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RESUMO: O solo é um ambiente dindmico
e complexo, sendo o habitat de uma grande
diversidade de macro e microrganismos. A
descontinuidade e variabilidade no tamanho
das particulas, dos agregados do solo,
possibilitam que ele seja composto por
inimeras pequenas comunidades invisiveis
a olho nu. Os microrganismos atuam na
manutencéo da fertilidade do solo através
da ciclagem de nutrientes influenciando sua
disponibilidade, melhorando a estrutura do
solo, apoiando o crescimento saudavel das
plantas e degradando poluentes organicos.
Com isso, essa revisdo de literatura

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 4

Capitulo 14

143



foi elaborada com o objetivo de fazer um levantamento bibliografico sobre a Biologia do
Solo, focando as questées microbiolégicas relacionadas a qualidade do solo e producéo de
forragens.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Produgéo Vegetal; Reciclagem de Nutrientes

SOIL MICROBIOLOGY: MICROORGANISMS IN FOCUS

ABSTRACT: Soil is a dynamic and complex environment and is home to a great diversity of
macro- and micro-organisms. The discontinuity and variability in the size of soil particles and
aggregates make it possible for it to be made up of countless small communities invisible to the
naked eye. Microorganisms work to maintain soil fertility by cycling nutrients, influencing their
availability, improving soil structure, supporting healthy plant growth, and degrading organic
pollutants. This literature review was prepared with the aim of carrying out a bibliographical
survey on soil biology, focusing on microbiological issues related to soil quality and forage
production.

KEYWORDS: Biodiversity; Nutrient Recycling; Plant Production

11 INTRODUGAO

O solo é considerado um dos mais importantes reservatérios de biodiversidade
do planeta terra, devido a numerosa e diversa quantidade de organismos vivos que
habitam esse ambiente. Estes organismos sado classificados em grupos conforme suas
caracteristicas e atuagdo, que por sua vez sdo influenciadas pelas praticas agropecuarias
(CERETTA e AITA, 2008).

O impacto ambiental das praticas agropecuarias tem ocasionado alteragbes nas
caracteristicas e na qualidade do solo, causando perdas de ordem financeiras, pelo
acréscimo dos custos de producgdo e pela redugéo ou prejuizo da competéncia produtiva.
Dados da FAO (2015), mostram que 33% dos solos do mundo encontram-se em processo
de degradacéo.

No Brasil, estima-se que 50% das areas de pastagens estejam degradadas, o que
implica a entender-se que a vida microbiologica do solo esteja em déficit, e assim este se
torna incapazes de sustentar as exigéncias para a produtividade animal (VILELA et al.,
2017).

Ainda que se saiba que a demanda de alimentos ocasionada pelo crescimento
populacional tenha potencializado o manejo intensivo do solo a partir do uso de pesticidas,
fertilizantes e emprego de monoculturas, atualmente, o interesse em reduzir a degradacéao
e manter a qualidade do solo, é estimulado pela consciéncia renovada de que o solo é vital
para a produgéo de alimentos, para sustentar a produtividade vegetal e animal, manter ou
melhorar a 4gua e a qualidade do ar (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Assim, a recuperacgéo das areas degradadas, principalmente as de pastagem, deve
ser realizada para se manter a producdo no patamar desejado, e, sobretudo, garantir a
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vida do solo. Nessa perspectiva, esta revisdo tem por objetivo fazer um levantamento
bibliogréafico sobre a Biologia do solo, focando as questdes microbioldgicas relacionadas a

qualidade do solo e produgéo de forragens.

2] SOLO

O solo é um ambiente “vivo”, dindmico e complexo. E um dos principais
compartimentos da biosfera em termos de reservatorio biolégico, além de funcionar como
um importante reservatorio de agua, suporte essencial do sistema agricola e atividades
humanas. Além disso, serve como habitat de uma grande diversidade de microrganismos
e macrorganismos que atuam na transformacéo e decomposicdo da matéria organica,
ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo (COTTA, 2016).

Ele encontra-se estruturado de maneira heterogénea e descontinua. Possui
agregados formados por diferentes proporcdes de areia, argila e silte, que funcionam como
um suporte fisico para a aderéncia microbiana e proporcionam condi¢des diferenciadas
de aeragéo e disponibilidade de nutrientes que possibilitam a coexisténcia de milhares de
microrganismos, com diferenciadas habilidades metabdlicas, nessas regides (DUCHIELA
et al., 2013).

A diversidade microbiana dos diferentes tipos de solo € também bastante extensa
que esta diretamente relacionada com um conjunto de fatores: abi6ticos (atmosfera,
temperatura, agua, pH, potencial redox, fontes nutricionais, entre outros) e bibticos
(genética microbiana, a interagdo entre os microrganismos, entre outros) que permitem
o desenvolvimento microbiano e a estruturagéo da comunidade viva dos solos (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007).

Na agricultura, de maneira geral, a vida do solo tem uma influéncia direta nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, estando diretamente ligada a
produtividade e qualidade das colheitas.

31 MICRORGANISMOS DO SOLO

A microbiologia constitui um dos cinco fatores que interagem na formagéo do solo, em
conjunto com o clima, topografia, material parental e tempo. Portanto, € um dos elementos
essenciais que ajudam ativamente na melhoria e manutengéo da qualidade do solo para
permitir o desenvolvimento dos mais diversos tipos de culturas (SILVA et al., 2006).

Arelagao entre a diversidade de animais e 0s processos que ocorrem no solo permite
identificar grupos funcionais da fauna edafica mais sensiveis ao sistema. Os microrganismos
se enquadram nesses critérios, sendo responsaveis por servigos ambientais de importancia
fundamental, tais como os processos de formacao do solo, decomposicdo de residuos
organicos (animais e vegetais), ciclagem de nutrientes e formacéo da matéria organica,

biorremediagéo de poluentes e agrotoxicos, entre outros (MENDES et al., 2010).
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Estes microrganismos estéo localizados na rizosfera, onde realizam transformacgdes
bioquimicas da matéria orgénica, promovendo ou inibindo o crescimento das plantas
(ALEXANDER, 1977). E importante ressaltar, que os microrganismos ndo existem
isoladamente, eles interagem e essas intera¢des influenciam a fertilidade do solo e
consequentemente na produtividade das culturas. Quando o solo é pobre em microrganismos
ocorre perda nos teores de matéria organica, o que representa problemas para o sistema
agricola (CHAER et. al, 2014).

Apresentam-se no solo de maneira diversa e numerosa, e em funcéo do seu tamanho
podem ser classificados como macrorganismos e microrganismos. Os microrganismos
sé@o as bactérias, actnomicetos, fungos e algas. J& o grupo de macrorganismos inclui as
minhocas, cupins e nematoides (CERETTA e AITA, 2008).

3.1 Bactérias

As bactérias séo os organismos em maior nimero no solo (108-10° n°/g) embora sua
biomassa represente apenas de 25-30 % da biomassa microbiana total dos solos agricolas
(MARTINS, 2021).

As bactérias melhor representadas no solo séo as diferentes espécies do género:
Pseudomonas, Bacillus, Arthrobacter, Achromobacter, Xanthomonas e MIcrococcus. Estas
s&0 responsaveis por processos bioquimicos de grande interesse para o sistema solo-planta
(transformagbes de nutrientes minerais no solo). Além desses, representantes dos géneros
Rhizobium, Azospirillum, Bradyrhizobium e Azorhizobium, que s&o fixadores de nitrogénio
em simbiose com leguminosas e/ou gramineas séo bastante utilizados (MARTINS, 2021).

3.2 Actinomicetos

Os actinomicetos do solo, apesar de pertencerem ao mesmo grupo taxondmico
das bactérias, exercem fungdes que, com excecdo de certas caracteristicas proprias, se
assemelham muito as desempenhadas pelos fungos (GALLI, 1964). A sua presenca no
solo é detectada pela produgéo de substancias volateis com cheiro rangoso caracteristico,
que emanam de solos recém arados e sdo denominadas “geosmin” (MARTINS, 2021).

O género Sheptomyces é o mais representativo (70-90 % dos actinomicetos do
solo), seguidos pelos géneros Nocardia, Actinomyces, Micromonospora e Frankia.

Todos os organismos deste grupo sao capazes de decompor matéria organica em
temperaturas mais altas, como na adubacgé@o verde, compostagem e esterqueiras, e de
degradarem celulose e proteinas com pequena imobilizagédo de nitrogénio. Além disso, esse
grupo é capaz de produzir antibiéticos que proporcionam uma prote¢ao contra bactérias e
fungos patogénicos. Alguns deles, como representantes do género Frankia formam nédulos
e fixam nitrogénio em simbiose com plantas (MARTINS, 2021).
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3.3 Fungos

Embora ndo sejam os microrganismos em maior abundancia no solo (10%-10%g
solo) os fungos representam de 70-80 % da biomassa microbiana do solo, principalmente
nos solos acidos, ricos em matéria organica e umidade proxima a capacidade de campo
(MARTINS, 2021).

Dentre as fungdes dos fungos no solo, uma das principais € a sua capacidade da
formacéo de relagdes simbioticas mutualista denominadas micorrizicas. Essa simbiose
proporciona para a planta elementos essenciais para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento
(CERETTA e AITA, 2008).

Os fungos mais representativos do solo sdo espécies dos géneros: Aspergillus,
Penicillium, Rhizoctonia, Humicola, Alternaria, Phytium, Fusarium e Rhizopus (MARTINS,
2021).

3.4 Algas

As algas representam um grupo de organismo no solo bastante heterogéneo
tanto do ponto de vista morfolégico como fisiolégico. Elas sdo consideradas organismos
incorporadores de matéria orgénica aos solos, pois convertem H,O+nutriente+luz, em
biomassa, sendo assim, considerados os mais fotossintetizantes deste meio. Além disso,
apresentam a capacidade de fixarem N, atmosférico, em simbiose com plantas ou em vida
livre (MARTINS, 2021).

Os principais tipos no solo sé@o representados pelas divisées: Clorophycofita (algas
verdes); Chrysophycofita (diatomaceas e algas verdes-amareladas); Euglenophycofita
(euglendides-unicelulares moéveis) e, Rhodophycofita (algas avermelhadas) (MARTINS,
2021). Porém, devido a sua capacidade de sintetizar as substancias orgénicas que
necessitam, através do uso da energia solar, elas independem da matéria orgénica do solo
e, por isso, e como consequéncia, ndo exercem nenhum papel de maior importancia na
microbiologia do solo (CERETTA e AITA, 2008).

41 OUTROS MICRORGANISMOS DO SOLO

Além das bactérias, actinomicetos, fungos e algas, podemos encontrar em atividade

nos solos outros microrganismos como 0s Virus e 0s protozoarios.

4.1 Virus

Os virus sdo moléculas de DNA ou RNA cobertos pelo capsideo (subunidade proteica
- 0 capsOmeros que sao responsaveis pela especificidade viral) e ndo sdo considerados
organismos no senso estrito, pois ndo tem a capacidade de autorreproducao ou crescimento.

Entretanto, mesmo tendo seu papel ainda pouco explorado nesse ambiente, os virus do
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solo sdo conhecidos por serem abundantes, morfologicamente diversos e abranger uma
ampla gama de tamanhos de genoma (PRINGENT et al., 2005; WILIAMSON et al., 2005),
0s virus sédo microrganismo promissores para uso em controle biolégico de ervas daninhas
e insetos.

Segundo Wigington et al., (2016) os virus, especialmente aqueles que infectam
bactérias e arquéias, sdo bastante abundantes quando comparados aos hospedeiros
concorrentes e desempenham um importante papel na formacao da diversidade genética
bacteriana, estrutura da comunidade e funcéo.

Conforme relatado no estudo de Williamson et al. (2017), a abundancia viral nos
solos pode variar de abaixo dos limites de deteccdo em desertos quentes a mais de 1
bilhdo por grama em areas consideradas com alto teor de umidade. Segundo os autores,
a diversidade viral do solo é altamente subestimada e subamostrada, embora as medidas
atuais de riqueza viral sejam maiores para solos do que para ecossistemas aquaticos.

Na tabela 01 a seguir, adaptada de Zablocki, Adriaenssens & Cowan et al. (2015),
encontram-se alguns estudos realizados para identificagdo de carga viral em diversos tipos

de solo.

Autores, ano Tipo (s) de solo Localizacao (Ges) Método (s) usado (s) @

de publicacao de coleta de
amostra

Pearce et al. Solo superficial llha Alexandre, Pirosequenciamento de
(2012) Antartica metagenoma Shotgun

Prestel et al. Superficie de areia Deserto de Mojave, EM, amplificacdo aleatéria para
(2013) de duna EUA DNA viral (Sanger)

Srinivasiah et Solo superficial Antéartica (lagoa do Impressao digital da comunidade

al. (2013) (Antartica); solo Tom e do Obelisco);  viral RAPD

argiloso (EUA)

Delaware, EUA

Srinivasiah et Solo argiloso Delaware, EUA Microcosmos, impresséao digital da
al. (2015) comunidade viral RAPD, contagem
de epifluorescéncia
Adriaenssens  Rochas associadas  Deserto do Namibe Sequenciamento de metagenoma
et al. (2015) ao solo viral Shotgun (lllumina)

3 EM, microscopia eletronica; PFGE, eletroforese em gel de campo de pulso; LASL, biblioteca shotgun

amplificada por linker; RAPD, DNA polimoérfico amplificado aleatoriamente.

Tabela 1. Estudos baseados em solo de rendimento médio a alto relativos a ecologia viral desde 2012

Adaptado de Zablocki , Adriaenssens & Cowan et al. (2016)

4.2 Protozoarios

Os protozoarios constituem a forma mais simples da vida animal, sdo um importante
elo na chamada Cadeia Alimenticia do Solo. Ocorrem no solo como saprozobicos (que
vivem as custas de restos organicos depositados no solo) e com maior frequéncia como

holozébicos (que ingerem células bacterianas vivas, predadores), sendo algumas espécies
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fotossintetizantes.

A densidade de protozoarios no solo, vai variar em fungéo da fertilidade de 10* g™ a
1059 de solo (BRANDAO, 1993), com biomassa de 15 a 150 kg ha" (SIQUEIRA, 1988),
e localizar-se nos espacos interagregados (JASTROW; MILLER, 1991). Os trés principais
grupos de protozoarios séo os flagelados, os ciliados e as amebas, sendo os dois primeiros.

A principal fonte de alimento dos protozoarios sdo bactérias, actinomicetos e
fungos (dependendo do tamanho), e segundo Garcia (2003), a quantidade de bactérias
e actinomicetos, que sao o alimento preferencial dos protozoarios, em um hectare pode
ser de até 5 toneladas por hectare. O aumento da biomassa bacteriana, por exemplo, faz
com que o numero de protozoarios bacteriéfagos e de nematoides aumente em até 40x em
relacdo ao solo adjacente a rizosfera (GRIFFITHS, 1990).

Os estudos sobre os protozoarios no solo, se iniciaram a partir da hipétese de
Russell & Hutchinson (1909), que diziam que a presenca de protozoarios no solo o tornava
menos fértil, 0 que acabava por reduzir o niumero de bactérias. Essa hipotese foi refutada
posteriormente por estudos que mostravam que a presencga de protozoarios acaba por
estimular a atividade bacteriana, sendo importante ressaltar ainda que aproximadamente
70% da respiragdo total dos microrganismos do solo pode ser atribuida aos protozoarios
(SOHLENIUS, 1980; FOISSNER, 1987).

Ao se alimentarem de bactérias, algas e pequenos fungos, os protozoarios passam
a ser de extrema importancia na regulacdo do numero desses grupos de organismos,
mantendo o equilibrio biolégico do solo. Com isso, quando o solo tem auséncia de
protozoarios, pode haver explosdo da quantidade de bactérias e esse aspecto podera
comprometer a reciclagem de nitrogénio.

Utilizando isétopos radioativos, o estudo realizado por Crotty et al., (2012)
avaliou o papel dos protozoarios do solo na mineralizacdo da biomassa microbiana, e
consequentemente na ciclagem do carbono e nitrogénio, em pastos e bosques com o
mesmo tipo de solo. Observaram que calembolas, minhocas, nematoides e larvas de insetos
tiveram uma maior quantidade de nitrogénio e de carbono, seja por consumir diretamente
0s protozoarios ou por absorgcédo da biomassa.

51 MICROBIOLOGIA DO SOLO EM SISTEMAS INTEGRADOS

A utilizacao de sistemas integrados de produgéo se apresenta como uma das opc¢des
para garantir melhorias na producdo de grdos, carne e madeira com sustentabilidade e
conservacgao desses recursos. Nos sistemas de producgéo agricola, os atributos microbianos
do solo, como a diversidade de microrganismos, atividade enzimatica, taxa de respiragéo
e biomassa microbiana, sdo considerados indicadores sensiveis que podem ser utilizados
no monitoramento de alteragdes ambientais decorrentes do uso agricola (EPELDE et al.,
2014; FERREIRA et al., 2010; FERREIRA; WENDLAND; DIDONET, 2011).
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Visto que o0s microrganismos sao parte integrante da funcionalidade dos
ecossistemas, € importante se monitorar por longo prazo os sistemas integrados de
producdo, a fim de entender melhor aspectos de microbiologia de solos como: interagédo
microrganismos x sistemas de produc¢éo; interagdo microrganismos X microrganismos; e
interacdo microrganismos x plantas cultivadas nos sistemas.

Estudo realizado por Ferreira, Stone & Martin-Didonet (2017), sobre a Populacéao
e atividade microbiana do solo em sistema agroecolédgico de producéo, avaliaram o efeito
de sistemas de manejo do solo e época de amostragem nos atributos microbianos do solo
cultivado com arroz em sistema agroecolégico de produgcéao. Observaram que os sistemas
de cultivo provocam alteragcdes nos atributos microbiolégicos do solo quando comparados
com a condi¢do preservada do ambiente de mata e que o nimero de microrganismos
cultivaveis avaliados era pouco impactado pelos sistemas de manejo do solo; contudo,
menor niUmero de microrganismos foi observado em solo de mata.

Os sistemas integrados podem ter diferentes configuracbes produtivas no campo,
sendo que nos ultimos anos tem se adotado cada vez mais a integragéo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF). No caso do ILPF, destaca-se como beneficios obtidos no decorrer dos anos
(MEDRADO, 2000):

»  Melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo;

+  Aumento da eficiéncia do uso de insumos; Reduc¢éo dos custos das atividades
agricola, pecuaria e florestal;

+  Produgéao ecologicamente correta de madeira;

* Reducao da dependéncia do uso de areas marginais para producao agrope-
cuaria.

5.1 Nematoides como biodicadores em sistemas de producéao

Os nematoides constituem um diverso grupo dos invertebrados, abundantes como
parasitas ou na forma de vida livre no solo, em ambientes aquaticos ou marinhos. Diversas
formas sao utilizadas para avaliar o desempenho do estabelecimento de novos sistemas,
como por exemplo, indicadores quimicos, fisicos e biolégicos.

Os nematoides atuam como bons bioindicadores na avaliagdo de qualidade do solo
e alteragbes ambientais (NEHER, 2001; GOULART, 2003; NEILSON, 2005; CARES, 2006;
TOMAZINI, 2008), principalmente por:

+  Ocorrer em qualquer ambiente que forneca uma fonte de carbono organico;
«  Ocorrer em qualquer tipo de solo e condi¢des climaticas;
+  Constituir comunidade multiespecifica;

»  Certos taxons podem apresentar sensibilidade diferenciada a disturbios ocorri-
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dos no meio;
«  Apresentar diversidade tréfica de facil identificagcdo por analise morfologica.

Segundo Whitford et al. (1982), uma das maiores importancias em utilizar nematoides
como indicadores da qualidade do solo e alteragdo ambiental encontram-se no seu papel
regulatério na velocidade das transformacgdes, como por exemplo, as transformagdes da
matéria organica.

Os nematoides possuem variadas formas de adaptagdo a mudancas que ocorrem
no ambiente causadas por diversos fatores, entre 0os quais 0 manejo realizado nos cultivos,
a época de plantio, o estresse climatico, a fisiologia das plantas e o melhoramento genético
(BLAKELY et al., 2002).

indices ecologicos tém sido desenvolvidos para considerar a comunidade de
nematoides como um indicador em ecossistemas aquaticos e terrestres como o indice
maturidade (IM) e o indice de parasitas de plantas (IPP) (BONGERS, 1990; BONGERS
et al.,, 1991). Da mesma forma séo utilizados indices que diagnosticam a cadeia alimentar
do solo, como o indice de enriquecimento (IE), indice de estrutura (IS) e indice canal (IC)
(FERRIS et al., 2001). Essas andlises acabam por oferecer informages complementares
que quando usados em combinacdo revelam informagdes descritivas e quantitativas da
comunidade de nematoide do solo e as condi¢des dos sistemas naturais e/ou agricolas.

61 MICROBIOLOGIA DO SOLO ASSOCIADA A PRODUCAO DE FORRAGEM

O uso de microrganismos com a finalidade de melhorar a disponibilidade de nutrientes
as plantas é uma pratica de grande importancia e muito necessaria para a agricultura. Entre
os sistemas biolégicos envolvendo planta e microrganismos temos os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) que é considerada importante para o processo de nodulagdo (CRUZ
et al. 2017). Segundo Tavares (2016), a dupla inoculagéo é capaz de reduzir os custos com
fertilizantes nitrogenados e fosfatados, além de conferir as plantas maior capacidade de
absorc¢éo de nutrientes, induzindo ao aumento de produtividade.

A acdo dos microrganismos, especialmente os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs), em solos de baixa a média fertilidade possibilita maior eficiéncia no transporte e
absorgédo do fosforo, aumentado a disponibilidade deste nutriente as plantas. Desta forma,
a inoculacéo de leguminosas com FMAs selecionados pode contribuir para acelerar o seu
estabelecimento no campo, pois aumentam sua capacidade de absorcdo de nutrientes
e agua do solo, melhorando o seu estado nutricional e tornando-as mais resistentes ao
periodo seco. Como consequéncia, as taxas de crescimento sdo aumentadas e as plantas
podem ser mais competitivas no campo (MIRANDA, 2008)

Segundo MIRANDA (2008), o amendoim forrageiro € uma leguminosa promiscua,
capaz de nodular e fixar nitrogénio em simbiose com grande variedade de bactérias do
género Rhizobium e com diversas espécies de FMAs, proporcionando muitos beneficios
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ao meio ambiente e ao sistema de producgéo. Para Azevedo (2010), cada planta apresenta
peculiaridades quando em associagcdo com FMAs, o que vai depender da espécie de
FMA inoculada, do funcionamento e eficiéncia da simbiose, considerando as diferentes
combinacgdes de espécies de fungos com a planta hospedeira.

Os fungos micorrizicos melhoram a adaptagdo de plantas em simbiose, realizando
0 aumento a resisténcia de raizes contra patdbgenos e capacidade de captagcéo de agua.
Esses fungos podem influenciar no crescimento vegetal, ajudando no seu estabelecimento
em areas com solos pobres ou em condi¢des de estresse hidrico, aumentando a absorcéao
de agua e de nutrientes pelas plantas, principalmente elementos minerais de pouca
solubilizacdo (RODRIGUES, 2008). Outros fatores da planta como idade, estado nutricional,
presenca de compostos fungistaticos, desfolha, pastejo, poda e aplicacéo de fitohormonios
também influenciam a micorrizagao. Por outro lado, a colonizag¢édo das raizes e produgéo de
esporos de FMA ¢ afetada por diversos fatores, entre os quais a aplicacao de fertilizantes,
a intensidade de luz e desfoliagdo, que reduzem a fotossintese e, consequentemente, o
suprimento de carbono (CAVALCANTE et al., 2009).

Pesquisas revelam que a presenca de fungos micorrizicos no sistema radicular das
plantas aumentam a absorcdo de nutrientes do solo em especial os elementos minerais
pouco méveis no solo, exemplo fésforo (AZEVEDO, 2010) e promovem também a maior
nodulagéo e consequentemente a maior fixagcdo de nitrogénio (PIZZANI, 2008).

71 FIXAGAO BIOLOGICA DE NITROGENIO EM LEGUMINOSAS E GRAMINEAS

Em plantas, as elevadas exigéncias de N o tornam um dos fatores mais limitantes
para os sistemas agricolas e naturais (PENUELAS et al., 2013), sendo as principais
fontes de fornecimento: 1) o solo, principalmente pela decomposi¢cdo/mineralizacdo da
matéria organica; 2) fixagdo néo biologica, resultante de processos naturais; 3) fertilizantes
nitrogenados e 4) fixagao biolégica do N atmosférico (N2) (HUNGRIA; CAMPO; MENDES,
2007).

No que se refere ao N do solo, o estoque contido na matéria organica é finito,
passivel de exaurimento, apds cultivos sucessivos. As condigdes climéaticas predominantes
nos tropicos intensificam a decomposicdo da matéria orgénica, bem como as perdas, e
resultam em baixos teores do elemento (MAIA et al., 2008).

Em areas degradadas ou fortemente alteradas pela agdo antropica, onde o
teor de matéria organica do solo ja € muito baixo (SOARES, 2007), o crescimento das
plantas é induzido pela adi¢cdo de grandes quantidades de adubos orgénicos, fertilizantes
nitrogenados ou pelo processo natural da FBN, que constitui na quebra da ligagéo tripla do
N2 atmosférico. No entanto, apenas uma parcela relativamente pequena de espécies de
procariotos possui a enzima nitrogenase que é capaz de reduzir o N2 em N biologicamente
disponivel. Estes organismos sdo chamados de fixadores de N2 ou diazotréficos e sao eles
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os mediadores do processo de FBN, que na sua maioria, envolve as formas de simbiose
microrganismo-planta vascular (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A simbiose riz6bio-leguminosa forma nodulos radiculares, que sdo estruturas nas
raizes habitadas por microrganismos especificos como as bactérias do género Rhizobium
e Bradyrhyzobium e os actinomicetos do género Frankia, que fixam o N2 atmosférico. Esse
N reativo entra nos processos do ciclo de N através das plantas, animais, microrganismos,
solos, solucbes e sedimentos. Nessa relagdo o microrganismo (rizébio) utiliza a planta
(leguminosa) como fonte de carbono, enquanto libera o N fixado que sera convertido em N
organico e utilizado pela planta ou liberado como N inorganico reduzido (NH4+) (POOLE;
ALLAWAY, 2000; LODWIG et al., 2003; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As entradas de nitrogénio no ecossistema pastagem se dao geralmente por adubacéo
nitrogenada e pela introducdo de leguminosas forrageiras (ANDRADE, VALENTIM e
CARNEIRO, 2002). A adubagao mineral permitiu ganhos na biomassa seca da pastagem
e no numero de perfilhos (BRAZ, URQUIAGA, et al., 2004), entretanto tem sido pouco
utilizada devido a baixa eficiéncia dos adubos nitrogenados e custo elevado.

A consorciag@o de gramineas com leguminosas, além de servir como aporte de N,
confere varios beneficios tais como: aumento da oferta de forragem em algumas épocas
do ano; melhoria da qualidade nutricional das forragens; aumento da produtividade animal;
aumento da diversidade da pastagem; recuperagdo das areas degradadas; reducdo da
pressao ambiental por fertilizantes quimicos e a tolerancia ao sombreamento (CARVALHO
e PIRES, 2008) e tem sido citada por muitos autores como uma alternativa econdmica para
a melhoria das pastagens (PACIULLO, AROEIRA, et al., 2003; CARVALHO e PIRES, 2008;
DU, TIAN, et al., 2009).

O sucesso da insercdo dessas leguminosas depende, principalmente, do
estabelecimento de uma simbiose eficiente com os micro-organismos diazotroficos nativos.
A eficiéncia simbibtica pode ser restringida por diversas condi¢cbes relacionadas a planta,
aos micros simbionte e as condi¢bes edafoclimaticas (SILVA, 2017).

Para o sucesso da pastagem que utilize o consorcio de leguminosa com gramineas é
de suma importancia a escolha da leguminosa que se adapte as condi¢cdes edafoclimaticas
e presséo de pastejo, e ainda que apresente alta capacidade de reproducao, alta eficiéncia
com o simbionte que fixa o nitrogénio e boa competicdo com a graminea que sera cultivada
em conjunto (CARVALHO e PIRES, 2008).

81 CONCLUSAO

A pecuaria e a produgao agricola exercem um papel importante para a economia
brasileira. Por isso, faz-se necessario a utilizagdo consciente dos solos dentro do limite
dos ecossistemas naturais, sendo estes gerenciados de modo a sustentar a produtividade

vegetal e animal, manter ou melhorar a agua e qualidade do ar, a fim de promover a satde
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vegetal e animal.

Assim, conhecer a diversidade de microrganismos existentes no solo, suas funcoes,
interacdes, vantagens e a relagdo com as leguminosas e gramineas é fundamental para
que se tenha uma melhor eficiéncia e capacidade de produgéo de pastagens.
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