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Capa. Plantacao de cana-de-agucar no Brasil, principal fonte para o etanol utilizado no
programa Proalcool, que visa substituir combustiveis fosseis por alternativas renovaveis.
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Resumo

A descoberta de bactérias naturais capazes de fixar nitrogénio e degradar celulose traz grandes
avancos para a ciéncia. Essa capacidade simultanea, antes apenas tedrica, pode transformar residuos
em nutrientes, abrindo novas possibilidades para a agricultura sustentavel e manejo de recursos
naturais. Estudos identificam tais bactérias tanto em ambientes de solo quanto em glandulas de

moluscos, ampliando nosso entendimento sobre as fontes de nitrogénio e suas aplicacdes no
ecossistema.
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Caso se anunciasse que,
com os meios técnico-cientificos
da engenharia genética, se

“construira”  uma  bactéria
capaz de fixar nitrogénio
atmosférico e degradar

celulose, a repercussdo seria
grande. Pois uma descoberta
igualmente importante foi feita
recentemente: essa bactéria, ao
contrdrio do que se supunha,
existe na natureza.

A celulose, produzida pela
fotossintese, é um carboidrato
constituido de carbono,
hidrogénio e oxigénio, que
forma a parede celular dos
vegetais, permitindo-lhes
resistir as diferencas de pressédo
osmotica entre os ambientes
interno e externo das células,
além de propiciar a rigidez das
raizes, dos caules e das folhas.
Muito abundante, esta presente,
por exemplo, na madeira, no
algodao ou no capim.

Alguns  microrganismos
sdo capazes de atacar essa rigida
estrutura quimica através de uma
enzima, a celulase. Podem entdo
usa-la como fonte de carbono e
energia quimica e introduzi-la na
cadeia alimentar de outros seres
VIVOS.

A celulose ndo tem em
sua molécula o nitrogénio (N),
elemento  constituinte  dos
aminoacidos que formam as
proteinas. O nitrogénio é um
nutriente vegetal escasso na
maioria dos solos agricolas,
sendo cara a sua adicao por
adubacdo quimica corretiva.
Em contrapartida, na forma
biatdbmica (N,), é abundante na
atmosfera terrestre (79%). Nessa
forma, contudo, é pouco reativo:
s6 as bactérias chamadas
diazotroficas sao capazes de fixa-
lo em forma quimica mais reativa
(amdnio, NH*)) e incorpora-lo
em proteinas diversas.

“Essa bactéria, ao
contrario do que se
supunha, existe na

natureza.”

@) microbiologista
S. B. Leschine e seus
colaboradores!", da

Universidade de Massachusetts
(EUA), relataram o isolamento
de quatro extirpes de bactérias
fixadoras de nitrogénio,
celuloliticas e  anaerdbicas,
oriundas do lodo de 4gua doce
e do solo. Demonstraram que
possuem uma nitrogenase ativa,
o que indica serem capazes
de fixacdo de nitrogénio. S&do
bactérias de vida livre, ndo
associadas a outro organismo.

O achado da fixagdo de N,
em organismos que degradam
a celulose em condicdes de
vida livre, aliado a abundéancia
da celulose, distribuida em
diferentes  ambientes, abre
uma nova perspectiva para
o uso dessas bactérias na
melhoria da fertilidade dos
solos e na conversdo de refugos
celuloliticos  em  produtos
beneficiados.

O primeiro
organismos com
capacidade de
celulose e fixar
foi  feito  também  por
pesquisadores norte-
americanos, J. B. Waterbury
e seus colaboradores?. O
grupo isolou uma bactéria que
vive associada a glandula de
Deshayes, exclusiva de certos
moluscos marinhos que, quando
adultos, vivem em cascos de
navio e outros objetos de
madeira submersos em &aguas
ocednicas, podendo alimentar-
se exclusivamente dela.

Tal fato suscita duas
questdes: qual a origem da

relato de
dupla
transformar
nitrogénio
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enzima que degrada a celulose
e qual a fonte de nitrogénio para
a produgdo de proteina, uma vez
que a madeira é rica em celulose
e pobre em nitrogénio? As
funcdes da glandula de Deshayes
tém sido inferidas a partir de
evidéncias circunstanciais,
presumindo-se  que nela
ocorrem tanto a produgdo de
enzimas celuloliticas quanto a
sintese de aminoacidos. Como
a bactéria foi isolada do tecido
que forma a glandula e mostrou-
se capaz de degradar celulose
e fixar nitrogénio atmosférico,
cabe por em duivida a atribuigao
dessa funcdo a prépria glandula
do molusco. Sendo a bactéria
abundante nesse tecido
animal, parece provéavel que
estejamos diante de um caso
em que as fungdes de celulase
e de nitrogenase exercidas pela
bactéria auxiliariam o molusco
(Figura 1).

A bactéria foi isolada da
glandula de um molusco em
meio mineral, com celulose em
pécomofonte de carbono, tendo
como Unica fonte de nitrogénio
disponivel o nitrogénio molecular
atmosférico. Tentativas de isola-
la da 4gua do mar ou da flora
nao foram bem-sucedidas, o
que sugere que seu habitat se
restringe a glandula do molusco.
Todos os  microrganismos
isolados mostraram similaridade,
parecendo ser de uma mesma
espécie. Como esta ndo pdde
ser enquadrada em nenhuma
chave taxondmica, concluiu-
se: era uma bactéria até entdo
desconhecida.

A atividade celulolitica
é comum em invertebrados e
estd associada ao trato digestivo
desses animais. Isso ndo ocorre
neste caso, fazendo com que
esta seja, também nesse sentido,
uma associacao singular.
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Figura 1. Esquema simplificado dos processos de atividade
celulolitica e de fixagdo de nitrogénio atmosférico, quando ocorrem

em um mesmo organismo.

O mérito da descoberta
desses organismos ao mesmo
tempo celuloliticos e capazes
de fixar nitrogénio ndo deve,
contudo, desviar nossa atengdo
de dois outros aspectos do
uso combinado do carbono
e do nitrogénio. Um deles
é a associacdo de bactérias
diazotrdficas, nao celuloliticas,
com microrganismos
celuloliticos, ndo diazotrdficos,
em cultura  mista para
degradacdo de palha e cereais.
Descobriu-se, na Australia, que
as bactérias fixadoras de N,
do género Azospirillum s3o
capazes de fixar N, com xilana
ou palha de trigo como fonte
de carbono. O outro aspecto é
a capacidade que tém alguns

organismos de ambiente Umido
— as cianoficeas (algas verde-
azuladas) e algumas bactérias
fotossintéticas — de fixar N, e
gas carboénico (CO,) do ar para
produzir proteinas e carboidratos
num mesmo organismo. As
opgdes vém crescendo no
universo cientifico dos fixadores

“O achado da fixacao
de N2 em organismos
que degradam a celulose
em condicdes de vida
livre [...] abre uma nova
perspectiva para o uso
dessas bactérias na
melhoria da fertilidade
dos solos.”
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“Estudos recentes
mostram que bactérias
fixadoras de nitrogénio
podem contribuir para

uma agricultura de menor
custo e mais sustentavel.”

de N, que usam fonte de
energia e carbono abundantes
e pouco dispendiosos. O
desenvolvimento e a adaptagao
tecnolégica desses trabalhos
poderdo contribuir, num futuro
proximo, para uma agricultura
de menor custo.
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