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RESUMO: O uso da associacdo de leguminosas com bactérias fixadoras de nitrogénio N, ,
como auxilio na recuperacdo de solos degradados, essas bactérias do género Rhizobium s&o
responsaveis pela fixacdo biologica de nitrogénio (FBN). O nitrogénio é o elemento mais
importante que auxilia no desenvolvimento e no aumento da produtividade das leguminosas.
O uso das leguminosas diminui e pode até eliminar o uso de adubos quimicos nitrogenados, o
que reduz também a emissdo de poluentes vindos do uso e da fabricacdo desses adubos. O
objetivo desse trabalho foi de analisar mecanismos de recuperagéo dos solos degradados com
a associacdo das bactérias Rhizobium as raizes das leguminosas como forma sustentavel e de
baixo custo de recuperacgdo dos solos inférteis e esgotados. A fim de resolver o problema que
gera a agricultura mal planejada. Apresentando como possiveis resultados a melhoria da
fertilidade dos solos com a fixacdo do nitrogénio e reducédo a emissao de poluentes originados
dos adubos quimicos nitrogenados. Justificou-se a realizagdo desse trabalho com o intuito de
estudar formas sustentaveis e com baixo custo de recuperar solos inférteis e esgotados.
PALAVRAS-CHAVE: Leguminosas, degradacdo do solo, adubos nitrogenados, Fixagédo
biologica de nitrogénio (FBN)

AREAS OF RECOVERY MECHANISMS DEGRADED WITH AID OF BACTERIA
NITROGEN FIXING (N2)

ABSTRACT: The use of the association of legumes with nitrogen fixing bacteria N, as an
aid in the recovery of degraded soils, these bacteria of the genus Rhizobium are responsible
for biological nitrogen fixation (BNF). Nitrogen is the most important element that assists in
the development and increase of legume productivity. The use of legumes decreases and may
even eliminate the use of nitrogenous fertilizers, which also reduces the emission of pollutants
from the use and manufacture of these fertilizers. The objective of this work was to analyze
mechanisms of recovery of degraded soils with the association of Rhizobium bacteria with
legume roots as a sustainable and low cost recovery of infertile and exhausted soils. In order
to solve the problem that generates poorly planned agriculture. With the possible results of
improving soil fertility with nitrogen fixation and reducing the emission of pollutants from
nitrogenous fertilizers. It was justified to carry out this work in order to study sustainable and
low-cost ways of recovering infertile and exhausted soils.

KEYWORDS: Pulses, ground, degradation, nitrogen fertilizers, biological nitrogen fixation
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INTRODUCAO

Desde os primordios o ser humano utiliza o solo de maneiras erradas, que
degradam e prejudicam a fertilidade do mesmo, por isso é preciso pesquisar maneiras de
recupera-los de formas sustentaveis e baixo custo (APPI, s/d). O uso de leguminosas nessa
recuperacdo € uma maneira bastante vidvel, pois elas sdo capazes de fixar nitrogénio (N, ) no
solo com o auxilio de bactérias fixadoras dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium,
popularmente chamadas de rizébios. O nitrogénio esta presente no solo, mas de maneira
limitada, o que leva a ser esgotado por alguns cultivos, com o esgotamento desse nutriente no
solo é feita a correcdo com o uso de adubos nitrogenados, porém o uso desses adubos nem
sempre € viavel, por seu custo elevado e alto indice de desperdicio (MACHADO, s/d).

O alto indice de crescimento populacional fez com que o0s recursos naturais
fossem explorados de maneira inadequada, e 0 mais afetado nesse processo foi o solo. A
ocupacdo desordenada provoca alteragdes ambientais as vezes irreversiveis, de acordo com
Pires (2014, p.4) “O solo ¢ um recurso natural utilizado como base para todas as atividades
humanas, desde para a base para uma moradia até pelo processo de producdo de alimentos
que envolve diversas técnicas”.

Somente ha pouco tempo foram estudadas maneiras de uso e conservacgéo, a falta
de instrucdo dos agricultores resultou no manejo errado dos solos prejudicando sua fertilidade,
e a degradacdo do mesmo pode inviabilizar seu uso para a producéo agricola. Segundo Pires
(2014, p.5), a “degradacdo do solo consiste na perda da capacidade do solo em desempenhar
determinadas fungdes”. A agricultura mal planejada faz com que o solo perca sua fertilidade,
a matéria organica e os nutrientes que auxiliam no crescimento da planta, “Em solos
degradados, os baixos teores de matéria organica podem determinar menor disponibilidade de
nutrientes para as culturas, resultando numa das principais limitacbes a produtividade
agricola” (SANTOS et. al. 2001, p. 1064).

O uso excessivo dos solos sem o devido preparo usando praticas agricolas
incorretas, ou o plantio de uma mesma cultura, leva a um esgotamento de nutrientes, com
isso, 0 solo se torna infértil e inabilitado para a pratica da agricultura. Entre as principais
causas da degradacdo estdo a retirada da mata, a implantacdo de pastagens com uso
inadequado de insumos e o manejo inadequado dos solos, sem o0 uso de praticas
conservacionistas (ABDO, 2006, s/p).
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Com a alta taxa de degradacdo dos solos se tornou necessario buscar medidas de

recuperacgdo alternativas, pois 0 mau uso traz a perda de nutrientes essenciais para se cultivar
diversas culturas. A recuperagdo do mesmo deve ser feita em etapas e executadas em conjunto
para se obter um melhor resultado. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA (1990) apud Nogueira et al (2012, p. 2122), afirma que “a
recuperacdo de area degradada significa que o local degradado seré retornado a uma forma de
utilizacdo de acordo com um plano pré-estabelecido para uso do solo”.

O problema cientifico que esse trabalho pretendeu solucionar foi: como a
agricultura mal planejada pode prejudicar a fertilidade?

As hipdteses propostas para solucionar o problema sdo que, o manejo inadequado
do solo prejudica a fertilidade do mesmo, e a recuperacdo dessas areas degradadas é facilitada
com o uso de leguminosas, as quais sdo plantas capazes de fixar nitrogénio a suas raizes com
0 auxilio de bactérias rizobios, que fixam nitrogénio (N, ) formando nédulos, assim a fixacao
de N, fortalece e nutre 0 mesmo.

Justificou-se o desenvolvimento desse assunto em relevancia pessoal porque é um
meio de estudar uma forma ndo convencional de recuperar areas degradadas, pois com a
agricultura mal planejada pode haver perda da fertilidade do solo, e este se tornar inviavel
para o cultivo. O uso de leguminosas ajuda a nutrir o solo, devido a fixacdo de N, .

Em relevancia social, o estudo detalhado desse tema possibilitou uma forma
viavel e economicamente barata para a adubacdo, pois 0os adubos verdes realizam a mesma
funcdo dos adubos industriais. O adubo industrial ndo é viavel para todos os agricultores, os
quais nem sempre tém condicdes financeiras para realizar a adubacdo nitrogenada, assim o
plantio de leguminosas é mais acessivel a todos.

E como justificativa académica, este trabalho serd fonte de conhecimento e
pesquisa para interessados em uma maneira sustentavel de recuperar solos sem o uso de
adubos industriais, tornando-se assim uma forma menos agressiva de recuperacao de terras
inférteis.

Portanto, a recuperacdo de terras degradadas pode ser facilitada implantando areas
de recuperacdo com o plantio de leguminosas. De modo que o objetivo geral desse trabalho
foi o de analisar os mecanismos de recuperar solos degradados com a associacdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio a raizes de leguminosas.

Nesse sentido, os especificos sdo: sistematizar mecanismos de recuperagdo de
solos degradados; propor o uso de leguminosas nessa recuperagdo; avaliar o rendimento das

leguminosas nessa recuperacgdo; avaliar o rendimento das leguminosas e das bactérias
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(rizobios) na fixacdo de N, nas raizes; apresentar um possivel resultado para a utilizagdo de

leguminosas na recuperagéo de solos degradados.

DESENVOLVIMENTO

O nitrogénio (N) é um elemento quimico bastante utilizado na agricultura,
segundo Dobereiner (s/d, s/p), “O elemento mais importante para elevadas produgdes na
agricultura tropical é o nitrogénio, que forma 80% da atmosfera na forma gasosa de N, .

Os gases que circulam na atmosfera passam por todos os lugares inclusive pelo
solo. As bactérias que se fixam nas raizes das leguminosas tém uma enzima chamada
nitrogenase, que € responsavel por capturar o nitrogénio, apos essas bactérias captarem o
nitrogénio elas quebram a molecula N, para ser tornar viavel para o consumo das plantas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Somente as bactérias diazotroficas ou fixadoras de
nitrogénio sdo capazes de converter o N2 da atmosfera em nitrato (NHz) ou aminoacidos, que
sdo as formas utilizaveis pelas plantas (DOBEREINER, s/d). Esse processo pelo qual a planta
incorpora o nitrogénio a biomassa é chamado de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN). A
FBN é um dos processos mais importantes para o planeta, pois possibilita a redu¢do do uso
dos adubos nitrogenados, facilita a troca de nutrientes, além disso, é capaz de fornecer
alimento para a planta.

O nitrogénio € um dos elementos quimicos que mais limitam a producéo agricola,
pois apesar de estar presente no solo, estd em nivel limitado, pois 0 manejo inadequado
imposto por atividades agricolas pode resultar no decréscimo da quantidade de nutrientes no
solo, e 0 pouco que sobra quase sempre € esgotado pelas cultivares. Com isso, se nao for feita
a correcao desse nutriente no solo, pode haver perdas significativas na producao.

E comum o uso dos adubos nitrogenados, mas esses adubos tém um custo elevado
e um baixo indice de aproveitamento, pois podem ocorrer perdas devido a fatores climaticos,
segundo Morais e Meurer (2015) dentre 0s nutrientes minerais essenciais as plantas, o
nitrogénio (N) é o de valor mais alto. Além disso, sua producdo industrial consome muita
energia, tornando-se potencialmente poluente. A melhor maneira de aproveitar o nitrogénio na
agricultura é por meio da fixacdo bioldgica do nitrogénio, pois € um meio viavel e seu custo
ndo é tdo alto como o uso dos adubos quimicos, além de reduzir o indice de poluicdo
ambiental que é provocada por estes.

Segundo Morais e Meurer (2015, s/p)
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A Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio traz ganhos ambientais pela menor poluicéo de
lagos, rios e lengois freaticos por nitrato. Deve-se destacar também o seu papel
relevante na reducdo da emissdo de gases de efeito estufa relacionado a fabricacéo e
uso de adubos quimicos.

O uso continuo das leguminosas para substituir os adubos resulta em uma grande
reducdo da emisséo de gases poluentes, reduzindo assim a poluicdo ambiental e a degradacéo
da camada de ozonio.

Na boténica ha varias classificagdes de acordo com os tipos de plantas, sdo
agrupados em familias devido caracteristicas em comum, “A familia botanica Leguminosas ¢
uma das mais importantes nos tropicos, com representantes herbaceos, arbustivos e arbdreos
distribuidos em mais de 650 géneros” (FRANCO et al., 2003 apud NOGUEIRA et al. 2012,
s/p). As leguminosas sdo plantas que possuem como caracteristica comum o fruto do tipo
vagem, e sdo capazes de se associarem a bactérias que captam o nitrogénio da atmosfera, e
fixa-lo junto a suas raizes.

De acordo com Franco et al (1995, s/p) apud Candido Filho et al. 2015,

Caracteristicas do sistema radicular de leguminosas parecem ser vantajosas para a
recuperacdo de areas degradadas como ancoragem natural do solo e a melhoria de
suas condicOes através da adicdo do nitrogénio N, que tem um custo bioldgico e
economicamente baixo e compensador (FRANCO et al, 1995)

As leguminosas possuem um mecanismo de simbiose com bactérias do género
Rizobium que fixam o nitrogénio atmosférico (N2), esse mecanismo é o mais importante e
eficiente, pois a simbiose é responsavel por obter nitrogénio, para suprir as necessidades de
producdo. Essas bactérias formam nddulos juntos as raizes no interior dos nédulos é que

ocorre 0 processo de aproveitamento do nitrogénio. Segundo a EMBRAPA (s/d):

A simbiose é restrita as leguminosas e se caracteriza pela formacdo de estruturas
especializadas nas raizes, chamadas nddulos, nos quais ocorre o processo de FBN.
Apbs a formacdo de nodulos nas raizes, a bactéria passa a fixar o nitrogénio
atmosférico em compostos organicos que sao utilizados pelas plantas, eliminando ou
diminuindo a necessidade de uso de adubos nitrogenados (EMBRAPA, s/d. s/p).

O uso das leguminosas na recuperacdo de areas degradadas é um meio alternativo
e efetivo, principalmente para recuperacdo de solos deficientes em nitrogénio devido a intensa
perda de matéria organica (TRANNIM et al. 2001 apud MORAIS; MEURER 2015, s/p). Com
a utilizacdo das leguminosas para a recuperacao de areas degradadas, é possivel reduzir o uso

de adubos nitrogenados, que além de terem um custo elevado, e se usados de maneiras
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incorretas, poluem rios, lagos, etc. Assim, o uso das leguminosas também contribui para a

reducdo da emissdo de poluentes, além de ser um 6timo mecanismo de recuperacdo da
fertilidade e qualidade dos solos.

Algumas leguminosas sao capazes de captar o nitrogénio atmosférico sem precisar
do uso de inoculantes, “A inoculacdo é o processo por meio do qual bactérias fixadoras de
nitrogénio, sdo adicionadas as sementes das plantas antes da semeadura” (EMBRAPA, 2016).
O uso do inoculante ndo pode ser associado a fungicidas ou micronutrientes, pois esses sao
toxicos para a bactéria, afetando assim sua eficiéncia. Ja outras leguminosas apresentam uma
certa limitagdo em captar o nitrogénio sem o auxilio dos inoculantes. Esses inoculantes ndo
sdo toxicos para o solo, sdo apenas uma forma de melhorar a captacdo de N, por algumas
leguminosas.

Portanto, o uso das bactérias fixadoras de nitrogénio é bastante viavel, pois com o
aumento da degradacéo, € preciso procurar maneiras sustentaveis de se recuperar a fertilidade

dos solos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos através da pesquisa e dos estudos foram que o uso das
leguminosas para a recuperacdo da fertilidade é uma maneira sustentavel e mais viavel do que
0 uso dos adubos nitrogenados, pois esses adubos além de poluirem os solos e a camada de
0zOnio, possuem um alto custo financeiro, e 0s pequenos produtores nem sempre tém
condices de financiar esses fertilizantes. O uso das leguminosas é um meio de procurar
reverter o processo de esgotamento de nutrientes, pois com a FBN o solo se torna capaz de
absorver nutrientes que antes nao eram capazes sem o0 uso de adubos.

Os estudos levaram a concluséo de que, com o aumento da degradacao pelo mau
uso do solo, provenientes de monoculturas (cultivo de uma mesma cultura sempre) que
esgotam sua fertilidade, sugando todos os nutrientes de que as plantas precisam para seu
desenvolvimento, tornando-se assim necessario estudar, pesquisar e buscar medidas
alternativas de recuperar a fertilidade, viabilizando assim o estudo detalhado da eficiéncia do
uso das leguminosas nessa recuperacao.

Através do estudo realizado foi possivel constatar que o uso de leguminosas
consiste em uma forma sustentavel, de baixo custo e de facil acesso de recuperacdo de um
solo degradado, com baixa fertilidade e com disponibilidade de poucos nutrientes. A

utilizagdo de leguminosas ¢ uma forma acessivel a todos os agricultores, pois sdo plantas
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capazes de fixar nitrogénio em suas raizes, sendo assim capazes de auxiliar na recuperagdo da

fertilidade do solo, aumentando assim a produtividade da cultura desejada.
Conclui-se que, é preciso estudar melhor os resultados obtidos com o uso das
leguminosas nessa recupera¢do, buscando por em prética esse mecanismo e proporcionando

assim uma forma de recuperacgéo dos solos degradados.
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