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_Il Os trés dominios da vida

Classificar para melhor entender

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

Figura 1.6 Relacdes evolutivas e a arvore da vida filogenética.
(Fonte: Microbiologia de Brock-142 Edigdo)
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_Il Os trés dominios da vida

= Organismos com aplica¢des na agricultura — Insumos biolégicos

BACTERIA EUKARYA

Figura 1.6 Relagdes evolutivas e a arvore da vida filogenética. (Fonte: Modificado de Microbiologia de Brock-14 Edicio)



1. Introducao a Biologia do Solo I‘ Os trés dominios da vida

= Organismos com aplicacdes na agricultura — Insumos bioldgicos

Agentes de controle
BACTERIA bioldgico EUKARYA _ _ _
. . ’ S
(Blodenfenswo‘s)~ _ ¢ Arimais \\
Inoculantes (Nutrigdo) +Entamosbas—Miceto- | ,
- Zoarios \
Condicionadores de solo /
Fungos,
Aceleradores de S
r—-- decomposigdo SR
I Proteobactérial “positiva Ciliados
\ _____ } \ /
Cloroplasto ==
Cianobactéria Flagelados
Bagt,icﬁ;;de Tricomonadideos

Thermotoga

Thermodesulfobacterium Microsporideos

Aquifex Diplomonadideos

Figura 1.6 Relacdes evolutivas e a arvore da vida filogenética. PP



Procariotos

= Aplicacdo na agricultura = Bactérias cultivaveis*

Citoplasma

» Elevada diversidade genética e metabdlica

Nucleoide
(ADN circular)

I Diversidade de funcOes

Membrana plasmatica

T Plasticidade metabdlica’

Pared celular
Capsula

T Redundancia funcional?

» Elevada taxa de multiplicagao

* Em sua maioria - Estrategistas “r”?



_Il O dominio Eukaria

E U Ca ri Otos Microtubulos Mitocéndria

Reticulo endoplasmatico liso

Organismos mais especializados

Reticulo endoplasmatico
rugoso

* Em sua maioria - Estrategistas “K"*

Membrana
citoplasmatica

= Aplicagdo na agricultura = Fungos e Nematoides s I
| ] Fungos Microfilamentos
» Benéficos (decompositores, simbiontes, agentes de
Lisossomo .
controle biolégico) Aparelho de Golgi
* Patogenos (podriddes e murchas) Cloroplasto
u NematOideS Envelope nuclear Nucleo

Poros nucleares Nucléolo

° Patége nos? Figura 2.60 llustracdo esquematica de um corte de uma célula

eucariodtica.

(Fonte: Microbiologia de Brock-142 Edicdo)



_Il O dominio Eukaria

E U Ca ri Otos Microtubulos Mitocéndria

Reticulo endoplasmatico liso

Organismos mais especializados

Reticulo endoplasmatico
rugoso

* Em sua maioria - Estrategistas “K"*

Membrana
citoplasmatica

= Aplicacdo na agricultura = Fungos e Nematoides P iR
] Fun gos Microfilamentos <<___ |
» Benéficos (decompositores, simbiontes, agentes de
Lisossomo o
controle biolégico) Aparelho de Golgi
* Patogenos (podriddes e murchas) Cloroplasto
" NematOideS Envelope nuclear Ntcleo

Poros nucleares Nucléolo

° Patégenos (herbl'voros - fitonematoides) — 25% Figura 2.60 llustragdo esquematica de um corte de uma célula

eucariodtica.

(Fonte: Microbiologia de Brock-142 Edicdo)
* Benéficos (predadores, onivoros, bacteriéfagos,

fungivoros) — 75%



1. Introducéo a Biologia do Solo

Classificar para melhor entender

= Classificagao classica (2006)

Classificacao dos organismos do solo por tamanho

Tabela. Tamanho (baseado na largura do corpo), biomassa e densidade dos principais grupos de

organismos do solo por m? (Modificado de Moreira e Siqueira, 2006)

Grupo Biomassa Densidade
g ndmero ------—-----

Microrgasnismos
Bactérias 50 1014*
Fungos 100 1011
Microfauna (<0,2 mm)
Protozoarios 9 1010
Rotiferos 0,01 10°
Mesofauna (0,2 a 10 mm)
Nematoides* 10 107
Acaros 1 105
Colémbolas 0,6 104
Enquitriqueos 2 10%
Macrofauna (>10 mm)
Minhocas 50 102
Cupins 4 103
Formigas 0,5 103
Coledpteros 2,5 102
Araquinideos 0,5 10
Miridpodes 1,5 10
Or1tros 70 10?2
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Classificacao dos organismos do solo por tamanho

Classificar para melhor entender

Tabela. Tamanho (baseado na largura do corpo), biomassa e densidade dos principais grupos de
organismos do solo por m? (Modificado de Moreira e Siqueira, 2006)

= Classificagao classica (2006) Grupo Biomassa Densidade

g numero -----------
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Classificar para melhor entender

= Classificagao classica (2006)

» Ha excecdes e consideracdes

 Bactérias: 107 a 10° células / grama de solo

 Nematoides:

comprimento >1cm

Tubixaba tuxaua

Classificacao dos organismos do solo por tamanho

Tabela. Tamanho (baseado na largura do corpo), biomassa e densidade dos principais grupos de
organismos do solo por m? (Modificado de Moreira e Siqueira, 2006)
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g namero ----------—-
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1. Introducédo a Biologia do Solo I‘ Classificacao dos organismos do solo quanto ao metabolismo

Questado de concursol!!
APTA 2023

Classificar para melhor entender

Tabela. Tipos de metabolismo dos organismos do solo (Modificado de Moreira e Siqueira, 2006).

Fonte de Fonte de energia
Carbono Luz Quimica
Substancias Organicas Fotoorganotroficos Quimiorganotroficos
(e.g. bactérias purpuras, (e.g. a maioria das bactérias

exceto metabolizantes de S) e fungos, animais)

co, Fotolitotroficos Quimiolitotroficos

(e.g. bactérias purpuras (e.g. bactérias nitrificadoras)
metabolizantes de S)




1. Introducédo a Biologia do Solo I‘ Classificacao dos organismos do solo quanto ao metabolismo

Questdo de concurso!!!

APTA 2023
Classificar para melhor entender
Tabela. Tipos de metabolismo dos organismos do solo (Modificado de Moreira e Siqueira, 2006).
Fonte de Fonte de energia
Carbono Luz Quimica
Substancias Organicas Fotoorganotroficos Quimiorganotroficos DECOM POSlTORES

(e.g. bactérias purpuras,
exceto metabolizantes de S)

co, Fotolitotroficos

(e.g. bactérias purpuras
metabolizantes de S)

(e.g. a maioria das bactérias
e fungos, animais)

Quimiolitotroficos

(e.g. bactérias nitrificadoras)

Mais abundantes
Mais diversificados
Degradacado de matéria
organica
Degradacao de xenobidticos
Controle bioldgico



1. Introducédo a Biologia do Solo I‘ Classificacao dos organismos do solo quanto ao metabolismo

= Disponibilidade de O,
* Aerobios — O, aceptor final de elétrons na respiragdo
* Microaerdbios - O, e outros compostos oxidados na respiragao
* Anaerdbios - compostos oxidados (NO; e SO,%)

= Temperatura

Temperatura (° C)

| | | | I ! l ! ! I ! I
-20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

psicréfilos
mesofilos
term@filos
hiper filos

Figura. Classificagdo dos microrganismos do solo de acordo com a temperatura 6tima
para multiplicacdo celular. Fonte: Cardoso e Andreote (2016).

= pH do solo
 Aciddfilos — pH acido
* Neutréfilos — pH préximo a neutralidade
» Basofilos — pH basico
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Figura. Classificagdo dos microrganismos do solo de acordo com a temperatura étima
para multiplicacdo celular. Fonte: Cardoso e Andreote (2016).

= pH do solo
 Aciddfilos — pH acido
* Neutréfilos — pH préximo a neutralidade
» Basofilos — pH basico
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2. Introducao a Ecologia Microbiana I‘ Conceitos em ECOlogia

Ecologia Microbiana — Estudo das relagGes estabelecidas entre os microrganismos e dos

microrganismos com o ambiente em que vivem

= Conceitos chave>
* Habitat
* Populagao
* Comunidade
* Rigqueza

* Diversidade



2. Introducao a Ecologia Microbiana I‘ Conceitos em ECOlogia

Ecologia Microbiana — Estudo das relagGes estabelecidas entre os microrganismos e dos

microrganismos com o ambiente em que vivem

= Conceitos chave>
* Habitat
* Populagao
* Comunidade
* Rigqueza

* Diversidade

= Habitat — “Soma total das condi¢des ambientais de um lugar especifico, que é

ocupado por um organismo, uma populagcdo ou uma comunidade”

(World Bank, 1978)



= Populacao

Populacdo 1 Populacdo 2

Populacdo 3 Populacdo 4

Espécie 1: @ Espécie 2:\‘) Espécie 3: @ Espécie 4: §



immtnsEcgairs ] Coneettos em ecologia

= Populacao

Populacdo 1 Populacdo 2

Populacdo 3 Populacdo 4

Espécie 4: §

Espéciel: @

= Comunidade



= Riqueza de espécies Comunidade 1 Comunidade 2

99
<%,

Riqueza =4 Riqueza = 2

* Numero de espécies que habitam

determinado habitat.




= Riqueza de espécies Comunidade 1 Comunidade 2

L
0G0

Yecooe-
Riqueza =4 Riqueza = 2

* Numero de espécies que habitam

determinado habitat.

= Diversidade Comunidade 3 Comunidade 4

* NUmero de diferentes espécies e sua

frequéncia relativa na comunidade.

* Calculada por indices — Shannon, Simpson etc.

Diversidade = 0,66 Diversidade = 0,41



2. Introducéo a Ecologia Microbiana I‘ Diversidade taxondmica Vs Diversidade funcional

= Diversidade taxonbmica = Quais “espécies”?

= Diversidade funcional = O que estao fazendo?
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2. Introducéo a Ecologia Microbiana I‘ Diversidade taxondmica Vs Diversidade funcional

= Diversidade taxonbmica = Quais “espécies”?
= Diversidade funcional = O que estao fazendo?

* Redundancia funcional?

Comunidade microbiana climax

N
wn

N
(=)

Grupo microbiano 1

=
w

Grupo microbiano 2

Grupo microbiano 3
Grupo microbiano 4
= Grupo microbiano 5

Grupo microbiano 6

Atividade microbiana ligada a fungdo X

0 10 20 30 40 50
Fator ambiental
(temperatura, pH, nutrientes, etc.)



2. Introducéo a Ecologia Microbiana

Diversidade taxondmica Vs Diversidade funcional

= Diversidade taxonbmica = Quais “espécies”?

= Diversidade funcional = O que estao fazendo?

Controle de fitonematoides

N
wn

N
(=)
1

=
[0,
1

=
o
1

o
1

o

* Redundancia funcional?

Comunidade microbiana climax

Trichoderma harzianum

Paecilomyces lilacinus
—— Pochonia chlamydosporia

Bacillus amyloliquefaciens
—— Pseudomonas fluorescens

Pasteuria nishizawae

o

10 20 30 40 50
Fator ambiental
(Disponibilidade de Cobre)
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Controle de fitonematoides

Diversidade taxondmica Vs Diversidade funcional
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2. Introducéo a Ecologia Microbiana I‘ Diversidade taxondmica Vs Diversidade funcional

= Diversidade taxonbmica = Quais “espécies”?
= Diversidade funcional = O que estao fazendo?

* Redundancia funcional?

Comunidade microbiana climax Comunidade microbiana apds impacto
25 - 25 -
Superdose
£ 20 - de fungicida £ x|
2 2
£ ; - £
g 15 - Trichoderma harzianum g 15 |
2 Paecilomyces lilacinus 2
&= ) y ) &= Bacillus amyloliquefaciens
3 10 - —— Pochonia chlamydosporia L 10
o o —— Pseudomonas fluorescens
o Bacillus amyloliquefaciens o L
£ | g ¢ ] Pasteuria nishizawae
S —— Pseudomonas fluorescens S
Pasteuria nishizawae
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Fator ambiental Fator ambiental

(Disponibilidade de Cobre) (Disponibilidade de Cobre)
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3. Funcdes do microbioma® do solo Importancia dos microrganismos nos sistemas produtivos

= N fungdes

* Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Nutricdo e promocao do crescimento das plantas

Protecdo de plantas

Génese e formacgao do solo

Estruturagcao do solo

Mitigacao de gases do efeito estufa...

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
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Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

= Residuos organicos no solo
* Biomassa vegetal morta
* Biomassa animal morta

e Excrementos animais

A - - =
Fonte: BENBOW, M. Eric et al. Necrobiome framework for bridging
decomposition ecology of autotrophically and heterotrophically
derived organic matter. Ecological Monographs, v. 89, n. 1, p.

e01331, 20109.



https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ecm.1331

_Il Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

= Residuos organicos no solo
- Biomassa vegetal morta <1%

E
* Biomassa animal morta

e Excrementos animais
m QOutras origens

m Necromassa vegetal

m Necromassa animal

(BENBOW et al., 2019)




3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

= Biomassa vegetal morta

Celulose (10 a 50%)

Hemicelulose (10 a 30%)

Lignina (5 a 30%)

Proteinas (2 a 15%)

Substancias soluveis (até 10%)

* Ceras e pigmentos (<10%)



3. Funcdes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

* Velocidade de decomposicao
RAPIDA - Substancias soltveis (até 10%)
* Proteinas (2 a 15%)

e Hemicelulose (10 a 30%)

* Celulose (10 a 50%)

* Ceras e pigmentos (<10%)

LENTA - Lignina (5 a 30%)



3. Funcdes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

* Velocidade de decomposicao . .
Microrganismos

\

RAPIDA - Substincias soldveis (até 10%)

* Proteinas (2 a 15%) _ Y
—— Estrategistas “r

e Hemicelulose (10 a 30%)

* Celulose (10 a 50%) _

\

* Ceras e pigmentos (<10%) _
—— Estrategistas “K”

LENTA - Lignina (5 a 30%)




3. Funcées do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

E—
®» Variedade de fungos 2
O
* Ex.: Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Fusarium e Phoma 5
y 2
= Bacterias o
— I
)
= Aerdbias — Ex.: Actinoplanes, Bacillus, Cellulomonas, Frankia, g
N
Pseudomonas, Staphylococcus, Streptomyces e Xanthomonas <

= Anaerdbias — Ex.: Bacteroides, Clostridium, Erwinia e Pseudonocardia

/



_Il Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

CH,OH OH CH>-OH OH CH,OH OH
o) 0 0 o) 0 o)
CELULOSE ™, o P N
OH OH
OH CH,OH OH CH,OH OH CH,OH



3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

s E S B

CH,O0H CHpOH CHpOH

Celulases
(enzimas extracelulares)

CH,OH OH

Q. o
CELOBIOSE i o

OH
OH CHoOH



3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

s E S B

CH,O0H CHpOH CHpOH

Celulases
(enzimas extracelulares)

CH,OH OH
Q. o

CELOBIOSE (" on

M i CHOH

B-glicosidases

CH,0OH
GLICOSE )

OH

OH
OH



3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

s E S B

CH,O0H CHpOH CHpOH

Celulases
(enzimas extracelulares)

CH,OH OH

Q. o
CO, CELOBIOSE o oH__
OH
OH CHpOH
T B-glicosidases
T
GLICOSE o

Metabolismo OH
microbiano €
OH
OH



3. Fungdes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de celulose e hemicelulose

CELULOSE it A \/{&@{&@@E

INDICADOR DE T coms

M?(E:;/(I)DB?EE A (enzimas extracelulares) INDICADOR DE
QUALIDADE DO

or SOLO

OO BioAS

co, CELOBIOSE (" b ( )

TTT \L B-glicosidases
GLICOSE |,

Metabolismo -
microbiano %
OH
OH



3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Decomposicao de lignina

" Grupos especializados de fungos

 Basidiomicetos — Fungos da podridao branca e marrom

» Ascomicetos — Fungos da podridao mole

" Processo bioquimico complexo

* Enzimas extracelulares - lignina peroxidase, manganés peroxidase e

lacase



3. Funcbes do microbioma do solo

Mineralizagcao’: etapa final da decomposicao

NUTRIENTES NA
FORMA ORGANICA

Aminoacidos
Proteinas
Acidos nucleicos
Fosfolipideos

—

ASSIMILAVEIS PELAS PLANTAS

NUTRIENTES NA
FORMA MINERAL

NH,*, NO;

Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

NHE o NO;

PO4;, HPO,2,H2PO,Z == H2p0,*

S0,



3. Funcbes do microbioma do solo

Imobilizacao®: processo inverso

NUTRIENTES NA
—> | FORMA ORGANICA

—

————

ASSIMILAVEIS PELAS PLANTAS

NUTRIENTES NA
FORMA MINERAL

NH,*, NO;

Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

NHE o NO;

PO4;, HPO,2,H2PO,Z == H2p0,*

S0,



3. FuncBes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Mineralizacao/Imobilizacao - Relagao C/Nutrientes

= Equilibrio

= C/N: 20-30 NUTRIENTES NA ASSIMILAVEIS PELAS PLANTAS

FORMA ORGANICA| €= | NUTRIENTES NA
—> | FORMA MINERAL

= C/P:200-300

Aminoacidos NH,*, NO;
" C/5:200-400 Proteinas PO4,, HPO,*,H2PO,*
Acidos nucleicos SO,%
Fosfolipideos



3. Funcbes do microbioma do solo

Mineralizacao/Imobilizacao - Relagao C/Nutrientes

* Mineralizacao liquida

= C/N<20
= C/P<200

= C/S<200

NUTRIENTES NA
FORMA ORGANICA

Aminoacidos
Proteinas
Acidos nucleicos
Fosfolipideos

—>
h

ASSIMILAVEIS PELAS PLANTAS

NUTRIENTES NA
FORMA MINERAL

NH,*, NO,-

PO4,, HPO,2,H2PO,> ===y

S0,

Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

NH, 50,2 NO,"

H2PO,>



Funcées do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

BioAS - Tecnologia de Bioanalise de Solo (Embrapa)
Enzimas

= B-glicosidases => Ciclo do carbono (final da decomposicao da

celulose);

= Aril-Sulfatase = Ciclo do enxofre (quebra de ésteres de sulfato,

mineralizacdo de S-organico);

= Fosfatase acida =2 Ciclo do fésforo ( quebra de ésteres de fosfato,

mineralizacao de fosfatos organicos).



3. Funcdes do microbioma do solo Decomposicao de material organico e ciclagem de nutrientes

Tabelas de interpretacao para latossolos no cerrado

Tabela 6. Classes de interpretagao de bioindicadores para Latossolos Ver-

lhos argilosos de cerrado, sob cultivos anuais em plantio direto, na camada melhos argilosos de cerrado, sob cultivos anuais em plantio convencional,
de 0 cm a 10 cm, especifica para amostras de solo coletadas no periodo na camada de 0 cm a 10 cm, especifica para amostras de solo coletadas na
chuvoso. fase de floragao.

Tabela 5. Classes de interpretacdo de bioindicadores para Latossolos Verme-

Classe de interpretacao Classe de interpretacao

Bioindicador

Bioindicador

Baixo Adequado Baixo Adequado
CBM <245 246-440 > 440 CBM <235 236-375 > 375
B-Glicosidase 90 91-225 C s B-Glicosidase <100 101-185 > 185
Sulfatase s25 26-145 — Sulfatase <45 46-105 > 105
Fosfatase Acida <700 701-1.260 >1.260 Srioor Lt <660 661-940 > 940

"“alores de CBM expressos em mg de Clkg de solo; valores de atividade de B-glicosidase, fosfatase acida e

arilsulfatase expressos em mg de p-nitrofenol’kg de solo/h.

Fonte: Adaptado de Lopes et al (2018).

"Valores de C da biomassa microbiana expressos em mg de Clkg de solo; valores de atividade de
B-glicosidase, fosfatase acida e arilsulfatase expressos em mg de p-nitrofencl/kg de sola/h.

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2018).

MENDES, I. de C. et al. Bioanalise de solo: como acessar e interpretar a saude do solo. 2018.



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, ;4) 2 NH;

2 (gas

= Associada as plantas

= De vida livre



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

NITROGENASE

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, s[>

= Associada as plantas

= De vida livre



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, ;4) 2 NH;

2 (gas

Bradyrhizobium japonicum

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizdbio

V5 84
Maior case de sucesso da

biologia do solo
(economia de US $ 40 bilhdes)



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

a) Pré-infeccdo: reconhecimento dos simbiontes e interacao entre
as bactérias e as raizes

Rizobio livre
_~ Poreds celulor . y
) Polissacarideos
o
- extracelulares

asy o
W/ S 1 3o

Aderéncio

Palo radiculor

Pelo rodicular

Epidarme



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

b) Infeccdo da planta pela bactéria e formagado do nédulo

\ 4

Cortex

Enrrolamento do
pelo radicular Cortex

Cordadc de
¢ 3 Infecgoo

aa roa

Penetrogao

infactada

Célula em
dvisao



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

b) Infeccdo da planta pela bactéria e formagado do nédulo

d

%o

¥ o Bacterdide =

. Mebrana
' peribocteroide

infactada

arh
""""""

Célula em
dvisao

Rizoblo ndo diferenciado —> Corter



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

c)Funcionamento do nédulo (fixacao de N)

Rowiz primaria N Endoderme nodylar

Ty




_I‘ Nutricao e promocéao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

c)Funcionamento do nédulo (fixacdo de N) NODULINAS
Leg-hemoglobina
Rowiz primarie N Endoderme nodylgr 02 em taxas
| controladas

ATl LA WA T B4 .-'ﬂ.,.o.uo
-~ - v .'
“Regido infectads. *

"

-
-"- \




Fixacao Biologica de Nitrogénio

= Associada as plantas

* Simbiose leguminosa-rizobio

c)Funcionamento do nédulo (fixacao de N)

Rowz primarie

< Endoderme nodylar

A T '-""-",f':
-Regiao infectade.’ ;

A

-
-"- \

—

Nutricao e promocéao do crescimento das plantas

NODULINAS

Leg-hemoglobina
O, em taxas
controladas

Glutamina sintetase
e a Glutamato
sintase
Assimilacao do NH3




_I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, ;4) 2 NH;

2 (gas

= Associada as plantas Bradyrhizobium japonicum

* Simbiose leguminosa-rizdbio Azospirillum brasilense

* Bactérias associativas

biologia do solo
(economia de US $ 40 bilhdes)



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, ;4) 2 NH;

2 (gas

» Associada 3s plantas Bradyrh/zob/u japonicum

* Simbiose leguminosa-rizdbio Azospirillum brasilense

* Bactérias associativas

COINOCULAGAO

Maior case de sucesso da

biologia do solo
(economia de US $ 40 bilhdes)




3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Fixacao Biologica de Nitrogénio

Bactérias e Arqueias - N, ;4) 2 NH;

2 (gas
= Associada as plantas
* Simbiose leguminosa-rizdbio
* Bactérias associativas
= De vida livre
« Aerdbias (Ex.: Azotobacter)

» Aerdbias facultativas (Ex.: Klebsiella, Enterobacter e Bacillus)

 Bactérias anaerdbias (Ex.: Clostridium)



3. Funcbes do microbioma do solo

Micorrizas

= Simbiose mutualistica Plantas-Fungos

* Maior volume de solo explorado pelas raizes
T Absorcdo de agua e nutrientes
T Tolerancia a estresses

T Produtividade

= Mercado em desenvolvimento

* Apenas 1 produto registrado no Brasil

_ semMICORRIZAS o s

Nutricao e promocéao do crescimento das plantas

Fonte: linkedin.com/in/laurentino-sousa
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Micorrizas

= Sete tipos de micorrizas

e Arbusculares

Ectomicorrizas

Ectendomicorrizas

Micorrizas arbutdides

Micorrizas monotropdides

Micorrizas ericoides

Micorrizas orquiddides



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Micorrizas

= Sete tipos de micorrizas

 Arbusculares

Ectomicorrizas

Ectendomicorrizas

Micorrizas arbutdides

Micorrizas monotropdides

Micorrizas ericoides

Micorrizas orquiddides



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Micorrizas

= Micorrizas Arbusculares

* Glomeromycota

v Ex.: Glomus clarum e Glomus intraradices

* Colonizacao Inter e intracelular

* Formacao de arbusculos e vesiculas

Fonte: agrolink.com.br



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Esquema de Ectomicorriza

Micorrizas

= Ectomicorrizas

* Basidiomycota

v Ex.: Scleroderma spp. e Rhizopogon spp.

* Colonizacao intercelular

* Formacao da rede de Hartig e manto fungico

o N
u
P3 - % " 3
4 P¥ | VL2
: 4 ? vs) 7 42 ~
4 e 2 P14 NS Sl e

Fonte: Cardoso (2016); biome4all.com



_I‘ Nutricao e promocéao do crescimento das plantas

Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs)
= Bactérias que habitam a rizosfera”

* Mecanismos diretos
* Fixacao biologicade N
* Solubilizagdo de fosfatos

* Protecao da planta contra patégenos

= Mecanismos indiretos

* Ativacao do sistema de defesa da planta

* Producao de fitohormobnios

Fonte: http://gmicsesalg.com.br



_I‘ Nutricao e promocéao do crescimento das plantas

Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs)
= Bactérias que habitam a rizosfera”

= Mecanismos diretos
* Fixacao biologicade N
 Solubilizacao de fosfatos

* Protecao da planta contra patégenos

= Mecanismos indiretos

* Ativacao do sistema de defesa da planta

* Producao de fitohormonios

Fonte: http://gmicsesalg.com.br



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs)
= Solubilizacao de fosfatos
Excrecao de acidos organicos

!

Reducao do pH da rizosfera

!

Solubilizacao de minerais

contendo P (Ex.: Apatitas)



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs)
= Solubilizacao de fosfatos

Excrecao de acidos organicos

NAO CONFUNDIR COM
MINERALIZACAO DE

Reducao do pH da rizosfera

Solubilizacdo: P, e (cidos organicos) = P4 izindamineral)

l Mineralizacdo: P, a,ico (fosfatases) =2 Piai imineral

Solubilizacao de minerais

contendo P (Ex.: Apatitas)



3. Funcdes do microbioma do solo I‘ Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (RPCPs)

" Producao de fitohormonios
e Auxina - Acido Indol-Acético (AIA)

 Aceleracao da divisao e alongamento das células

I Crescimento da parte aérea e raizes

T Fotossintese e tolerancia a estresses



3. Funcdes do microbioma do solo Nutricao e promocao do crescimento das plantas

Resultados de pesquisas

800 -

a
ab a
600 -
b
400 -
200 -
O -

BS28-7 BS43 BCV  Control

Total leaf area (cm?)

Fig. Efeito da inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) em Fig. 'Efeito da inoculagdo Ide baFtérias promqtoras de
milho (Zea mays L.) cultivado em solo a 30% da capacidade de campo (FC30). Controle — crescimento de plantas na area foliar total‘de milho (Zea
controle sem inoculacdo; BCV — plantas inoculadas com o com BPCP. mays L.), em solo sob seca severa. Diferentes letras

distinguem as méidas pelo teste de Duncan (p < 0.05).
Barras de erro representam o desvio padrao (n =5).

ARAUJO, V.LV.P. et al. Potential of Growth-Promoting Bacteria in Maize (Zea mays L.) Varies According to Soil Moisture. Microbiological Research,
p. 127352, 2023.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S094450132300054X?casa_token=lQzKNxIhZOcAAAAA:x8IzLKn6WJpGWjVXIiS905s3x6zNgnF9w9QbefpRrN9w_xreeF5Ygs4___-d2Xil3T7fOkJtAMk

3. Funcbes do microbioma do solo I‘ PrOteQéO de p|antaS

= Diversidade microbiana + micro-organismos antagonistas =
Supressividade'® de doencas

| Estabelecimento do patégeno

| Danos causados pela doenca



3. Funcbes do microbioma do solo I‘ PrOteQéO de p|antaS

= Diversidade microbiana + micro-organismos antagonistas|= pPOTENCIALIZADOS

. POR
Supressividade de doencas INSUMOS

BIOLOGICOS

| Estabelecimento do patégeno

| Danos causados pela doenca

= Alguns microrganismos chave

* Bactérias: Bacillus, Pasteuria, Pseudomonas, Streptomyces...

* Fungos: Trichoderma, Pochonia, Paecilomyces etc.
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Resultados de pesquisas

Diversidade microbiana Vs Nematoide das galhas

18000 ~ 2,6 -

() (b)
16000
a b 2,4 ab
14000
8% -~ a
§ S 12000 - bc & 22
— v
= ) g be
£ 2 10000 & ol
%3 C =
T2 8000 £
< = i &
§ & 3 1,8 - d
6000 =
4000 1,6 -
2000 -
1,4 -
ISS 10° 10° 10" ISS 10° 10° 108 SS
i i 5,76 . T s .
Diversidade (Shannon) ! 6,07 6,16 6,57 Dilution factor of the soil microbial community

Dilution factor of the soil microbial community

Fig. (a) Densidade populacional de M. javanica nas raizes de plantas de soja cultivadas em solo com diferentes niveis de
diversidade microbiana. (b) Biomassa de graos de plantas de soja cultivadas em solo com diferentes niveis de diversidade
microbiana, e inoculadas com M. javanica. Letras diferentes no mesmo grafico indicam diferencas significativas pelo
teste de Duncan (P < 0,05).

BARROS, F.M.R. et al. Interactions between Soil Bacterial Diversity and Plant-Parasitic Nematodes in Soybean Plants. Applied and Environmental Microbiology, v. 88, n. 17, p. e00963-22, 2022.



https://journals.asm.org/doi/abs/10.1128/aem.00963-22
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Duavidas e questionamentos Conceitos chave

10.

Plasticidade metabdlica: capacidade de um organismo de realizar diferentes metabolismos.
Redundancia funcional: ocorréncia de fungdes similares em grupos microbianos distintos.

. n,

Estrategistas “r”: organismos que tém a capacidade de se multiplicar rapidamente no tempo e possuem um crescimento exponencial, produzindo um alto

numero de descendentes.

Estrategistas “K”: organismos que investem mais energia no crescimento, produzindo proles menos numerosas com tamanho corporal maior do que as r

estrategistas.

Habitat: soma total das condi¢des ambientais de um lugar especifico, que é ocupado por um organismo, uma populagdo ou uma comunidade.

Populagdo: conjunto de individuos de uma mesma espécie que vive em um determinado habitat.
Comunidade: conjunto de popula¢des que existem em um determinado habitat.
Rigueza de espécies: nimero de espécies que habitam determinado habitat.

Diversidade: numero de diferentes espécies e sua frequéncia relativa em uma comunidade.

Microbioma: todos os microrganismos, associados aos seus genes e fun¢des, em um determinado ambiente.
Mineralizagdo: processo bioldgico onde uma substancia organica é convertida em uma substancia inorganica.
Imobilizagdo: processo biolégico onde uma substancia inorganica é convertida em uma substancia organica.
Rizosfera: regido do solo que é influenciada pelas raizes das plantas.

Supressividade: condi¢do do solo na qual o patégeno ndo se estabelece, ou se estabelece, mas a doenga causa pouco ou nenhum dano a planta.
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