp. são proteobactérias fixadoras 

de nitrogênio da subclasse β que ocorrem em grande número nas raízes de gramíneas sendo 

que em cenoura ainda não foram avaliados seus impactos no desenvolvimento e 

produtividade. Na literatura existem vários trabalhos confirmando que Azospirillum produz 

fitohormônios que estimulam o crescimento das raízes de diversas espécies de plantas dentre 

elas a cenoura. 

Palavras chaves: nitrogênio, raiz, crescimento, plantas, produtividade. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A cenoura é uma hortaliça da família Apiacea, pertencente ao grupo das raízes 

tuberosas, cultivada em larga escala nas regiões Sudeste e Sul do Brasil. Os municípios com 

maiores produtividades são: Carandaí (MG), Maria da Fé (MG); São Gotardo (MG); Piedade 

(SP), Ibiúna (SP); Mogi das Cruzes (SP); Ponta Grossa (PR); Marilândia (ES) e Irecê (BA). 

Esta hortaliça apresenta alto teor de vitamina A, possui textura macia e sabor agradável. Além 

do consumo in natura, é utilizada como matéria prima por indústrias processadoras de 

alimentos, que a comercializam na forma de seleta de legumes, alimentos infantis e sopas 

instantâneas (EMBRAPA, 2014). 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma importante hortaliça pertencente ao grupo de 

tuberosas sendo cultivada em todo o país. Apresenta grande aceitação devido a sua excelente 

palatabilidade, alto conteúdo de pró-vitamina A e caroteno. Além disso, a boa conservação 

pós-colheita permite que seja produzida em locais distantes dos grandes centros 

consumidores. Estes fatores, aliados à introdução de novas tecnologias na produção da cultura 

tem permitido melhor adaptação condições edafoclimáticas das diferentes regiões brasileiras 

contribuíram para que nos últimos houve-se grande expansão da cultura (FINGER, et al., 

2005). 

As rizobactérias, conhecidas como promotoras do crescimento de plantas (PGPR) são 

benéficas às plantas por promoverem seu desenvolvimento devido à produção de fitormônios, 

a mobilização fosfato, a produção de sideróforos e antibióticos, a inibição na planta da síntese 

de etileno e indução nas plantas a resistência sistêmica a patógenos (VAFADAR et al. 2014), 

oxidação do enxofre e incremento da permeabilidade das raízes (MARIANO & KLOEPPER, 

2000). Entre as PGPR, as bactérias solubilizadoras de fosfatos e as fixadoras de nitrogênio 

atmosférico são importantes para plantas cultivadas, pois aumentam a absorção de nitrogênio 

e de fósforo desempenhando um papel crucial como biofertilizantes (SINGH et al., 2011)  

As rizobactérias atuam no controle biológico de doenças, competindo por nutrientes 

com os agentes patogênicos pela competição por nutrientes com o patógeno e na produção de 

sideróforos e antibióticos (RAMAMOORTHY et al., 2001), e pela resistência induzida 

(NANDAKUMAR et al, 2001). Os ganhos das PGPR foram verificados em várias espécies 

vegetais, como abóbora (CHEN et al., 2000), beterraba (THRANE et al., 2000), rabanete 

(LEEMAN et al, 1995), berinjela (KUMAR, 1998), batata, alface (GOMES et al., 2003; 

SOTTERO et al., 2006; SCHLINDWEIN et al., 2008). 
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Bactérias de vida livre são observadas na rizosfera das plantas e partes delas são 

conhecidas como Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas - PGPR (ALVES, 

2007). Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Agrobacterium e Azotobacte foram relatados 

como PGPR, sendo Pseudomonas e Bacillus o PGPR amplamente relatado. 

Os mecanismos que PGPR, incluindo Bacillus spp., aumentam o desenvolvimento das 

plantas podem variar de produção ou mudanças na concentração de fitohormônios, inibição da 

síntese de etileno, produção de sideróforo e antibióticos, fixação de nitrogênio, solubilização 

de fosfato e promoção da resistência sistêmica a patógenos (SINGH et al., 2011; VAFADAR 

et al. 2014). O efeito benéfico das rizobactérias em culturas cultivadas comercialmente é 

mundialmente conhecido na cebola (HARTHMANN et al., 2010), batata (SOTTERO et al., 

2006) e tomate (MENA-VIOLANTE & OLALDE-PORTUGAL, 2007). No entanto, esse 

potencial ainda não é conhecido em várias culturas, como a cenoura (KONUSNY-

ANDREANI et al., 2014). 

A comercialização da cenoura depende do padrão das raízes que considera o 

comprimento, o diâmetro e a ausência de defeitos (CEASAMINAS, 2015). Dessa forma, a 

aplicação do PGPR pode aumentar o desenvolvimento de raízes comerciais, resultando em 

menor desperdício e consequentemente maior rentabilidade aos agricultores. Bacillus spp. em 

especial é facilmente cultivado em meios de cultura líquidos com baixo custo, o que facilita 

sua produção em massa em fermentadores industriais. Além disso, produzem endosporos 

resistentes, que aumentam a vida útil dos produtos e integram o uso com produtos químicos 

(LANNA FILHO, 2010). Desta forma, os objetivos do presente trabalho foi realizar uma 

revisão literária sobre a cultura da Cenoura (Daucus carota) e os impactos das Rizobactérias 

Promotoras de Crescimento (RBPC) no desenvolvimento vegetativo desta cultura, bem como, 

verificar os potenciais empregos destas bactérias para aumento da produtividade desta cultura. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

• Realizar uma revisão literária sobre a cultura da Cenoura (Daucus carota) e os impactos das 

Rizobactérias Promotoras de Crescimento (RBPC) no desenvolvimento vegetativo desta 

cultura. 

• Verificar os potenciais empregos destas bactérias para aumento da produtividade da cenoura 

(Daucus carota). 
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3. DESENVOLVIMENTO 

 

 

3.1. Cultura da Cenoura: 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma importante hortaliça pertencente à família 

Apiaceae, a qual possui em torno de 200 gêneros e 3.000 espécies, cujo centro de origem 

remonta às regiões temperadas da Ásia Central (Índia, Afeganistão e Rússia) sendo utilizada 

pelo homem a mais de dois mil anos (KASEKER et al., 2014). 

O processo de seleção da cenoura ocorrido na Europa deu origem às variedades branca 

e laranja, parentes da cenoura que conhecemos hoje, também podendo ser chamada de 

cenoura moderna (DOSSA & FUCHS, 2017). A disseminação da cenoura até sua introdução 

no Brasil, passou pela Arábia, Norte da África, Península Ibérica (EMBRAPA, 2008). No 

País o primeiro relato da cenoura ocorreu no século XIX, mais precisamente no estado do Rio 

Grande do Sul (RODRIGUES, 2020).  

Por se tratar de uma hortaliça de grande aceitação, de fácil manuseio e palatabilidade, 

alto teor de nutrientes, a cenoura, vem ganhando importância ano após ano no cenário 

nacional (IOM, 2001). A cenoura é de fácil conservação, o que permite seu cultivo longe dos 

centros consumidores, fator que aliado às novas tecnologias de produção, seleção das 

sementes, práticas de cultivo, resistência a pragas e doenças, permite o seu plantio em 

diferentes condições edafoclimáticas podendo ser cultivada nas diferentes regiões brasileiras 

(FINGER et al., 2005). 

Na culinária a cenoura apresenta ampla diversidade e versatilidade para emprego em 

diferentes pratos. Esta versatilidade tem permitido que a procura pela hortaliça aumente, e por 

consequência a produção. Sua importância vai além da culinária, expandindo-se para 

cosméticos, medicina humana, nutrição animal, bem como matéria prima de muita 

importância para vários seguimentos (Anuário Brasileiro de Hortaliças, 2010). Seus 

compostos como: carboidratos, sais minerais são importantes fontes de nutrientes, assim 

como fosfato, cloro, potássio, cálcio, sódio, carboidratos, vitaminas do complexo B 

betacaroteno, substância que lhe confere a cor laranja-avermelhada. O betacaroteno que no ser 

humano auxilia na saúde dos olhos e da pele, por ser rico em vitamina A, podendo reduzir o 

risco de câncer e retardar o envelhecimento. Já se tratando dos sais minerais, contribuem para 

o bom equilíbrio do organismo e as vitaminas do complexo B que ajudam regular o sistema 

nervoso (SIMON & WOLFF, 1987; WORLD CARROT MUSEUM, 2004). Seus 

componentes nutricionais podem ser ingeridos no consumo através de cozimento como cru, 

ricas em fibras, sua importância nutricional permite sua exploração, em várias condições e 
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situações, tanto na indústria alimentícia. A cenoura pode ser consumida na forma fresca e suas 

raízes também podem servir como matéria prima para produção de mini cenouras ou na forma 

processada como seleta de legumes (CHITARRA & CARVALHO, 1984).  

O cultivo de cenoura no Brasil acontece principalmente nos seguintes municípios São 

Gotardo, Santa Juliana e Carandaí; em São Paulo; Piedade, Ibiúna, São José do Rio Pardo e 

Mogi das Cruzes; no Paraná; Marilândia do Sul e Mauá da Serra; na Bahia; Irecê e Lapão; e 

no Rio Grande do Sul em Caxias do Sul (SHIBATA, 2008). A cenoura possui enorme 

importância econômica e social. A produção nacional de cenoura é estimada em 757 mil 

toneladas, distribuída numa área de 26 mil hectares, seu cultivo vai da agricultura familiar aos 

sistemas de produção em grande escala, tanto no processo de monocultura, como policultivo, 

assim como sistema de plantation (VILELA, 2010). 

Por apresentar grande valor econômico e nutricional a cenoura é muito utilizada na 

dieta dos brasileiros (REGHIN e DUDA, 2009), contudo as correções de solo, os usos de 

insumos, em sua produção coloca esta tuberosa com risco a contaminação por agrotóxicos 

(SCHREIBER, et al., 2018). Entre os anos de 2013 e 2015 foram analisadas 518 amostras de 

cenoura, e destas 344 foram satisfatórias, mas em apenas 146 não foi identificado resíduos de 

agrotóxicos, e as demais apresentaram índices de resíduos iguais ou menores ao limite 

máximo recomendado (LMR). 

 

3.2. Exigências nutricionais da cenoura 

A cenoura é uma olerícola de ciclo curto e de rápido desenvolvimento. Desta forma, 

esta cultura demanda uma alta quantidade de nutrientes e boa estrutura física do solo para 

atender a demanda nutricional até o final do ciclo (JESUS, 2018). A fertilização da cenoura é 

responsável por aproximadamente 45% dos custos de produção da cultura, além de 

comprometer a qualidade da mesma (AQUINO et al., 2015). 

Sua qualidade nutricional, a melhoria na oferta com mudanças na produção, permitem 

melhorar o produto final (aparência, tamanho e qualidade) (SILVA, 2019). 

Os nutrientes são importantes quando absorvidos e translocados pela cenoura. 

Entretanto, dependendo da fonte nutricional, principalmente adubos orgânicos podem 

provocar a contaminação da cultura, causando fitotoxicidade nas plantas e riscos de 

contaminação alimentar pelo consumidor final (SILVA, 2019). 

E o fósforo é o nutriente que mais onera financeiramente, pela aplicação excessiva em 

virtude dos frequentes processos reativos no solo (sorção, fixação e imobilização). 

Fisiologicamente, o nutriente participa de atividades fotossintéticas, metabolismo das plantas, 
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transferência de energia e respiração (GRANT et al., 2001), sendo peça chave na formação de 

raízes e qualidade pós-colheita da cenoura (LUZ et al., 2009b; ASSUNÇÃO et al.,2016). 

Uma prática de suma importância para atingir uma boa produtividade é o raleio. O 

objetivo desta prática é aumentar a flexibilidade de nutrientes, espaço, água, luz e outros 

fatores importantes para o desenvolvimento da cenoura. Este deve ser realizado uma vez só 

entre o 25º e o 30º dia após a semeadura, o que vai resultar de 4 a 5 centímetros entre plantas. 

O atraso da realização desta técnica implicará na diminuição da produtividade (VIEIRA et al., 

2008). Condições de umidade do solo são outros fatores que atingem diretamente a produção 

e a qualidade das raízes de cenoura. Logo, deve-se realizar durante todo o ciclo da cultura o 

devido controle da umidade do solo (MAROUELLI, 2008). Segundo (Soares 2010), outro 

fator que influência drasticamente na construção de raízes comerciais de cenoura é a presença 

de plantas daninhas. Além da produtividade, as plantas daninhas influenciam no pH das raízes 

e diminuem a relação de sólidos solúveis e acidez total. 

 

3.3. Microrganismos do solo x desenvolvimento da cenoura 

Diante do crescimento da produtividade, muito se tem feito para mudar o manejo no 

processo de produção, assim como o aproveitamento do uso do solo e dos recursos naturais e 

biológicos, diminuindo a aplicação de fertilizantes e insumos convencionais, substituindo por 

produtos alternativos. O aproveitamento do solo no processo de microvida que trabalha de 

forma ativa e eficiente liberando os nutrientes presentes na matéria orgânica humificada, 

agindo na fixação os nutrientes presentes na matéria orgânica humificada, agindo na fixação 

do nitrogênio e produção de substâncias que protegem as plantas (ANDRADE, 2011). 

A aplicação do estudo do solo, podendo ser através de podólogos, para identificar as 

propriedades físicas, principalmente textura, estrutura e permeabilidade, e as propriedades 

químicas e biológicas do solo afetam sensivelmente a produtividade e a qualidade das raízes 

de cenoura. Deve ser dada preferência aos solos de textura média, com adequados níveis de 

nutrientes e matéria orgânica e pH em torno de 6,0. 

O sistema de produção convencional garante quantidade, e muito tem se trabalhado 

para aumentar esse quantitativo, porém muito tem se buscado no quesito qualitativo, e dentro 

dessa nova procura, abre espaço para os produtos, sem uso de defensivos, agrotóxicos, 

fertilizantes ou qualquer insumo sintético, sendo substituído por atividades, que buscam 

produção orgânica e qualitativa, aproveitado o que a natureza oferece, e assim 

disponibilizando um produto livre de contaminação. 
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3.4. Rizobactérias promotoras de crescimento: 

O processo do desenvolvimento de plantas passa por muitas etapas, sendo que os 

microrganismos como as bactérias, fungos, actinomicetos, protozoários e algas podem agir 

em diferentes momentos no desenvolvimento das plantas. Dentre todos esses microrganismos, 

as bactérias são o tipo mais abundante, em razão de seu rápido crescimento, desenvolvimento 

e aumento. Assim como a habilidade de utilizar ampla série de compostos como fonte de 

carbono e nitrogênio (GLICK, 1995). 

As bactérias aqui apresentadas rizobactérias são microrganismos benéficos que 

colonizam agressivamente o sistema radicular das plantas (AMARAL, et al., 2017). São 

bactérias simbiontes ou saprófitas de vida livre, sendo citadas por vários autores que relatam 

aumento no crescimento das plantas com sua utilização (MELO, 1995). 

Tendo em vista que esses microrganismos desempenham importante papel no 

incremento de produtividade e também na redução de custos nas lavouras. Desta forma, os 

microrganismos são importantes tanto para a indústria quanto para a agroindústria, tanto em 

grande escala como em pequena escala. Também são responsáveis por ganhos ambientais 

(HUNGRIA, 2011). Entre os principais ganhos promovidos por estes microrganismos em 

plantas podemos citar: A solubilização de fosfatos (SOUCHIE, et al., 2007), produção de 

hormônios vegetais (CATTELAN,1999), produção de quitinase e sideróforos, fixação 

biológica de nitrogênio e promoção da sobrevivência em ambientes de baixa fertilidade 

(COMPANT et al., 2013; FEDRIZZI, 2006). 

As rizobactérias (PGPR) atuam como promotoras de crescimento de plantas, sendo 

que vários estudos apontam diferentes mecanismos que induzem a disponibilidade de 

nutrientes para as plantas promovendo aumento da resistência das plantas ao estresse, bem 

como a invasão e infecção de patógenos (BERG, 2009; TIKHONOVICH & PROVOROV, 

2011).Outro benefício das rizobactérias está na fixação biológica de nitrogênio (BNF), cerca 

de 2 a 5% das rizobactérias exerce um efeito benéfico no desenvolvimento da planta (PGPR) 

(KLOEPPER E SCHROTH, 1978). PGPR são bactérias de vida livre (KLOEPPER et al., 

1989), e alguns deles invadem os tecidos de plantas vivas e causa infecções não aparentes e 

assintomáticas (STURZ E NOWAK, 2000). São endófitas, e para invadir raízes, eles 

desenvolvem primeiro na rizosfera. É importante notar que o termo endorrizosfera, como 

citado anteriormente é empregado em estudos da zona radicular microflora, é semanticamente 

incorreto e não deve ser usado (KLOEPPER et al., 1992). A definição original de rizobactéria 

era restrita aos microrganismos de vida livre que viviam da rizosfera fixando o nitrogênio. 

Com o tempo, alguns autores usaram uma definição menos restritiva de rizobactéria como 
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qualquer bactéria que coloniza as raízes. Na definição original, Rhizobia e Frankia não seriam 

considerados como PGPR. É geralmente aceito agora que o crescimento estimulação 

resultante da fixação biológica de nitrogênio por rizóbios em nódulos de leguminosas ou por 

Frankia em nódulos de Alnus spp., não é considerado como mecanismo de ação PGPR 

(KLOEPPER, 1993; KAPULNIK, 1996; LAZAROVITS & NOWAK, 1997). 

As rizobactérias atuam indiretamente como agentes de controle biológico de doenças, 

pela disputa por nutrientes com o patógeno, geração de sideróforos e antibióticos 

(RAMAMOORTHY et al., 2001), e pela resistência induzida (NANDAKUMAR et al, 2001), 

batata, alface (GOMES et al, 2003; SOTTERO et al., 2006; SCHLINDWEIN et al., 2008). 

 

3.5. Principais rizobactérias promotoras de crescimento de plantas 

Diversos organismos do solo desempenham papel importante na ciclagem de 

nutrientes. Um desses processos é a fixação biológica de nitrogênio atmosférico, além de fixar 

o nitrogênio atmosférico, estas bactérias são descritas por ser capazes de produzir substâncias 

reguladoras de crescimento vegetal, solubilizar fosfato, atuar como antagônicas a espécies 

patogênicas, além de influenciarem no metabolismo nitrogenado da planta, sendo 

consideradas também como rizobactérias promotoras do crescimento de plantas -RPCP 

(BALDANI & BALDANI, 2005; MOREIRA et al., 2010, HUNGRIA, 2011; JAMES; 

BALDANI, 2012). 

Rizobactérias têm sido utilizadas como inoculantes para biofertilização, 

biorremediação, biopesticidas e fitoestimulantes. No entanto, o desenvolvimento de produtos 

comerciais utilizando esse tipo de microrganismo para espécies agronômicas e florestais tem 

sido um processo lento, em grande parte por variações nas respostas de indução de 

crescimento após a bacterização (SHISHIDO e CHANWAY, 1998). A fonte dessa variação 

está relacionada a fatores abióticos e bióticos associados à rizosfera (CHANWAY et al., 

1991). Dentre os fatores abióticos, a textura e estrutura do solo relacionada ao conteúdo de 

nutrientes e umidade, aeração e pH influenciam o crescimento de plantas e microrganismos 

do solo e intimamente, as respostas de inoculação em mudas com rizobactérias. No entanto, as 

interações bióticas envolvendo o inóculo da bactéria, a comunidade microbiana natural do 

solo e o genótipo das plantas hospedeiras têm afetado a magnitude das respostas 

(CHANWAY et al., 1991). Nesse sentido, a aplicação de isolados selecionados de 

rizobactérias contendo fonte alimentar inicial pode aumentar a eficiência da microbiolização 

do substrato, por garantir vantagem competitiva e maior estabilidade nas respostas. Além 

disso, é importante considerar o possível efeito do tipo de substrato de desenvolvimento das 
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plantas, em função das diferenças quali-quantitativas na comunidade microbiana. Dentre as 

principais rizobactérias com impacto nas espécies cultivadas podemos citar: Rhizobium 

leguminosarum, Bacillus sp., Azoarcus e Azospirillum. As principais características destas 

bactérias no desenvolvimento das plantas e potenciais empregos na cenoura estão listadas 

abaixo. 

 

3.5.1. Rhizobium leguminosarum 

O gênero Rhizobium se trata de uma rizobactéria promotora do crescimento de plantas 

(PGPR) cuja segurança para humanos, animais e plantas tem sido amplamente demostrado 

após décadas de inoculação de leguminosas (BHATTACHARJEE et al., 2012; GLICK, 

2012). Além disso, a competência das cepas de Rhizobium de promover o crescimento de 

alguns não-leguminosos tem sido comprovada por estudos científicos (GARCÍA-FRAILE et 

al., 2012). Em se tratando especificamente da cepa de Rhizobium leguminosarum a qual foi 

isolado de nódulos de Phaseolus vulgaris para produção de sideróforos e IAA, a mesma 

promoveu aumento do crescimento de plantas e da produtividade das culturas do tomateiro e 

da pimenta (GARCÍA-FRAILE et al., 2012). No entanto, existem diversas espécies e 

variedades de vegetais cujo o efeito da inoculação com rizóbio permanece inexplorado como 

no caso da cenoura (FLORES-FÉLIX, et al., 2013). 

A capacidade do Rhizobium de colonizar raízes de cenouras é abundante conforme 

observado usando microscopia confocal (FLORES-FÉLIX, et al., 2013). Desta forma se torna 

importante a necessidade de realização de ensaios de colonização em diferentes variedades de 

cenoura e em diferentes condições de solo, uma vez que a capacidade de diferentes cepas de 

estabelecer interações moleculares eficazes depende da planta hospedeira e eficiência de 

interação (BAIS et al., 2006). 

 

3.5.2. Bacillus sp. 

O Bacillus sp. é uma rizobactéria de importância para o crescimento vegetal. Estas 

bactérias promovem a germinação das sementes e também promovem melhor 

desenvolvimento e produtividade das culturas, graças a promoção de hormônios vegetais que 

solubilizam fósforo, fixam biologicamente o nitrogênio e bloqueiam a ação de substâncias 

tóxicas oriundos de fungos através da antibiose (KUPPER et al., 2003). 

Bacillus spp. em especial é facilmente cultivado em meios de cultura de baixo custo, 

que facilitam sua massificação produção em fermentadores industriais. Além disso, eles 
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produzem endosporos resistentes, que aumentam a prateleira vida dos produtos e uso 

integrado com produtos químicos (LANNA FILHO, 2010). 

 

3.5.3 Azoarcus 

Azoarcus spp. são proteobactérias fixadoras de nitrogênio da subclasse β que ocorrem 

em grande número nas raízes de gramíneas (REINHOLD et al., 1986; REINHOLD-HUREK 

& SHUB, 1992). Algumas destas bactérias do solo são eficientes de degradar de forma 

anaeróbia hidrocarbonetos aromáticos (ANDERS, et al., 1995; FRIES, et al., 1994). 

Pertencente a classe das β-proteobactéria e a família Rhodocyclaceae o gênero 

Azoarcus (REINHOLD-HUREK et al., 1993) possui 7 diferentes espécies: Azoarcus 

communis e Azoarcus indigens (REINHOLD-HUREK et al., 1993), Azoarcus evansii (Anders 

et al., 1995), Azoarcus tolulyticus (ZHOU et al., 1995), Azoarcus anaerobius (SPRINGER et 

al., 1998), Azoarcus toluclasticus e Azoarcus toluvorans (SONG et al., 1999). Destas, duas 

são aptas de fixar nitrogênio: A. indigens e A. communis. São consideradas endofíticas 

obrigatórias, visto que sua ocorrência é praticamente restrita aos tecidos vegetais. Estas duas 

espécies foram isoladas da raiz da gramínea Kallar (Leptochloa fusca (L.) Kunch.) uma 

espécie amplamente distribuída nos trópicos além de ser tolerante a salinidade e condições de 

alagamento (REINHOLD-HUREK et al. 1993). 

A aplicação da análise filogenética de DNA em amostras ambientais demonstrou 

novos habitats para Azoarcus nos intestinos dos cupins e em arroz cultivados no Japão 

(HUREK et al., 1997). Este foi o primeiro relato de ocorrência de Azoarcus spp. em outra 

espécie sem ser em Leptochloa fusca. A relevância apontada pelos autores sobre este achado 

reside no interesse potencial da aplicação de bactérias diazotróficas como Azoarcus para o 

desenvolvimento sustentável da agricultura. Ainda não foi verificado na literatura estudos 

com este gênero no desenvolvimento específico na cenoura justificando a condução de 

ensaios. 

 

3.5.4 Azospirillum 

O gênero Azospirillum abrange um grupo de BPCP de vida livre que é identificado em 

quase todos os lugares da terra; há relatos, também, de que as bactérias desse gênero podem 

ser endofíticas facultativas (DÖBEREINER & PEDROSA, 1987; HUERGO et al., 2008). A 

espécie Spirillum lipoferum foi inicialmente descrita por Beijerinck e, em 1978, foi proposta a 

sua reclassificação como Azospirillum, juntamente com a descrição de duas espécies, 

Azospirillum lipoferum e Azospirillum brasilense (TARRAND et al., 1978); hoje estão 
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descritas 14 espécies no gênero. Bactérias do gênero Azospirillum ganharam grande destaque 

mundialmente a partir da década de 1970 (Döbereiner & Day, 1976; Dobereiner et al., 1976), 

com a descoberta pela pesquisadora da Embrapa, Dra. Johanna Döbereiner (1924-2000), da 

capacidade de fixação biológica do nitrogênio dessas bactérias quando em associação com 

gramíneas. 

A propriedade de fixar nitrogênio em vida livre foi responsável pela mudança no nome 

do gênero Spirillum (TARRAND et al., 1978), sendo adicionado o prefixo “azo”, alusivo ao 

nome utilizado por Lavoisier para denominar o elemento nitrogênio. É curioso mencionar que 

a palavra “azote” foi dada por Lavoisier por considerar o nitrogênio como um elemento tão 

inerte que seria “impróprio para manter a vida”. Hoje, porém, sabe-se que o nitrogênio é a 

base de toda a vida do planeta, por ser constituinte fundamental dos ácidos nucleicos, 

aminoácidos e proteínas. 

Na literatura existem vários trabalhos confirmando que Azospirillum produz 

fitohormônios que estimulam o crescimento das raízes de diversas espécies de plantas. (TIEN 

et al. 1979), por exemplo, verificaram que os componentes responsáveis pelo estímulo do 

crescimento de raízes foram liberados por A. brasilense e constituíam basicamente do ácido 

indol-acético (AIA), giberilinas e citocininas. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

O mercado brasileiro de fertilizantes, porém, é debilitado e com grande dependência 

das importações, que hoje são responsáveis pelo fornecimento de percentual de nitrogênio, 

fósforo e do potássio consumidos. Embora existam planos de instalação de novas indústrias e 

abertura de novas áreas de exploração de minerais. Desse modo, o uso de bactérias 

promotoras do crescimento de plantas que aumentem a eficiência da utilização dos 

fertilizantes, e que aferrem o nitrogênio via fixação biológica representa uma estratégia viável 

economicamente, além dos benefícios ambientais associados à redução na aplicação de 

fertilizantes. 

As Rizobactérias associativas podem contribuir para o crescimento vegetal, portanto, 

sua interação com plantas pode ocorrer como várias espécies ocorrem numa mesma planta, o 

que dificulta a identificação de quais estão contribuindo mais efetivamente e em qual 

magnitude. A existência de especificidade como a que ocorre nas bactérias diazotróficas ainda 

não foi comprovada, no entanto como visto neste trabalho a grande diversidade destas 

rizobactérias vem sendo revelada e pouco ainda se conhece do potencial de aplicações de 

muitas espécies já descritas. Estudos que promovam este conhecimento devem ser 

estimulados visando não só uma agricultura de baixo custo e de baixo impacto ambiental, 

como também o potencial biotecnológico que estas bactérias apresentam. Identificar as 

condições de manejo que podem contribuir para a maximização dos processos que elas 

realizam é desafio da pesquisa atual. 

Na revisão literária realizada foi demostrado que os tratamentos com inoculação de 

rizobactérias são bastante promissoras e esperamos que os futuros estudos com a cenoura 

apresentem maior acúmulo de fotoassimilados e água, contribuindo com incrementos de 

produtividade, rentabilidade e qualidade destes tubérculos. Além disso, a utilização dessa 

inoculação irá auxiliar no enraizamento da cenoura. 

.
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