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UTILIZAGCAO DE LEGUMINOSAS FORRAGEI-
RAS COMO FONTE DE NUTRIENTES PARA O
SOLO

RESUMO

Devido ao constante aumento da agricultura em todo o mundo, praticas
sustentaveis vém sendo cada vez mais sugeridas e implantadas em
todo sistema agricola. A fixagéo bioldgica de nitrogénio, realizado por
bactérias do género Rhizobium, geralmente associadas as raizes das
leguminosas, tem sido uma prética crescente em todo o mundo devido
ao seu baixo custo e grande potencial, gerando solos ricos e produtivos
de maneira sustentavel. Em 1975 foi criado o grupo de pesquisa em
Microbiologia do Solo da Embrapa Cerrados. Este grupo deu inicio a
estudos relacionados a bactérias fixadoras de nitrogénio e sua aptidao
aos solos do Brasil Central. A criagdo desse grupo abriu novas portas
para pequenas pesquisas que vem se tornando relevantes para a apli-
cacgao de uma agricultura sustentavel. Assim, o objetivo do trabalho foi
comparar os métodos e resultados de pesquisas relacionadas ao tema,
visando mostrar os beneficios da fixagéo bioldgica de nutrientes.
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Abstract

Due to the constant increase in agriculture throughout the world, sustai-
nable practices are being increasingly suggested and implemented in
every agricultural system. The biological fixation of nitrogen by bacteria
of the genus Rhizobium, usually associated with the roots of legumi-
nous plants, has been a growing practice in the world due to its low cost
and great potential, generating rich and productive soils in a sustainable
manner. In 1975 was created the research group in soil Microbiology
from Embrapa Cerrados, which initiated the studies related to nitrogen-
-fixing bacteria and its ability to soils of Central Brazil. The creation of this
group opened new doors for small research that has become relevant to
the implementation of sustainable agriculture. Thus, the objective of this
study was to compare the methods and results of research related to
the theme, aiming to show the benefits of biological fixation of nutrients.
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INTRODUCAO

Na atmosfera circulam gases que passam
por varios lugares, inclusive no solo. No solo
existem bactérias que capturam o nitrogénio e
através da enzima nitrogenase, presente nes-
sas bactérias, a molécula de N? é quebrada e se
torna pronta para ser consumida pelas plantas.

A Fixacao Biolégica de Nitrogénio (FBN) € um
dos processos naturais mais importante do plane-
ta, ao lado da fotossintese. Possibilita a troca de
nutrientes e diminui a necessidade de adubacéo
quimica nitrogenada. Além de fornecer alimento
a planta, a Fixac&o Biolégica de Nitrogénio traz
ganhos ambientais pela menor poluicdo de la-
gos, rios e lencdis freaticos por nitrato. Deve-se
destacar também o seu papel relevante na redu-
cao da emissao de gases de efeito estufa rela-
cionado a fabricacao e uso de adubos quimicos.
Nas etapas de producéo e transporte de adubos
nitrogenados, as emissdes de gases de efeito
estufa decorrentes do consumo de energia fés-
sil representam entre 40% e 50% das emissdes
totais pelo uso de fertilizantes nas lavouras. Em
média, o uso de 1 kg de fertilizante nitrogenado
emite o equivalente a 10 kg de CO2. (EMBRAPA)

Dentre os nutrientes minerais essenciais as
plantas, o nitrogénio (N) é o mais caro. Conso-
me mais energia para sua produgao industrial
e, potencialmente, o mais poluente, sendo ge-
ralmente o mais limitante a producao vegetal.
O processo industrial que transforma o N2 at-
mosférico em NH3 demanda por volta de seis
barris de petréleo por tonelada de N fixado.
Devemos encontrar caminhos para reduzir a
utilizacdo de combustiveis fésseis, por razdes
nao apenas econdmicas, mas também geopo-
liticas e ambientais. Nesse momento de crise
energética, onde o preco do barril de petrdleo
passeia por patamares em torno de U$ 100,00
e o preco dos fertilizantes nitrogenados acom-
panha essa escalada, o papel da FBN ¢ crucial
para a busca de produgdes sustentaveis e a
garantia da seguranca alimentar. (EMBRAPA)

Embora muitas espécies de plantas possuam
a capacidade natural de associagdo com bac-
térias fixadoras de nitrogénio, a eficiéncia da
fixacdo do nitrogénio pode ser melhorada com
o uso de bactérias mais especificas e eficien-
tes. Essa eficiéncia foi constatada por pesqui-
sas que isolaram bactérias com alta capacidade

de fixacao de nitrogénio. As bactérias selecio-
nadas sao vendidas no comércio apenas com
o0 nome de inoculante. O produtor pode com-
prar o inoculante ou as sementes ja inocula-
das com espécies selecionadas de bactérias.

O objetivo do trabalho é mostrar e comparar
diferentes resultados de pesquisas, esclarecen-
do as diversas vantagens da fixagcao bioldgica
de nitrogénio, tanto na redugao de custos, pra-
ticidade e sustentabilidade, tendo em vista o
respeito ao meio ambiente, ja que boa parte da
degradagcdo ambiental provém da agricultura.

DESENVOLVIMENTO

A biologia do solo oferece inumeras alter-
nativas para o desenvolvimento de novas bio-
tecnologias que visam substituir sistemas agri-
colas tradicionais baseados no crescente uso
de fertilizantes quimicos e agrotdxicos. Devi-
do ao alto custo dos fertilizantes nitrogenados
(70% dos custos dos fertilizantes), a fixagao
biolégica de nitrogénio que permite o uso, pe-
las plantas, do N2 molecular da atmosfera, é
0 processo mais estudado na biologia do solo.
Os desenvolvimentos da biotecnologia moder-
na em muito contribuiram para os progressos
recentes neste campo. A agricultura tropical
nao s6 € sujeita a erosdo e, portanto, menos
apropriada para agrossistemas baseados em
uso intensivo de fertilizantes. Oferece umida-
de e temperaturas 6timas durante todo o ano
para a atividade microbiolégica. (EMBRAPA)

As leguminosas possuem O mecanis-
mo simbidtico mais sofisticado e eficiente
entre as associacbes de plantas superio-
res com bactérias fixadoras de N2, sendo
que as leguminosas de grao e forrageiras
tém papel importante na agricultura tropical.

O sucesso da soja no Brasil se deve a um pro-
grama de melhoramento direcionado a obtencao
de cultivares com alta produgdo sem adubacao
nitrogenada e ao desenvolvimento paralelo de
inoculantes contendo rizébios adaptados as
condicbes e solos brasileiros. O avanco da soja
para os cerrados se deve, além da identificacao
e solucao dos problemas de fertilidade, principal-
mente a obtenc¢ao de inoculantes novos capazes
de competir com a microflora de um ecossistema
perturbado apds a conversao dos cerrados em
terras de cultura. A adubacéo e calagem destes



solos resultam numa multiplicagdo indiscrimi-
nada de actinomicetose produtores de antibi-
oticos (COELHO e DROzZDOWICZ, 1979). A
sobrevivéncia dos rizébios inoculados nestes
solos depende da resisténcia a estreptomicina e
varios outros antibiéticos. (SCOTTI et al.,1982)

Além de todo beneficio proporcionado as plan-
tas e ao solo, afixagao bioldgica por meio de legu-
minosas € utilizada também para a recuperacgao
de areas degradadas, como trata a pesquisa’ re-
alizada por professores e alunos da Universida-
de Federal do Espirito Santo/ Alegre-ES, Brasil.

Agrande diversidade de espécies de legumino-
sas, aliadas ao importante papel que estas plan-
tas exercem na incorporac¢ao de material vegetal
ao solo, cobertura do solo e suprimento de nitro-
génio nos ecossistemas, faz com que as plantas
desta familia botanica sejam eficientes na recu-
peracao de areas degradadas. (RIBEIRO, 1999)

A fixacao biolégica de nitrogénio realizada por
rizébio em simbiose com leguminosa é de gran-
de importancia para programas de recupera-
cao de solos degradados, geralmente deficien-
tes em nitrogénio, em virtude da intensa perda
de matéria organica. (TRANNIN et al., 2001)

De acordo com AZEVEDO et al. (2007), a uti-
lizacdo de leguminosas para recuperar areas
degradadas apresenta varias vantagens, devido
a existéncia de um grande numero de espécies
existentes em varias regides do Brasil e a relati-
va facilidade na obtencao de sementes. A prefe-
réncia pelo uso da espécie leguminosas, se deve
auma caracteristica especial que elas possuem
em relagdo as outras plantas, que é a capaci-
dade de se associarem com microrganismos
do solo como bactérias fixadoras de nitrogénio,
que transforma o nitrogénio do ar em compos-
tos nitrogenados assimilaveis pelos vegetais,
podendo tornar a planta parcial ou totalmente in-
dependente do aporte externo desse nutriente.
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METODOLOGIA

Alunos e professores da FZEA/USP realiza-
ram, em parceria com a EMBRAPA, uma pes-
quisa? relatando a eficiéncia da fixacao biologi-
ca. O objetivo da pesquisa foi testar a poténcia
de fixacdo biolégica de nitrogénio, que pode
ser influenciado pela estirpe de Sinorhizobium
meliloti empregada, pel cultivar de alfafa ava-
liada e pela interacdo entre esses dois fatores.

“Avaliou-se 5 cultivares de alfafa (ABT805,
Crioula Chapeco, Crioula ltapud, Crioula Chi-
lena, Crioula RS) inoculadas com 3 estirpes de
Sinorhizobium meliloti (SEM IA 116, SEMIA 134
e SEMIA 135) ou crescida com solugao nutri-
tiva exceto N. Nos vasos de Leonard, a parte
superior recebeu vermiculita e a parte inferior
recebeu solugdo nutritiva completa exceto N.
As sementes cujos tratamentos previam inocu-
lagdo foram misturadas com inoculante liquido
(meio YM). Foram avaliadas as seguintes vari-
aveis: numero de nodulos, niumero de hastes,
numero de hastes florescidas, teor de N na for-
ragem, massa seca da forragem, das raizes e
dos nddulos. Foi realizada analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo Tukey”.

A metodologia aplicada na pesquisa (Uti-
lizagdo de leguminosas para recuperacao
de areas degradadas) foram praticas con-
servacionistas, nas quais se destacam:

. Florestamento e Reflorestamento: Plan-
tios de florestas com o objetivo de repovoar flores-
tas existentes ou florestas que foram esgotadas.
Esta pratica conserva o solo, protege as encos-
tas e possui valor econbmico para o produtor.

. Uso racional de pastagens: As pastagens
devem ser utilizadas de forma consciente, pois se
tratam de culturas perenes, onde sua qualidade,
producédo e longevidade devem ser assegura-
das. Alintegragao lavoura-pecuaria € um manejo
que resgata praticas tradicionais como a rotacao
de culturas e 0 manejo do gado em piquetes.

. Plantas de cobertura: As culturas de co-
berturadiminuem as variagdes de temperaturado
solo, reduzem as perdas por erosao, retém maior
quantidade de agua, diminuem a evaporagao e
0 escoamento superficial, evitam processos ero-
sivos e promovem maiores rendimentos dos cul-
tivos agricolas. Nesse caso, também se observa
um destaque para as leguminosas e gramineas
cultivadas e também para as plantas nativas.



. Plantio direto: E a preparacdo da ter-
ra em sulcos apenas na linha de plantio.
O objetivo dessa forma de preparo € evi-
tar o revolvimento desnecessario do solo.

. Culturas em faixas: Este sistema consis-
te no cultivo de duas ou mais espécies em faixas
alternadas, localizadas em faixas contiguas de
largura variavel, na mesma parcela e na mesma
época de cultivo. A cultura em faixas alternadas
tem o objetivo de criar uma interagao favoravel
entre diversas plantas ou variedades. Essa pra-
tica tem efeitos benéficos na porosidade e na
biodiversidade do solo, promovendo os ciclos
de nutrientes e aumentando os rendimentos.

. Cordodes de vegetacado permanente: Sao
fileiras de plantas cultivadas em curva de nivel,
com uma largura de 2 metros. E aconselhavel
que se empreguem espéecies que deem retorno
econdmico para o agricultor. Comumente sao uti-
lizados: cana-de-acucar, capim-elefante, capim-
-santo e colonial, entre outras espécies vegetais.

. Alternancia de capinas: E a pratica de
alternar as épocas de capinas em “leiras” adja-
centes, durante o periodo de chuvas. A capina
é realizada em leiras alternadas (nas lavouras
plantadas em nivel), sempre pulando uma ou
duas leiras e somente apds algum tempo deve-
-se capina-las. Isto permite que sempre uma ou
duas leiras, imediatamente abaixo daquelas re-
centemente capinadas, permanegam com mato.
Isto faz com que a terra transportada das ruas
capinadas seja retida pelas ruas com mato.

. Ceifa do mato: Plantas daninhas sao cor-
tadas a uma pequena altura da superficie do solo,
evitando danificar seu sistema radicular. A parte
da planta daninha que n&o é cortada € utilizada
como uma vegetacdo protetora de cobertura.

. Cobertura morta: E simplesmente uma
camada protetora do material que esta es-
palhado em cima do solo. Protege o solo da
erosao, reduzindo o impacto das chuvas, con-
servando a umidade, além disso, mantém a
temperatura e impede o crescimento de plan-
tas daninhas e também pode melhorar a con-
dicdo do solo. Essas coberturas, por decom-
por-se lentamente, fornecer matéria organica
que ajuda a manter a qualidade do solo. Isso
melhora o crescimento das raizes, aumen-
ta a infiltracdo de agua como também melho-
ra a capacidade de retencdo de agua do solo.

. Faixa de bordadura: Se refere ao es-
tabelecimento de faixas nas areas marginais
as terras cultivadas, com o objetivo de con-
trolar a velocidade do vento, evitar o excesso
de enxurrada e criar um ambiente adequado
para plantas e animais que possam ser uteis.

. Quebra-ventos: Sao barreiras utilizadas
para reduzir o vento. Geralmente, sdo formados
por arvores, mas também podem ser de outros
materiais. A reducao da velocidade do vento pro-
porciona melhorias as condigdes ambientais, por
meio do controle do microclima da area protegida.

Nos resultados obtidos da pesquisa*(Eficiéncia
da Fixacao Biologica) foi verificado que néao
houve interacdo entre as cultivares de alfafa e
as estirpes de Sinorhizobium meliloti testadas.
A auséncia de inoculagdo provocou a diminui-
¢ao da massa da parte aérea, da massa de né-
dulos, do numero de ndédulos, e do numero de
hastes. A auséncia de inoculagdo afetou mais
a producao de parte aérea que de raizes. Nao
houve diferenca entre as estirpes quanto a mas-
sa de raizes, sendo somente a estirpe SEMIA
134 superior a testemunha sem inoculagao.
Somente a variavel massa de nodulos foi di-
ferente entre as cultivares. A Crioula RS apre-
sentou maior massa de nédulos e consequen-
temente nodulos mais pesados que a ABT 805.
A Crioula RS, Chapeco e ltapua apresentaram
maior massa de nédulos que a Crioula Chile.

A partir desse resultado, observa-se a im-
portancia da inoculagdo e a sua representa-
¢ao positiva quando comparada a planta nao
inoculada. A auséncia de inoculagdo diminui o
crescimento e nutricdo mineral da planta, redu-
zindo a massa da planta, o numero de hastes
da planta, o numero e a massa de nodulos e
o teor de N na planta. Essa diferenca se tor-
na bastante perceptivel principalmente quan-
do se trata de grandes culturas, como a soja.
Todas as plantacdes de soja no Brasil adotam
essa alternativa sustentavel. Isso equivale a
uma economia de sete bilhdes de dolares por
ano pela substituicdo da adubacido quimica.

Na pesquisa? (Utilizacao de leguminosas para
recuperagao de areas degradadas), os resulta-
dos sobre avaliacdo da sucessao em refloresta-
mentos com 12 anos em areas de solo arenoso
degradado em Porto Trombetas, PA, mostram
que sob as parcelas onde foram implantadas
uma leguminosa fixadora exética Racosperma



(ex. Acacia mangiun), uma leguminosa fixadora
nativa (Sclerolobium paniculatum), duas mirta-
ceas exoticas (Eucalyptus pellita e Eucalyptus
citriodora) e uma celastracea nativa (Goupia
glabra). Esta foi a maior riqueza de espécies na-
tivas oriundas da regeneracéo natural e a maior
biomassa vegetal encontradas sob os refloresta-
mentos comleguminosas fixadoras de nitrogénio.

Toda essa biomassa vegetal se deve ao su-
cesso da fixacao biolégica de nitrogénio, que
além de proporcionar melhorias para a prépria
leguminosa, dispde nitrogénio para plantas
consorciadas. Em caso de recuperacao de are-
as degradadas, pode-se citar como exemplo o
consorcio entre uma leguminosa arbérea Aca-
cia magium e Brachiaria humidicola, na qual a
leguminosa iria contribuir para aumentar a pro-
dutividade da graminea em até 28% em com-
paracdo a uma pastagem em monocultura.

CONSIDERAGOES FINAIS

As reacgdes ocorridas no meio ambiente,
como o uso inadequado do solo para cultivos,
sem respeito a sua aptiddo agricola e limita-
¢des, tem acelerado os processos de degra-
dacdo da capacidade produtiva do solo, alte-
rando, consequentemente, o meio ambiente.
Praticas conservacionistas, em especial a fi-
xacdo bioloégica de nutrientes no solo, tém
contribuido para a melhoria desse quadro, ja
que € uma maneira atrativa devido a econo-
mia que se tem na obtencdo dessa pratica.
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