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Apresentacao

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre e representa um balango entre os fatores flsicos, quimicos e
bioldgicos. A fracdo biolégica é composta, principalmente, por
microrganismos (bactérias e fungos), além de minhocas, insetos e
nematdides. Os microrganismos realizam diversas funcdes essenciais para
o funcionamento do solo, tais como decomposigdo da matéria orgénica,
liberacao de nutrientes em formas disponiveis as plantas e degradagéo de
substéncias téxicas. Além disso, formam associagdes simbidticas com as
raizes das plantas, atuam no controle biolégico de patdgenos, influenciam
na solubilizagcdo de minerais e contribuem para a estruturacdo e agregagdo
do solo.

A ecologia microbiana do solo estuda os processos microbioldgicos e
bicguimicos de importéncia agricola e ambiental, relacionando os fatores
bidticos e abidticos que influenciam esses processos. A Embrapa Meio-
Norte estd inserida nesse tema, ao participar do grupo de pesquisa
“Ecologia Microbiana do Solo da Regido Meio Norte” {CNPq), que tem
estudado os principais processos microbioldgicos e bioquimicos do solo da
regiac Meio-Norte,

Esta obra relata os fundamentos sobre a ecologia microbiana do solo e
mostra os principais resultados de pesquisas sobre 0 assunto, observados
nos solos da regiao Meio-Norte. Trata-se de uma publicacédo de extrema
importincia para o entendimento da ecologia microbiana do solo e seus
aspectos importantes para o correto manejo do solo com vista &
sustentabilidade ambiental.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Ecologia Microbiana do Solo

Luiz Fernando Carvalho Leite
Ademir Sérgio Ferreira Aratijo

Conceitos

O solo & um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre e representa um balango entre as fragdes liquida, gasosa e sélida.
A fracdo liquida € composta por d4gua e materiais dissolvidos, a fragéo
gasosa, por gases atmosféricos em diferentes proporcdes e a fragdo sélida,
por minerais, raizes, macro e microrganismos metabolicamente ativos ou
inativos e matéria organica em vérios estadios de decomposicdo
(MOREIRA; SIQUEIRA, 20086). A fracao sdlida do solo representa cerca de
50 % do volume total do solo, sendo composta de minerais (cerca de 45 %)
e matéria orgénica (1 % - 5 %). A matéria organica pode ser separada em
componente morto € componente vivo. O componente morto pode atingir até
98 % do carbono orgénico total (COT) e pode ser separade em fragéo leve
ou matéria macrorgénica e fragdo pesada, que contém humus. J4, o
componente vivo raramente ultrapassa 4 % do COT e pode ser dividido em
trés compartimentos: raizes das plantas, macrorganismos e
microrganismos.

A atividade biolégica ¢ altamente concentrada nas primeiras camadas do
solo, na profundidade entre 1 cm a 30 cm. Nessas camadas, os
microrganismaos ocupam uma fragdo menor que 0,5 % do volume total do
solo e representam menos que 10 % da matéria organica (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007). Os microrganismos realizam diversas funcées
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essenciais para o funcionamento do solo, tais como, decomposicéo da
matéria orgénica, liberagdo de nutrientes em formas disponiveis as plantas
e degradacgio de substéncias téxicas, Além disso, formam associacGes
simbidticas com as raizes das plantas e atuam no controle biolégico de
patdégenos, influenciam a solubilizag&o de minerais e contribuem para a
estruturacio e agregacio do solo (ARAUJO, 2007).

A ecologia microbiana estuda as inter-relacdes dos microrganismos com o
seu ambiente. A ecologia microbiana do solo trata das relagdes dos
microrganismos do solo com os fatores abidticos {ambientais) e bidticos
(interagdo com outros organismos).

Fatores abidticos que afetam os
microrganismos

A presenca de um microrganismo em determinado solo é funcao das
condigfes ambientais dominantes e dos limites da sua bagagem genética.
Dessa forma, existem fatores ambientals {abidticos) que limitam a
sobrevivéncia e a atividade dos microrganismos do solo. Os principais
fatores abidticos do solo sdo a temperatura, o pH, a salinidade, as fontes
de energia e substratos orgdnicos, 0s nutrientes e os elementos téxicos.
Além disso, h4 os efeitos do impacto antropogénico sobre a microbiota do
solo, tais como, mudanga no manejo e cultivo do solo.

Temperatura do solo

A temperatura é um fator determinante na distribuicéo e atividade dos
microrganismos do solo. Em relagdo a atividade microbiana, a temperatura
afeta diretamente a fisiologia dos microrganismos e indiretamente exerce
mudancas no ciclo de nutrientes e na atividade da dgua. Os microrga-
nismos classificam-se, de acordo com a temperatura 6tima de atividade e
crescimento, em psicrdfilos, mesdfilos e termofilos. Na Tabela 1,

estd a classificacdo dos microrganismos de acordo com a temperatura.
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Tabela 1. Classificagio dos microrganismos do solo de acordo com a
temperatura.

l!C:Iassificat,:éca\z & . [Faixade tolerancia °C} Temperatura dtimal°C)
i g | . S i [ L %

Psicréfilo - .sa20 . 15 %
eséfilo " : 15245 ¢ - 37

Terméfilo moderado . AQa70 . 60

El'e[méfilo extremo 65295 . 85

Fonte: Van Elsas et al. {20086}, adaptada pelos autores.

Alguns processos microbianos importantes do ciclo do N sdo afetados pela
temperatura, tais como, a amonificagdo e a nitrificacdo. Os microrganismos
nitrificadores s8o sensiveis a baixa temperatura e nessas condicdes a
nitrificacéo & afetada.

pH do solo

-

O pH do solo representa importante determinante para a atividade e
distribui¢do dos microrganismos. O pH de um solo ou de um microssitio
dentro do solo é dependente de um grande namero de fatores e processos.
O material de formag¢ao do solo, o grau de adubacgdo, a exportacio de
bases trocaveis pelas plantas, a atividade microbiana de decomposicio da
matéria organica, entre outros, contribuem para a modificag&o do pH do solo.

Em relagdo ao pH do solo, os microrganismos classificam-se em:
a) Insensitivos ou indiferentes - toleram uma ampla faixa de pH.
b) Neutrdfilos — ndo toleram acidez ou alcalinidade.

c) Acidéfilos — crescem melhor em condigdes dcidas.

d) Basdfilos — crescem melhor em condigdes alcalinas.

Geralmente, os fungos $ao mais adapatados a valores de pH menores que
5.0 {aciddfilos) e as bactérias e os actinomicetos, a valores de pH entre
6.0 e 8,0 (neutrdfilos e baséfilos). Na Fig. 1 tem-se os valores de pH
criticos para 0s microrganismos e os processos microbiolégicos e bioguimicos.
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PROCESSO pH MICRORGANISMOS

» Nitrificacédo i » Derxia, azotobacter

* Nodulacdo e FBN » Bactérias em geral

+ Sarna da batata + Glomus moscas rizopogon
5.5 * Streptomycer scabies

+ Desnitrificagao » Rhizobium

« Micorrizas asbusculares = Maioria dos fungos MA

« Estrutura da comunidade

4,0

* Decomposicao * Bradyrhizobium

+ Amonificagdo * Bejjerinkia

+ Respiracéo do solo 30 * Fungos ectomicorrizicos

* Fermentacdo latica « Pisolithus tinectorius

* Enzimas do solo * Timbacillus sp

* Formagao da pirita * Acetobacter diazotrophicus

+ Oxidagdo do enxofre * Autotréficos oxidantes

Fig. 1. Microrganismos e processos bioldgicos afetados pelo pH do solo.
Fonte: Moreira e Siqueira {2006).

O pH influéncia a disponibilidade e toxicidade de nutrientes minerais, tais
como, Fe, Mn e Al e dessa forma pode prejudicar a microbiota do solo. Em
solos acidos, ocorre a toxicidade por Mne Al, enquanto em solos alcalinos
esses elementos estéo indisponiveis.

h’;.:' . . - .
i+ Fontes de energia e substratos organicos

Diversos tipos de substratos orgénicos estdo presentes no solo. Esses
substratos séo compostos por residuos animais e vegetais em diferentes
estadios de decompaosicdo. Além disso, a aplicacdo de estercos e
compostos organicos ao solo favorece a atividade e o desenvolvimento da
microbiota. De outro lado, a aplicacdo de compostos organicos
xenobidticos {pesticidas e poluentes} pode ocasionar prejuizos aos

microrganismas e ao processo bioquimico.
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Em relacdo ao uso de fontes de energia e substratos, os microrganismos
podem ser classificados em quimioautotréficos {utilizam energia de
substancias inorganicas) e heterotréficos (utilizam energia de compostos
orgénicos). A atividade microbiana no solo é predominantemente
heterotrafica e a velocidade de decomposigdo dos substratos orgénicos
depende da complexidade de sua cadeia carbdnica. Dessa forma,
substratos contendo lignina (complexa cadeia de carbono) sdo mais
resistentes a4 decomposicio, ao passo que substratos contendo proteinas e
glicose {cadeias simples de carbono) sd0 mais rapidamente decompostos
{Fig. 2). Além desses compostos, é importante conhecer as concentracdes
de N e polifendis. Quando a relacéo lignina/N ou polifendis/N do matetial
vegetal aumenta, a taxa de decomposigdo do material diminui e a
disponibilidade de N em curto prazo pode diminuir.

Portanto, o conhecimento da composigdo quimica dos substratos e do
processo de decomposicdo pelos microrganismos é considerado essencial
para a definicdo das culturas a serem adotadas, especialmente aquelas
indicadas para cobertura. As leguminosas, via de regra, t8m sido escolhidas,
comparativamente aquelas espécies ndo-leguminosas, especialmente quando
o aumento da disponibilidade de nutrientes é o principal objetivo. Isto &
decorrente das espécies leguminosas geralmente possuirem maiores teores
de N e menores de C do que espécies nao-leguminosas e por isso,
promoverem mineralizacao mais rdpida de N quando aplicado ao solo.

Acﬂcares/
amido Proteina Celulose /Lignina

A

=]

jé‘ > Resisténcia & decomposigao

8 H—-—" T‘
§ ' red gl

2 <1 Ano - bl —
- %2 Fragdo ativa / v
@© o i
=

@

X

m

'—

> 100 Anos
~., Lignina e outros

TeMpO e

Fig. 2. Cinética da decomposi¢do de residuos vegetais no solo.
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Os fungos apresentam complexo enzimdético mais adaptado 4 decomposi-
¢ao da lignina, enquanto as bactérias decompdem os substratos contendo
celulose, glicose e proteina.

Nutrientes minerais

O solo é um reservatdrio de nutrientes essenciais aos microrganismos.
Dessa forma, vérios elementos minerais fazem parte da biomassa
microbiana e sdo importantes para reacées metabdlicas. Os principais
elementos sdo o C, H, O, N, P e S. Esses nutrientes fazem parte dos
ciclos biogeogquimicos, mediadas por microrganismos. Alguns processos
fisioldégicos e bioquimicos nos microrganismos sdo mediados por nutrientes
minerais, tais como {MOREIRA; SIQUEIRA, 2006);

a) Sintese de enzimas,

b) Estabilizac@o da parede celular.
c) Estrutura do DNA e RNA.

d) Divisdo celular.

e} Ligacao de fagos a célula.

f) mobilidade.

g} Interagdes simbidticas.

Além disso, a dindmica dos ciclos biogeoquimicos é dependente das
relagdes C/N, C/P e C/S. Assim, a adi¢do de nutrientes minerais, via
adubag¢éo, favorece o desenvolvimento e a atividade da microbiota do solo.

Praticas de manejo e cultivo dos
solos

A atividade humana pode ocasionar modifica¢des nos fatores fisicos e
quimicos do solo, seja pela adic&o ou remocéo de elementos {(adubagéo,
calagem e exportacao pelas colheitas), seja por praticas de cultivo (plantio
convencional ou direto, sistema orgdnico ou convencional), que causardo
impacto nos microrganismos do solo. De um lado, as adubac6es quimica e
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orgdnica aumentam a atividade e a biomassa microbiana (ARAUJO;
MONTEIRQ; CARVALHO, 2007). De outro, a nodulacao, fixagdo biolégica
do nitrogénio, e a micorrizagdo sdo prejudicadas comn a adubagéo
nitrogenada e fosfatada, respectivamente {ARAUJO et al. 2007a,b; XAVIER
et al., 2006). Além disso, a aplicagdo de pesticidas, produtos quimicos e
poluentes ao solo tem ocasionado mudangas na microbiota do solo
(ARAUJO et al., 2006; ARAUJO; MONTEIRO; ABARKELI, 2003; ARAUJO;
MONTEIRO; CARVALHO, 2007; ARAUJO; SANTOS; MONTEIRO, 2007;
TEIXEIRA et al., 2006).

A aplicacio de pesticidas ao solo pode ocasionar beneficios ou prejuizos &
microbiota do solo, dependendo da composicao da molécula e da sua
persisténcia. Em um trabalho avaliando o efeito do herbicida glifosato sobre
a microbiota do solo, Aradjo, Monteiro e Abarkeli (2003) observaram que,
com a aplicacéo do produto, houve aumento do niimero de fungos e
actinomicetos, enquanto as bactérias ndo foram afetadas (Tabela 2).

Tabela 2. Tipo e nimero de microrganismos do solo antes (0 dia) e depois
(32 dias) da aplicacio de glifosato em solo sem e com histdrico de seis
anos de aplicagdo do preduto.

Microrganismo o Odia* * . % , 32dias
ro s«  {UFC g'ide solo) dias ,  {UFC g de solo))|

Bactérias .. )

ISolo sem histérico 0,6x10°a 1,8x10%a

Solo com histdrico (6 anos) 0,5 x 10%a 7,0 X 10°b

Fungos _

Solo sem histérico 1 ,C;Hx 10b V 4,5 x 10%a

Solo com histarico (6 anos) 0,5 x 10*b 3,6x10%a

PActinomicetos

Solo sem histérico 0.2 x 10%b 5,4'x 10%a

Solo com histérico (6 anc;s) 0,4 x 10°b . 2,4 x10%a

Fonte: Araﬁ?b, l;ﬂw(;hteiro e Abarkeli {2003), adaptada pelos autores.
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Recentemente, tém-se utilizado residuos urbanos e industriais no solo
como forma de prover as plantas de nutrientes, além de atuar como
condicionadores de solo em razéo do alto contetdo de matéria orgénica.
Entretanto, esses residuos contém metais pesados e outros poluentes que
podem prejudicar os microrganismos e seu processo bioldgico. Aradgjo e
Monteiro {2006) avaliaram o efeito do lodo téxtil compostado e ndo
compostado sobre a biomassa microbiana e observaram que a
compostagem favoreceu a diminuigéo da toxicidade do lodo téxtil. A
biomassa microbiana ¢ uma medida esséncial em estudos de microbiologia
do solo, pois controla a decomposicdo e o acimulo de matéria organica no
ambiente, regulando o fluxo de matéria e energia no solo, assim como a
dindmica dos nutrientes minerais. Ela varia intensamente com a
disponibilidade de C, N, P e §, umidade, aerac¢éo, pH, mineralogia e textura
do solo. A aplicacao do lodo téxtil compostado trouxe beneficios no
aumento do nimero de bactérias e fungos do solo pelo estimulo
proporcionado pela matéria orgénica presente no resfduo (Tabela 3).

Tabela 3. Carbono da biomassa microbiana e ndmero de bactérias e fungos
em solo com e sem aplicac@o de lodo téxtil compostado e ndo compostado.

Variavel’ w 15 dias . 60 dias
?ibé"h"o'rﬁ'fc?ﬁbﬁﬁo’fﬂmg}é kg™ S e
ontrole 272 ¢ 301 alodo

textil 302b 190 ¢Lodo

’Eéxtil compostado 396 a 218b

Lactérias {(UFC g! solo)

IICt:-ntrcﬂe 2,3x10%b 3,0x10°

%Lodo téxtil 2,0x10%b 3,2x 108
Lodo téxtil compostado 8,1x10%a 9,0x10%a

E:ungos”(UFC g solo)

tlControle 1,7x10¢a 28x10

FLodo-Iéxtii 1,1%% 10%a 1,6 x10%a

z_odo téxtil Qompostadg_ 21x10%a 3.6x10%a

Fonte: Aradjo e Monteiro {2006}, adaptada pelos autores.

-
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Os diferentes sistemas de manejo ocasionam mudangas nos microrganis-
_mos e seus processos biologicos. Essas mudangas foram verificadas por
D’'Andrea et al. {2002} na regido do Cerrado do Estado de Goids e por
Santos et al. (2004) no Rio Grande do Sul. D’Andrea et al. {2002} obser-
varam redugfo dos tecres de carbono microbiano com a adocéo de
pastagem e plantio convencional, comparados com plantio direto e mata
nativa.

O mesmo comportamento foi observado por Santos et al. (2004}, ao
verificarem que o plantio direto, comparado ao plantio convencional,
proporcionou aumentos na atividade e biomassa microbiana do solo. Os
microrganismos do solo no sistema organico aumentaram o contetido de
matéria orgénica, a biomassa e a atividade microbiana, melhorando a
gqualidade e produtividade do solo {Tabela 4). Leite et al. {2007}, em estudo
realizado em Jatobé do Piaui, Pl, observaram aumento nos estoques de
carbono da biomassa microbiana quando foram usados adubacées orgénica
e mineral para a cultura da melancia sob palha de carnadba e irrigaggo
(Tabela 5).

Tabela 4. Respiracédo basal, carbono microbiano (Cmic) € quociente
microbiano (C_ -C_ ) em solo sob sistemas convencional e organico.

B e oae B _Fi_glspirgqéo’ha%al P C_.-
Sistema lugCo,Cgldl) {ug g" sofl} i C, (%}
ECNV : s SRrveomn. ——
ORG6 1567.3b - 97.1b 0.8a
ORG12. 230.9a 121.2a 1.1a
ORG18. 227.4a ., 1294a 0.9a
ORG24 226.3 a - 1425a 0.8 a
e — _—

CNV - sistema convencional, ORGS - sistema orgédnico (6 meses}; ORG12 —
sistema orgdnico (12 meses); ORG18 - sistema orgénico {18 meses); ORG24
— sistema orgénico (24 meses).
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Araujo et al. (2006} e Teixeira et al. (2006} avaliaram o efeito do lodo de
curtume sobre a nodulagéio por Rhizobium em leguminosas arbdreas
{(leucena e algaroba) e granifera {feijao-caupi) e cbservaram que a
aplicacdo do resfduo, em baixas doses, ndo provocou efeitos deletérios
sobre a nodulacdo, e sim melhoror a fertilidade do solo.

Tabela 5. Estoques de carbono orgénico total (COT]}, carbono da biomassa
microbiana (Cmic) e carbono da fracéo leve (CFL) em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, sab sistemas agroecolégicos e convencionais, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm'™,

Eigtem?m E COT, Cmic, Cy . CMc/GOT C,/COT Cmic/C]
_ R Mg ha? - Yo.- —
I.. g PPy
N , 865, 0,18 , 0,60 2,08 6,95 0,31
I;DIORGISEQ 13,06a 0,31ab _4,25a 2,03b 32,36a 0,08¢
D/QUI/SEQ.  * 17,41ab 0,22bc 2, 70ab 2,09b 23,9%a 0,09bc
PD/QUIORG/RRI 8,10bc  0,38a 2,30bc - 4,71a 29,333 0,17b
PC/QUI/SEQ 510c  0,15c  '0,56b 2,92b 11,62b 0,27a
) 10-20 em
N 6,47 0,33 0,45 530 7,53 0,75
PD/ORG/SEQ 7,32a  0,24a  2,29a 3,21a 32,36a 0,10b|
D/QUI/SEQ, 7.22a  0,11b  1.67b 1;52¢ 23,95a 0,07b
D/QUI/ORG/ARR! 6,25a  0,16ab  1,82ab  2,55b 29,33a 0,09b
foouuseo 5,72a 0,16ab  0,56¢ 2,79b 9"915 0,30a

""Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, em cada varidvel, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. '# FN: floresta nativa; PD/
ORG/SEQ: plantio direto com adubacéo orgénica em sequeiro; PD/QUI/SEQ:
plantio diteto com adubag&o quimica em sequeiro; PD/QUI/ORG/IRRI: plantio
direto comn adubacgdes quimica e orgéanica e irrigada por gotejamento; PC/QUI/
SEQ plantio convenciona! com adubagdo quimica em sequeiro.

Fonte: Leite et al. (2007).
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O efeito do indutor de florescimento paclobutrazol (PBZ}, aplicado
diretamente ao solo, foi avaliado em um trabalho de Santos et al. {2007).
Os autores aplicaram o produto ao solo e estudaram os efeitos sobre a
atividade e biomassa microbiana. Os resultados mostraram que o PBZ
ocasionou efeitos negativos sobre as varidveis analisadas {Tabela 6).

Tabela 6. Carbono microbiano e respiracio basal do solo com e sem
aplicacéo de paclobutrazol.

Varidvel 3 dias 30 dias;
Carbono microbiano {mg C kg™)
Solo sem PBZ 107 b 249 a
Solo com PBZ (8 ug g')° 204 a id 75b
Respiracéo basal (mg COLC kg di e ’
“Solo sem PBZ } 14,62 16,9b
Solo com PBZ (8 ug g')® 814a " 228a

Fonte: Santos et al. (2007).

Interacdo de microrganismos

As interagBes microbianas no solo sdo classificadas de acorde com o tipo
de organismos participantes. Essas interacBes podem ser entre
microrganismo-microrganismo, microrganismo-planta e microrganismo-
outros organismos. Por exemplo, as bactérias podem interagir com outra
bactéria (bactéria-bactéria), com fungos {bactérias-fungos), com
protozodrios (bactéria-protozodrio) e com plantas (bactéria-plantas). Na
Tabela 7, estdo sumarizados exemplos de interacdes entre microrganismos
e outros organismos. Essa tabela trata de diversas relagdes entre
microrganismos e cutros organismos, entretanto, ha tradicionalmente uma
classificagio de interagdes microbianas. As principais relagbes entre
organismaos podem ser'neutras, benéficas e maléficas.
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Tabela 7. Interagbes microbianas no solo.

icrorganismo  Interagéio Tipo Exemplo
€ com. & - 3 P . . _
Bactérias’ Bactérias  Sintrofisme P maculans/Propionibacteriium -
- Rhizobium/Bacillus
i 5 » . B
Fungos Antagonismo: P.fluprescens produzindo 2,4 DAPG scbre
T .
I bactérias. ® '
‘i Plantas Simbiose Rhizobium e leguminosas
Para_‘;itismo Agrobacterium formando tumor em ralzes
Promogao de
,% crescimento  Rizobactérias promotoras de crescimento
;" ‘%%ﬁ em plantas
" i F -
Fungoes Bactérias Predagdo Fungos (Pleorotus ostreatus):usando
bactérias como nutrientes
‘FJr]gos Ar?n'tagonismo xf_l;richoderma antagonista de outros fungos
0
Plantas Patogénico Fungos causadores de doencas em plantas.
Simbiose Micorrizas

Fonte: Van Elsas et al. (2006}, adaptada pelos autores.

A principal relagéo neutra é denominada de neutralismo, sendo caracteri-
zada pela auséncia de interagdes entre microrganismos. Por exemplo,
populagdes microbianas pedem estar espacialmente distantes (nichos
diferentes) ou em baixa densidade, ndo ocorrendo contato com outras.

As relaces benéficas séo classificadas por comensalismo, mutualismo e
simbiose. O comensalismo é uma interagc&o unidirecional entre
microrganismos, em que uma populacdo ¢ beneficiada e a outra ndo é
afetada. O mutualismo é uma interacdo em que ocorrern beneficios mdtuos
entre os parceiros. A simbiose é um tipo de mutualismo, entretanto, a
interagéo € obrigatdria. Por exemplo, o processo de fixacao biolégica do N,
em virtude de uma simbiose entre o Rhizobium e as leguminosas. As
micorrizas sdo outro exemplo de simbiose entre fungos e plantas superiores.
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As relagdes maléficas sao classificadas em amensalismo, competicao,
parasitismo e predagdo. O amensalismo (antagonismo) é a interacdo em
que um grupo de microrganismo limita a sobrevivéncia do outro. Por
exemplo, um grupo de microrganismo produz uma substancia que inibe ©
crescimento do outro.

A competicao é o processo em que uma populacéo de microrganismo
compete com outra por um fator limitante (por exemplo, nutrientes}. O
parasitismo e a predacdo sdo processos em que um microrganismo cbtém
uma vantagem as expensas (parasitismo) ou pelo consumo {predag&o;} do outro.

Interacdes microbianas de
importancia para a producao
agricola

As interacfes microbianas no solo podem ser importantes para 0s
diferentes processos microbiolégicos e bioquimicos e proporcionar
aumento na producao de alimentos, além da conservacéo da qualidade
ambiental. Vérios trabalhos estdo sendo realizados mostrando os efeitos
benéficos das interacGes microbianas para o aumento da produtividade
agricola e qualidade ambiental.

A associac@o micorrizica apresenta grande potencial de exploracédo na
agricultura em razdo do aumento da capacidade de absorgao de P e de
outros nutrientes (ARALIJO: BURITY; LYRA, 2001a). Além disso, a
interacao micorrizas-Rhizobium pode auxiliar as leguminosas nos
requerimentos energéticos para a nodulacao e fixagdo de nitrogénio,
sobretudo porque as plantas micorrizadas absorvem o P do solo que é
utilizado no processo de fixagdo. Aradjo, Burity e Lyra (2001b) avaliaram a
influéncia da dupla inoculagdo Rhizobium e micorrizas na nodulagdo e
crescimento de leucena e observaram 'que a presenga das micorrizas
aumentou significativamente o niimero de nédulos em leucena (Fig. 3).
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Os autores concluiram que a dupla inoculagdo, bactéria e micorrizas,
contribuiu de forma direta para a nodulagdo e fixacéo de nitrogénio pela
leucena, incrementando o crescimento da planta.
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Fig. 3. Efeito da associagdo Rhizobium e micorrizas no nimero de nédulos em
leucena aos 90 dias.

Fonte: Aradjo, Burity e Lyra (2001b).

Qutra intera¢do de importancia agricola é referente & associagéo entre
bactérias promotoras de crescimento em plantas (Bacillus, Pseudomonas) e
o Rhizobium. Essa interacdo tem proporcionado efeitos positivos na
nodulagio, fixagdo de nitrogénio e crescimentos das leguminosas. O
Bacillus subtilis pode favorecer o desempenho simbidtico do rizébio pelos
efeitos na inibigdo de fitopatdgenos ou pela exsudagéo de fitorménios.
Nesse sentido, Aratjo e Hungria {1999) estudaram a dupla inoculacéo
Bacillus subtifis e Bradyrhizobium japonicumy/elkanii em soja e observaram
que houve um aumento da nodulagéo e produtividade de graos com o uso
desses microrganismos conjuntamente. A associacao Bacillus subtilis e
Bradyrhizobium sp. proporcionou urm incremento da nodulago e
crescimento de mudas de leucena. Dessa forma, essa associagéo pode
proporcionar rapido desenvolvimento e, provavelmente, um maior pegamento
de mudas de leguminosas arbéreas.
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