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Microbiomas na rizosfera: ecologia e aplicações na produção agrícola 1 

  2 

RESUMO. Os microbiomas da rizosfera são diversificados e específicos, estando 3 

relacionados a processos vitais para as plantas, podendo afetar a sua saúde e capacidade 4 

competitiva. Com este trabalho objetivou-se levantar informações mais recentes sobre os 5 

microbiomas da rizosfera. A pesquisa foi realizada através de bases de dados como Scopus, 6 

Pub Med e Periódicos CAPES, consultando artigos publicados entre 2013 e 2022 em língua 7 

inglesa em revistas indexadas. O mecanismo de seleção e as interações entre os 8 

microrganismos são alguns dos muitos processos da rizosfera ainda pouco compreendidos 9 

pela ciência. Esse entendimento pode ser importante para a produção sustentável da 10 

agricultura e para resolução de problemas sociais mundiais como a fome. 11 

Palavras-chave: Microrganismos, raiz, solo. 12 

 13 

ABSTRACT. Rhizosphere microbiomes are diverse and specific and are related to vital 14 

processes for plants that can affect their health and competitive capacity. The aim of this work 15 

was to gather the most recent information on rhizosphere microbiomes. The research was 16 

carried out through databases such as Scopus, Pub Med and Periodicals CAPES, consulting 17 

articles published between 2013 and 2022 in English in reputable journals. The selection 18 

mechanism and the interactions between microorganisms are some of the many rhizosphere 19 

processes still poorly understood by science. This understanding can be important for the 20 

sustainable production of agriculture and for solving global social problems such as hunger. 21 

Keywords: Microorganisms, root, soil. 22 

 23 

Introdução 24 

 25 

As plantas são frequentemente associadas às comunidades de microrganismos, 26 

exibindo organizações e simbioses mutuamente benéficas. Todo esse genoma da comunidade 27 

microbiana, referido como microbioma, desempenha papeis vitais na absorção de nutrientes 28 

pelo hospedeiro, capacidades metabólicas e tolerância aos estresses biótico e abióticos pela 29 

planta (MOHANRAM; KUMAR, 2019). 30 

Os microbiomas vegetais consistem em diversos organismos incluindo bactérias, 31 

fungos, oomicetos, algas, protozoários, nematoides e vírus, podendo ser benéficos, neutros ou 32 

patogênicos (MEHTA et al., 2021). 33 
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Curiosamente, apenas 2-5% dos microrganismos da rizosfera promovem o 34 

crescimento das plantas e as plantas, naturalmente, selecionam estes microrganismos 35 

benéficos que ajudam no seu crescimento e desenvolvimento especialmente sob condições 36 

restritas (SINGH; GOODWIN, 2022). 37 

Um fenômeno que contribui para a formação da rizosfera é a rizodeposição em 38 

que os exsudatos das raízes contribuem para a sua formação alterando a química do solo nas 39 

proximidades das raízes e servindo para o crescimento de microrganismos selecionados 40 

(SINGH; GOODWIN, 2022). 41 

Essas populações microbianas em seus microhabitats são influenciadas por 42 

fatores bióticos (plantas e outros organismos) e abióticos, como fenômenos ambientais e de 43 

manejo (BABALOLA et al., 2021). 44 

O microbioma da rizosfera também desempenha um papel importante na 45 

decomposição da matéria orgânica do solo (MOS), a qual aumenta a fertilidade do solo e, em 46 

última análise, melhora a produtividade da planta (SINGH; GOODWIN, 2022). 47 

Com o presente artigo de revisão bibliográfica, objetiva-se levantar as 48 

informações mais recentes sobre os microbiomas da rizosfera, suas interações com o 49 

crescimento vegetal, as lacunas do conhecimento nessa área da pesquisa e como esses 50 

conhecimentos podem contribuir para a prática da agricultura sustentável.  51 

 52 

Material e métodos 53 

 54 

A metodologia adotada para esta pesquisa é uma adaptação do procedimento 55 

metodológico empregado por Omotayo e Babalola (2021). A Figura 1 ilustra como a pesquisa 56 

de revisão de literatura foi conduzida utilizando materiais publicados entre 2013 a 2022 e por 57 

meio das seguintes bases de dados: Science Direct, Scopus, Web of Science, Pub Med e 58 

Periódicos CAPES.  59 

 60 
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 61 

Figura 1 Procedimento metodológico de revisão de literatura adotado como uma adaptação 62 

do trabalho realizado por Omotayo e Babalola (2021). 63 

 64 

As palavras-chave utilizadas para a pesquisa foram: microbiomas, rizosfera e 65 

conservação do solo com mais de 40 downloads de artigos científicos revisados. Foi realizada 66 

uma seleção criteriosa, intencional e cuidadosa, priorizando artigos de revistas renomadas, 67 

publicados em língua inglesa e em anos recentes. Respeitando as diferenças nos métodos, 68 

datas e visões dos artigos explorados, uma síntese lógica e fiel das informações descobertas 69 

foi realizada. 70 

 71 

Microrganismos da rizosfera 72 

 73 

As plantas são colonizadas por um número surpreendente de microrganismos que 74 

podem atingir densidades celulares muito maiores que o número de células vegetais. Além 75 

disso, o número de genes microbianos na rizosfera supera de longe o número de genes 76 

vegetais (MENDES et al., 2013).  77 

A fenologia vegetal tem efeitos biológicos, físicos e químicos cruciais na biosfera. 78 

Esse desenvolvimento vegetal tem sido amplamente estudado, mas o papel e funcionamento 79 

da microbiota vegetal e particularmente da microbiota da rizosfera não tem sido 80 

completamente compreendido (LU et al., 2018). O microbioma da rizosfera é crucial para a 81 

saúde das plantas e é reconhecida uma mudança na composição e função durante o 82 
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desenvolvimento da planta. Mudanças na composição da comunidade da rizosfera podem 83 

explicar a saúde das plantas (GU et al., 2022) (Figura 2). 84 

 85 

 86 

Figura 2 Visão resumida das funções dos diversos organismos que compõem os microbiomas 87 

da rizosfera. Adaptado de Mendes et al. (2013). 88 

 89 

Os microrganismos associados à plantas constituem organismos benéficos como 90 

bactérias nitrogenadas, fungos micorrízicos, outras rizobactérias de crescimento vegetal e 91 

agentes de biocontrole, bem como organismos que são deletérios para as plantas como os 92 

microrganismos patogênicos (MOHANRAM et al., 2019). Estão presentes também 93 

oomicetos, nematoides, protozoários, algas, vírus e arqueias. Esses membros do microbioma 94 

da rizosfera são parte de uma teia alimentar complexa que utiliza grande quantidade de 95 

nutrientes liberados pela planta (MENDES et al., 2013) (Figura 3). 96 

 97 
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 98 

Figura 3 Visão geral dos (microrganismos) presentes na rizosfera com figura e informações 99 

adaptadas de Mendes et al. (2013). O tamanho do círculo, exceto para VÍRUS, é uma medida 100 

do número médio de genes nos genomas de espécies representativas de cada grupo de 101 

organismos; o tamanho (ou intervalo de tamanho) de seus respectivos genomas é indicado 102 

entre parênteses. Para cada um desses (microrganismos), os números aproximados de sua 103 

abundância são indicados entre colchetes. 104 

 105 

Os organismos do solo não são estáticos, eles são sujeitos às mudanças nas 106 

condições ambientais como temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes. O tipo de 107 

solo também desempenha papel crucial na determinação dos organismos dominantes que 108 

colonizam a rizosfera. Portanto, a população microbiana da rizosfera pertencente à mesma 109 

espécie vegetal pode diferir tanto espacialmente como temporalmente (ALAWIY.; 110 

BABALOLA.,  2019). 111 

Uma vez que nenhuma planta é uma ilha, o que significa diretamente que cada 112 

planta não é inteiramente autossuficiente, elas são dependentes de outros fatores para o 113 

crescimento, como os micróbios. Uma das metodologias ecológicas proeminentes que 114 

emergiu durante a última década é a manipulação de microbiomas de plantas para auxiliar no 115 

aumento da produtividade agrícola, área em expansão e que requer maiores pesquisas 116 

(MEHTA et al., 2021). 117 

O componente biótico do solo inclui microrganismos que estão vivos 118 

simbioticamente ou em associação com raízes vegetais. Esses microrganismos podem 119 
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melhorar a aquisição de nutrientes em solos de baixa disponibilidade de água, mas há poucos 120 

estudos que fornecem informações sobre microrganismos da rizosfera na mitigação dessas 121 

tensões derivadas da disponibilidade de nutrientes e de água (PRASAD et al., 2017). 122 

Estes microrganismos desempenham um papel fundamental na regulação da 123 

circulação da matéria do ecossistema. A troca de matéria e energia entre solo, rizosfera e 124 

plantas forma uma relação próxima e especial o que faz a abundância de espécies de 125 

microrganismos da rizosfera diferir até certo ponto daquela de outras regiões do solo (QU et 126 

al., 2022). 127 

Estoques de carbono atmosférico podem ser reduzidos pelo sequestro estável 128 

através de processos bióticos e abióticos. O carbono entra no solo através da assimilação do 129 

CO2 atmosférico, principalmente por plantas, mas também por microrganismos autotróficos 130 

do solo. Uma fração significativa (até 20%) do carbono fixado na fotossíntese é transferida 131 

para a rizosfera por diferentes processos como exsudação de raízes ou através de fungos 132 

micorrízicos (JANSSON; HOFMOCKEL, 2019). 133 

Apesar da vasta diversidade microbiana do solo, os microrganismos estão 134 

reunidos em pontos muito pequenos que constituem apenas 1% do volume total do solo. Esses 135 

microhabitats onde os microrganismos são agregados para formar biofilmes ou colônias são 136 

caracterizados por taxas mais rápidas de diferentes processos bioquímicos comparados a 137 

outras regiões do solo (MOHANRAM et al., 2019). 138 

 139 

Uso do solo e seus efeitos sobre a microbiota da rizosfera 140 

 141 

As plantas são frequentemente expostas a diversos estresses bióticos e abióticos 142 

que influenciam significativamente a sua saúde e produtividade. Durante as ultimas décadas, 143 

inúmeros estudos começaram a explorar o papel fundamental das interações entre plantas e 144 

micróbios na saúde e crescimento das plantas principalmente focada em doenças vegetais 145 

microbianamente desencadeadas (SINGH.; GOODWIN. et al., 2022). 146 

As pesquisas sobre interações planta-micróbios e seus efeitos em nichos 147 

ecológicos estão aumentando. Contudo, as interações entre os organismos da rizosfera não 148 

foram totalmente exploradas para o aumento do crescimento das plantas e da agricultura 149 

sustentável (BABALOLA  et al., 2021). 150 

Diversos estresses ambientais como seca, salinidade e deficiências nutricionais 151 

são conectados às limitações derivadas do solo. Essas tensões induzem uma série de 152 
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alterações morfológicas, fisiológicas, bioquímicas e moleculares no sistema radicular da 153 

planta para se adaptar às condições de estresse e/ou modificar o ambiente a partir do qual o 154 

estresse é originário (PRASAD et al., 2017). 155 

Propriedades do solo como pH, disponibilidade de N, P, K e exsudatos da raiz 156 

foram revelados como fatores contribuintes para a formação de microbiomas da rizosfera. 157 

Esses microbiomas podem ser significativamente influenciados pelo tipo de solo e estágio de 158 

crescimento da planta. Curiosamente, em casos como o do milho, um efeito mais pronunciado 159 

da rizosfera é encontrado nas raízes jovens comparado às das raízes maduras (SINGH.; 160 

GOODWIN. et al., 2022). 161 

O aumento da temperatura pode levar à mudança da estrutura da comunidade 162 

microbiana acelerando a taxa de decomposição do carbono orgânico do solo (COS) e 163 

liberando o carbono armazenado no solo na atmosfera. A umidade pode mudar a condição de 164 

oxigênio e a atividade microbiana do solo, afetando assim a mineralização do COS (QU et al., 165 

2022). 166 

A conversão de solo florestal em solo agrícola pode reduzir drasticamente a 167 

diversidade microbiana da rizosfera. A conversão de floresta para monocultura afeta a 168 

estrutura e função da comunidade microbiana. Uma rotação de cultura duradoura produz 169 

efeitos fortes no microbioma da rizosfera. A perturbação da lavoura muda a composição 170 

filogenética de microrganismos como os rizóbios (BABALOLA et al., 2021). 171 

Após um incêndio florestal, as comunidades microbianas podem apresentar uma 172 

alteração transitória na sua composição. O papel da comunidade microbiana do solo na 173 

recuperação de um ecossistema após tal evento permanece pouco compreendido 174 

(FERNÁNDEZ-GONZALES et al., 2017). 175 

Os herbicidas quando aplicados, inevitavelmente alcançam o solo promovendo 176 

mudanças na comunidade microbiana. O desequilíbrio nesta comunidade pode resultar em 177 

efeitos adversos sobre o desenvolvimento da cultura, uma vez que estes organismos são 178 

capazes de melhorar as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo (FARIA et al., 179 

2018). 180 

As rizosferas das plantas cultivadas com seus conjuntos de microbiotas e outros 181 

componentes bióticos são sensíveis à introdução deliberada de pesticidas. Os pesticidas 182 

podem interferir em processos metabólicos que dependem de mecanismos evolutivos como 183 

eventos de troca genética dentro da rizosfera (RAMAKRISHNAN et al., 2021). 184 

A adubação nitrogenada pode alterar significativamente a composição bacteriana 185 

do solo, diminuir o pH do solo e a atividade metabólica microbiana resultando em redução de 186 
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bactérias benéficas. Assim, é fundamental entender o impacto dos fertilizantes nitrogenados 187 

sobre os microbiomas a fim de alcançar um equilíbrio entre benefícios e danos nas práticas 188 

agrícolas modernas (LIN et al., 2019). 189 

 190 

Potencializando a atividade microbiana 191 

 192 

O suprimento adequado de nutrientes no solo pode ser um fator chave para 193 

potencializar os microrganismos benéficos do solo. A distribuição de nutrientes no solo é 194 

heterogênea ou irregular e há evidências de que as plantas podem “sentir” a presença de 195 

nutrientes e alocar mais recursos para o sistema radicular e direcionar o crescimento radicular 196 

para dentro dessas manchas (OMOTAYO; BABALOLA, 2021). 197 

Objetivando preservar os microbiomas da rizosfera, medidas de controle biológico 198 

que têm pouco ou nenhum efeito adverso podem ser usadas para controlar pragas e doenças 199 

como alternativas aos pesticidas convencionais. Os resultados de pesquisa de Lin et al. 200 

(2019), apontam que o uso prolongado de fertilizantes orgânicos aumenta significativamente a 201 

diversidade bacteriana em termos de riqueza de espécies. 202 

Li et al. (2022) também observaram a influência do biofertilizante em atenuar os 203 

efeitos adversos de estresses de salinidade e alcalinidade no rendimento do girassol, 204 

melhorando a qualidade do solo e otimizando a estrutura da comunidade microbiana da 205 

rizosfera e os padrões de ocorrência. 206 

Chen et al (2022) constataram que diferentes fertilizantes de lenta liberação 207 

regulam a estrutura e diversidade da comunidade microbiana na rizosfera do arroz. A 208 

colocação profunda de fertilizantes de liberação lenta melhorou a riqueza e diversidade de 209 

microrganismos na rizosfera das plantas de arroz. 210 

Tian et al. (2022) relataram que a cobertura morta não afetou a diversidade 211 

bacteriana e fúngica do solo a granel, mas reduziu a diversidade bacteriana e aumentou a 212 

diversidade fúngica da rizosfera e do sistema radicular no estágio de floração do milho. 213 

No caso de rizóbios, para um dado hospedeiro, a infecção não depende apenas da 214 

capacidade competitiva de diferentes espécies de rizóbios, mas também da capacidade desse 215 

rizóbio lidar com fatores ambientais flutuantes, incluindo propriedades do solo e níveis de pH. 216 

Há uma grande diversidade de microrganismos no solo incluindo bactérias e fungos, sendo 217 

que os rizóbios podem competir com estes microrganismos no solo ou na rizosfera da 218 

leguminosa hospedeira para estabelecer uma relação simbiótica. Para garantir o 219 
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estabelecimento dessa relação é necessário fornecer um ambiente radicular adequado ao 220 

crescimento desses organismos (HAN et al., 2020). 221 

O sequestro de carbono atmosférico através da fotossíntese pode resultar em 222 

aumento do carbono sob o solo devido ao maior crescimento das plantas, com aumentos 223 

correspondentes na biomassa microbiana do solo e mudanças na composição da comunidade, 224 

contudo, a depender do manejo utilizado e das condições ambientais, o COS pode se 225 

decompor a uma velocidade mais rápida do que é formado (JANSSON; HOFMOCKEL, 226 

2019). 227 

O papel da comunidade microbiana da rizosfera também é importante no processo 228 

de fitorremediação, uma vez que o principal meio de degradar herbicidas no solo é através da 229 

atividade microbiana e processos como fitoestimulação ou rizodegradação. Nesses processos, 230 

exsudatos liberados por plantas estimulam a atividade microbiana que degrada herbicidas. 231 

Fungos micorrízicos são importantes microssímbiontes que têm um efeito estimulante sobre o 232 

crescimento das plantas e podem ajudar na biorremediação do solo (SANTOS et al., 2020). 233 

Foi demonstrado que a presença de fungos micorrízicos arbusculares pode 234 

melhorar o estabelecimento da cobertura vegetal em ecossistemas. Esses fungos 235 

desempenham um papel significativo no aumento da produtividade de espécies florestais, 236 

especialmente em regiões semiáridas onde a produtividade vegetal é limitada pela baixa 237 

fertilidade do solo e disponibilidade de água (SOUSA et al., 2013). 238 

 239 

Considerações finais 240 

 241 

Os microbiomas da rizosfera são diversos e estão relacionados ao tipo de solo, 242 

espécie e desenvolvimento fenológico da planta. São amplamente reconhecidos os seus papeis 243 

na reciclagem e transporte de matéria e energia nos ecossistemas, sua influência na saúde 244 

vegetal, e no aumento da capacidade de absorção de recursos como água e nutrientes, bem 245 

como na utilização do nitrogênio e na biodegradação de elementos e substâncias tóxicas no 246 

ambiente. 247 

Contudo, mais pesquisas são necessárias para elucidar questões como o 248 

mecanismo de seleção de microrganismos pelas raízes das plantas, o funcionamento da 249 

microbiota, as interações entre os microrganismos que a compõe (incluindo relações como 250 

competições entre eles), como estes microrganismos podem ser usados na mitigação de 251 
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tensões ambientais como a seca e como eles podem ser manipulados para benefício da 252 

agricultura sustentável.  253 

 254 
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