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Ecossistema (grego oykos, casa + ovotnua) designa o conjunto formado
por todos os fatores bidticos e abidticos que atuam simultaneamente sobre
determinada regido. Considerando como fatores biéticos as diversas
populacOes de animais, plantas e bactérias e 0s abioticos os fatores externos
como a agua, o sol, o solo, o gelo, 0 vento. Sao

chamados agroecossistemas quando além destes fatores, atua a0 menos
uma populacao agricola. A alteracdo de um unico elemento costuma causar
modificacOes em todo o sistema, podendo ocorrer a perda do equilibrio
existente. Todos os ecossistemas do mundo formam a Biosfera.

Segundo a definicdo mais abrangente de Odum (1977):

Ecossistema é qualquer unidade que inclua a totalidade dos organismos
(comunidades) de uma area determinada, que atuam em reciprocidade com
0 meio fisico de modo que uma corrente de energia conduza a uma
estrutura trofica, a uma diversidade biotica e a ciclos biogeoquimicos.


http://dicionario.babylon.com/Fatores bi%C3%B3ticos#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Fatores abi%C3%B3ticos#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Animal#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/planta#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/bact%C3%A9ria#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/%C3%A1gua#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/solo#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/gelo#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/vento#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/agroecossistemas#!!9G2CGKRAUE
http://dicionario.babylon.com/Biosfera#!!9G2CGKRAUE

clima Manejo fisico: e.g. plantio direto, convencional

Produtividade vegetal

o Componentes Fisicos: particulas
Componentes Quimicos: F minerais eorganicas arranjadas em

macro e micronutrientes e \ agregados, e determinando a estrutura
utros gle_mento:_s em 9o_mpostos / com suas relagcdes hidricas e de aeracao.
organicos e inorganicos. @ ‘%g “
| S -7
(B)

Componentes Bioldgicos: Biodiversidade e sua atividade (trilhdes de
individuos por m?, até 10 toneladas de organismos por ha, 10 mil
espécies bacterianas por 100 g de solo, até 1.000 espécies de
invertebrados por m?2).

Manejo quimico: fertilizantes organicos e inorganicos, Manejo biologico: e.g. inoculantes,
calagem, fungicidas, pesticidas, herbicidas. biofertilizantes/moléculas bioativas,
controle biologico.



A enorme biodiversidade escondidade debaixo de nossos pes

R’

from Gibbons, 1984



Tamanho™, densidade e biomassa dos principais grupos de organismos do solo por
m2 (modificado de Metting-Jr, 1992 e Decaens et al., 1994).

Biomassa Densidade

Grupo

Microrganismos

Bactérias*** 10*
Fungos 10
Algas 10"
Microfauna (<0,2 mm)

Protozoéarios 10"
Rotiferos 10°
Nematdides 10’
Mesofauna (0,2 — 2 mm)

Acaros 10°
Colémbolas 10*
Enquitriqueos 10°
Macrofauna (> 2 mm)

Minhocas 10°
Cupins 10°
Formigas 10°
Coledpteros 10°

*Baseado na largura do corpo
**Qrdem de grandeza
***Inclui actnomicetos e cianobactérias




Fungoes dos Microrganismos

-(Constanza et al. Nature, 1997:Valor dos servigos dos
ecossistemas terrestres e capital natural: U$34 trilhdes,
Ciclagem de nutrientes global anual U$17 trilhdes (Inclui a
FBN)

--Decomposigdo da matéria organica e produgdo de hdmus
-Controle biologico de patogenos

-Alteragdo das caracteristicas fisicas do solo (e.g. agregagdo)
-Produgdo de metabdlitos diversos: antibidticos, acidos orga-
-nicos, hormonios, alelopaticos

-Decomposigdo de xenobidticos

-Nutrigdo vegetal. Fixagdo biologica de N2 soja-Brasil:

U$ bilhdes anuais



Decomposigdo
da MO -

MICRORGANISMO
“ OPERARIO DO SOLO”

Visdo esquematica do solo como uma mdquina decompositora.



Microrganismos e agregagdo do solo.

Secrecao de substancias himicas
Colonias bacterianas "hidrofibizacao"

Secregao de polissacarideos
Ligacao das particulas de argila

_ Secrecao de polissacarideos
Ligagao das particulas de argila

Agregado de solo

Enredamento fisico

Particulas de argila

Secregao de
polissacarideos

Parede celular

Fissura

Hifas de
| fungos

Microambiente Argila nao perturbada
= argila orientada,
empacotada e colada

Fungos filamentosos



Derxia gumosa - isolada de raizes de Oryza perenne em solo de vdrzea
da regido Amazonica. 1- Células em microscopio com contraste de fase,
notar goma em volta das células. 2 - Aspecto da colonia em placas.



Diversidade

Diversidade biologica" significa a variabilidade de organismos vivos de
todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres,
marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecologicos de que
fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre

especies e de ecossistemas.
(Artigo 2 da Convencao sobre Diversidade Biologica)



Diversidade

‘Diversidade Biologica: variabilidade entre organismos
vivos

*Organismos do solo - Diversidade funcional elevada
Género Bacillus - Fixadores de N, (B. polymyxa)

- Controle biologico (B. thurigiensis)

- Patdgenos animais (B. anthracis e B. cereus)

- Alta diversidade metabolica -versateis - diversos
nichos



de metabolismo dos organismos

, Fonte de .
Fonte de eletrons Fonte de energia
Carbono

Luz Quimica

Inorganica CO, Fotolitotroficos Quimiolitotréficos
e.g. bactérias purpuras e.g. bactérias
metabolizantes do S nitrificadoras

Organica Substancias Fotoorganotroéficos Quimiorganotroéficos
Organicas e.g. bactérias purpuras, e.g. decompositores (a
exceto metabolizantes do  maioria das bactérias,

S fungos), animais
Agua CO, Fotoaquatroficos

e.g. plantas superiores,

algas verdes,

cianobactérias




Quanto a nutrigdo, os organismos do solo podem ser:

‘Biofagos - alimentam-se de seres vivos;
-Saprofagos - matéria organica morta;
*Onivoros - saprofagos e biofagos (alimentam-se de tudo):

-Simbiotroficos - nutrem-se de produtos oriundos da simbiose

(mutualistica ou parasitica).



PROCARIOTOS

&
EUCARIOTOS



Algumas caracteristicas diferenciais entre procariotos
e eucaritotos.

Caracteristicas

Procarioto

Eucarioto

 Material genético separado do
citoplasma por membrana

e Largura da célula ou diametro

e MitocOndrias

e Cloroplastos (em espécies
fotossintéticas)

e Reticulo endoplasmatico e
complexo de Golgi

e Divisédo da células ocorre por
mitose

e Cromossomos

¢ Ribossomos

e Habilidade de fixar nitrogénio
atmosférico

nao
0,2-2,0um
ausente

ausente
ausente
nao
circular e geralmente 1

dispersos no citoplasma,
tipo 70S

algumas espécies

Sim
>2,0 um
presente

presente
presente
sim
lineare > 1

ligados ao reticulo
endoplasmatico, tipo 80S

ausente




Reinos (Margulis e Schwartz, 2001)

Plantae
Animalia
Fungi
Protoctista
Eubacteria e Archaebacteria

Outras classificagoes: Protoctistas- Chromista, Protozoa

Woese: 3 Dominios: Archaea, Bacteria e Eucarya



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as
categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem

Dominio BUcarys: i s s
Reino Plantae (12 Filos) 255.000
Filo Bryophyta (musgos) 10.000
Filo Hepatophyta (hepaticas) 6.000
Filo Filicinophyta (fetos, pteridofitas) 12,000
Gimnospermas

Filo Cycadophyta (cicadaceas) 185
Filo Ginkgophyta (ginco biloba) 1

Filo Coniferophyta (coniferas) 550
Filo Gnetophyta (gnetofitas) 70

Filo Anthophyta (angiospermas) 235.000
Monocotiledoneas 65.000

Dicotiledéneas 130.000



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as
categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem

Reino Animalia ( 37 Filos) >10 milhdes

Filo Tardigrada** (tardigrados) 750 Ordem Isopoda (tatuzinhos de >11.000
: jardim)

Filo Mollusca** 99.000

Classe Gastropoda**(lesmas, 35.000- Filo Mandibulata (Arthropoda)

caramujos e caracois) (maior 40.000

classe dos Moluscos) Sub-Filo Hexapoda (Insecta) >900.000
Filo Annelida** (minhocas, >18.000 Ordem Archaeognatha

enquitreideos, Ordem Thysanura (tracas) 700
sanguessugas) Ordem Blattoptera (baratas) 4.000
Classe Polychaeta 9.000

Ordem Dermaptera (lacrainhas, 1.800

Classe Oligochaeta 8.800 :
. o tesourinhas)
(minhocas, enquitreideos)
Classe Hirudinea 500 Ordem Hemiptera (percevejos, >80.000
(sanguessugas) cigarras, cigarrinhas,
Filo Crustacea* (>6Classes) 45.000 colchonilha, pulgdes, piolho

Classe Malacostraca**. (inclui 25.000 verde, afideos)

Ordem Decapoda- camarao,
lagosta, caranguejo, Krill)



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as

categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem
Reino Animalia continuacgao

Sub-ordem Homoéptera
Sub-ordem Heteroptera

Ordem Isoptera (cupins)
Ordem Orthoptera (gafanhotos,
grilos, cigarras)

Ordem Thysanoptera (tripes)
Ordem Coleoptera (besouros)
Ordem Diptera (moscas,
mosquitos)

Ordem Hymenoptera (formigas,
vespas, marimbondos, abelhas

mamannavas)
Familia Formicidae (formigas)

Ordem Lepidoptera (borboletas,
mariposas, tracas)
Ordem Trichoptera**

55.000
25.000
2.800

23.000

6.000
>350.000
>125.000

115.000

11.826
180.000

12.000

Ordem Homoptera (cigarras,
pulgdes, afideos, cochonilha)
Ordem Collembola(colémbolos)
Ordem Diplura (japigideos)
Ordem Protura

Sub-Filo Myriapoda

Classe Diplopoda (milipodas,
piolhos de cobra)

Classe Chilopoda (centopéias)

Classe Svymphvlla
Classe Pauropoda

Sub-Filo Chelicerata** (3 Classes)
Classe Arachnida (11 Ordens)
Ordem Palpigradi
(microescorpides)

Ordem Acari (carrapatos, acaros)

32.800

7.500
659
500
15.162
10.000

2.500

200
700

>100.000
93.455
80

45.000



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as

categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem
Reino Animalia continuacgao

Ordem Pseudoscorpionida 3.235
(Pseudo-scorpides)

Ordem Araneae (aranhas) 40.000
Ordem Scorpionida (escorpides) 2.000

Filo Gastrotricha** 400
(gastrotriqueos)

Filo Acanthocephalla** (vermes) 1.000

Filo Rotifera** (rotiferos) 2.000
Filo Nemertina** (vermes) 900
Filo Nematoda (nematoéides) 15.000

Filo Plathyheminthes** (vermes, 25.000
planarias)(Inclui Turbellaria)



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as
categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem

Reino Protoctista (30 Filos)** NUmero nao
determinado

Filo Rhizopoda (protozoéario- NUmero ndo

amebas e bolores) determinado

Filo Dinomastigota** 4,000

(dinoflagelados)

Filo Ciliophora (protozoéarios 10.000

ciliados)

Filo Discomitochondria 800

(protozoarios flagelados e
zooflagelados)

Filo Diatomacea** (diatomaceas) 10.000
Filo Oomycota (oomicetos) Centenas de
especies

Filo Rhodophyta (algas vermelhas) 4.100
Filo Chlorophyta (algas verdes) 16,000



NUmero de espécies descritas nas principais categorias taxondmicas
de plantas e de organismos do solo, considerando, de modo geral, as
categorias com maior numero de espécies e todas que ocorrem

Reino Fungi (10 Filos) >70.000
Filo Microsporidia 1.500

Filo Chytridiomycota 1.000

Filo Zygomycota 1.100

Filo Glomeromycota 204

Filo Basidiomycota >22.250
Filo Ascomycota >30,000
Dominio Archaea*** (4 Filos) >344*****
Dominio Bacteria***(52 >8.398*****
Filos)****

*Categorias taxonémicas do mais alto até o mais baixo nivel: Dominio Reino Filo Classe, Ordem, Familia, Género,
especie

Classificacéo dos Procariotos (Dominios Archaea e Bacteria) de acordo com Woese et al. (1990). Reinos do

Dominio Eucarya classificados de acordo com Margulis and Schwartz, 1998

**Inclui organismos aquaticos e terrestres.

Estima-se que hajam 1,5 milhdes de espécies no reino Fungi.



Classificacdo baseada em caracteristicas filogenéticas, ja usada
em procariotos e mais recentemente em fungos, esta se
expandindo para grupos de organismos macroscopicos

comumente classificados com base em caracteres morfologicos



Kimura (1983) - "Relogios
evoluciondrios” - Estabele-
cimento de relagoes filoge-
néticas entre microorga-
nismos

Carl Woese - Catalogagado
e seqlienciamento de dci-
dos ribonucleicos (RNA)
(relogio evolucionario). | jrnibosone
Revolucdo na taxonomia de [N ' escent PN
Procariotos.

Frokaryote



Subunidades Ribossomos

23 S - 2900 bases
@ 5S-120 bases
' 16 S - 1540 bases
Procariotos — > e
708

30S
/_5\9:
Eucariotos % BD83 +418€(5)(§) l:?:sseess
(mamiferos) 505 > e 5 S - 120 bases
805

18 S - 1900 bases

40S



bactérias verdes
flavobactéria
espiroquetes
BACTERIA bactérias pdrpuras
bactéria gram positiva
cianobactérias
deinococus

termotogales

haldfilos extremos

:I metanogénicos

ARCHAEA

terméfilos extremos

Plantae

EUCARYA AL —

ciliados

bolores gosmentos
flagelados

microsporidio



Sistemdtica de microrganismos: grandes transformagdes

apds duas descobertas: Reagdo em cadeia da polimerase e
cronometros moleculares

Mullins & colaboradores(1985) - Reagdo em cadeia da
polimerase: Amplificagdo do DNA "in vitro”/ revolugdo na
genética molecular (Prémio Nobel 1992).

Melt DNA

<
z
o
S
w
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o
o
(&

i

PCR Cycles
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Release es for the current verison of GenBank

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.ntml
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Ecologia do Solo



"Mais de 4 000 espécies bacterianas diferentes em 100 g de solo”
Torsvik et al. 1994 (Técnicas de reassociagdo de DNA extraido
solo).

Menos de 1% das espécies microbianas conhecidas (ndo cultivaveis
-ndo crescem em meio de cultura, e.g. fungos micorrizicos
arbusculares)

Solo
Heterogéneo, dinamico e complexo - Grande parte dos
recursos geneticos desconhecida

Funcao destes microorganismos???




REDUNDANCIA FUNCIONAL:

Vérias espécies de microrganismos realizam o mesmo
processo, i.e., tém a mesma fungdo.

- Garante (recuperagdo) dos processos no
solo- Cada espécie microbiana realiza varias fungodes.

E. g.
Azospirillum brasilense , Bradyrhizobium japonicum -
fixadores de N2 e desnitrificadores.

Outros fixadores de N2 participam dos Ciclos do C, P,
S, efc.



Decomposigdo
da MO -

alta redundancia
funcional

A

0
DECOMPOSITORA

MICRORGANISMO
“ OPERARIO DO SOLO”

Visdo esquematica do solo como uma mdquina decompositora.



O Solo como
Habitat

3 fases:
-Liquida
Gasosa
-Solida

Mo - ocupam 0,5%
do espago poroso.

Jr., 1992).

Componente
Macroagregados
Macroporos

Graos de areia
Microagregados
Clamidosporo de Glomus
Esporos de fungos
micorrizicos

Pélo radicular de trigo
Pelet fecal de invertebrado

Ditylenchus
Protozoarios
Tricoma de Nostoc

Hifa de Pisolithus
Vazios do solo

Particulas de silte
Célula de Saccharomyces
Hifa de Actinomyces

Bactérias unicelulares

Particulas de argila
Bacteriéfago
Particulas humicas

Microfibrilas de celulose
Virus

Camada dupla difusa
Enzimas do solo

Didmetro
>250 um
>50 um

1-2mm

<250 um

200 um
40-600 um

10 um
100 um

50 um
5-100 um
3-5 um

2,5 um

0,01 a vérios um

0,05a0,002mm

5-10 um
0,2-2,0 um

300nm-10 um

<0,002 mm
65 x 95nm
0,01-1 um

10-200 um
até 100 nm
100-1000 A?

Comprimento
um amm
um amm

100 um

1-2 mm
10-100 pum
10-50 pum

pma mm

Volume
10-100 mm?®
Altamente
variavel
0,5 mm?®
108-10° um?
4x10° um?

3x10° um®
0,5%10° pum®

350x10°
10%-10° um?

Altamente
variavel

60-65x10° um?

200 pm?®

Tabela 3.1. Dimensoes aproximadas de componentes representativos do solo (modificado de Metting

Observacdes
Por defini¢éo
Por defini¢do

Por defini¢do
Por defini¢ao
Fungo MA

Altamente
variavel
Nematodide

Cianobactéria
filamentosa
Fungo
ectomicorrizico
Por definicao

Por defini¢éo
Levedura
Actinomiceto/
Actinobacteria
Altamente
variavel
Por defini¢do

Altamente
variavel




Distribuicdo de microrganismos em varios horizontes
do perfil (Starc, 1942 apud Alexander, 1977)

_—
Profundidade O—
(cm)

rganismos/g de solo x10
Bacteérias Bactérias  Actinomicetos Fungos  Algas*
aerobicas  anaeroébicas
3-8 7800 1950 2080 119 25
20 - 25 1800 379 245 50 5
35-45 472 98 49 14 0,5
65 - 75 10 01 05 06 0,1

135 - 145 01 0,4 03
*Inclui cianobactérias




Alga 10 um

X OO Areia fina 200 pm

P o
3 . 0
Espaco Poroso L \SS 190,

o3[ Bactéria 2 pm Componentes
bioticos e abidticos
dos agregados e
filmes de dgua
no solo.

o= ~ Interface égud/ar
/ Via de difusdo

ilme de agua




Interagoes entre organismos do solo

Positiva
‘Negativa

‘Neutra



Tabela 3.20. Interacoes entre espéecies que Iinfluenciam a atividade, ecologia e dinamica de populagoes
de microrganismos no solo (extraido de Stotzky, 1972 baseado em Odum, 1959).

Efeitos sobre as populacoes A e B(1)
Interacao Quando nao interagem Quando interagem
A B A
Neutralismo 0 0 0
Positivas
Comensalismo
Protocoperacao
Mutualismo
Negativas
Competicao
Amensalismo
Parasitismo®
Predacao® 0 -
0 = nenhum efeito; + = efeito positivo; - = efeito negativo
@ Espécie A é o hospedeiro e espécie B é o parasita ou predador




Simbiose
Definigdo:

Associagdo permanente ou prolongada entre
organismos dissimilares que é caracterizada por contato
fisico, troca de metabdlitos e de nutrientes, integragdo
morfologica e fisiologica e regulagdo funcional entre os
parceiros (De Bary, 1887).

‘Organismos em simbiose podem ser patogenos,
parasitas ou mutualistas.

-Simbiose pode comegar com parasitismo e evoluir para
mutualismo e vice-versa.



Efeitos antropogénicos

Atividade humana

3

Fatores fisicos e quimicos do
solo

3

A comunidade bioldgica do
solo



Tabela 3.24. Biomassa microbiana C e densidade de organismos do solo em cinco sistemas de uso da
terra na Amazoénia (Moreira et al., 1999).

Sistemas de usoda terra®

Parametro biolégico Floresta Sistema Capodia Pastagem Cultura
perturbada agroflorestal”? anual8
Biomassa
microbianaC? 646 a®° 213d 530b 385¢c 464c
1gC/g solo
Nematdides
n° de individuos? X 1,7145ab 1,2985b 1,5966ab 2,4012a 1,225b
10%/m?® de solo
Biomassa de
minhocas?® 6.4b 51D 0,8b 52.,9a 3, 7b
g/m? solo
. w5
PSSR BORORHISE 370ab 726a 816b 30a 1286b

Individuos/m?2solo
Densidade de
formigas? 254ab 653a 5622 202b 198b
Individuos/m?2solo
Esporos de fungos

endomicorrizicos? 138b¢ 63d 125cd 213a 191ab
N°/100 g solo
Rizébio*
Log n° de células/g 2,70ab 1,79b 3,25ab 3,51a 2,72ab

solo
T Método da fumigacgao-extracao; ? Método da extracao (flotacao e peneiramento), ® Método da

captura, 4 Método das diluicoes sucessivas e inoculagao em siratro, ® Médias com letras diferentes n
mesma linha diferem a 5% pelo teste de Tukey, com excec¢ao de rizobio 5% Duncan, ° Médias de 3
locais, “Cafeeiro e seringueira, cafeeiro e Schizolobium amazonicum , cacaueiro e pupunheira e

castanheira, %arroz, feijao e mandioca.




Tabela 3.22. Microartropodes, biomassa microbiana G e N e respiragao basal em plantio
convencional (extraido de Crossley et al., 1992 e Balota et al., 1998).

Parametro biologico  Plantio convencional

Plantio direto Aumento relativo(%)

Microartropodes 28,9
(n°/m? X 10°%)!

Biomassa C? 149 33

11g/g solo seco

Biomassa N° 29.71
1g/g solo seco

Respiracao basal 2,76
ug/g/dia de C-C0?

83,1 +168

319,06 +114

56,60 +91

4,79

"Collembola, Oribatideos, Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata e outros
> Fumigacao incubacao; * Método de Brookes et al. (1985)
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ompostos excretados por plantas cresc Ig0€es axenicas (mod
Alexander, 1977 e Curl & Truelove, 1986).

Aminoacidos: Todos os aminoacidos que ocorrem naturalmente .

Acidos organicos: Acético, butirico, fumarico, glicolico, lactico, malico, oxalico,
tartarico, valérico, propionico, citrico, succinico.

Carboidratos: Arabinose, desoxiribose, frutose, galactose, glicose, maltose,
manose, oligossacarideos, rafinose, ramnosa, ribose,
sacarose, xilose.

Derivados de acidos nucléicos: Adenina, citosina, guanina, uridina.

Fatores de crescimento: p-aminobenzoico, biotina, niacina, colina, inositol, acido metil
nicotinico, pantotenato, piridoxina, tiamina, calisteginas.

Enzimas: Amilase, invertase, fosfatase, protease, poligalacturonase .

Outros compostos: Auxinas, glutamina, glicosideos, HCN, p-hidroxibenzoato,
peptideos, saponinas, esopolitina, flavondides, aleloquimicos,
substancias fluorescentes.




de varios grupos de microrganismos na rizosfera de trigo e lupinos
(modificado de Gray & Willians, 1975; Papavizas & Davey, 1961).

Ne° de propagulos x 106.g-1 Relacao R:S
Rizosfera aproximada

Organismos

Bactérias 23:1
Actinomicetos 71
Fungos 12:1
Protozoarios 21
Algas 0.2:1
Amonificadores 12500:1

Anaerdbias produtoras de gas 13:1
Anaerobias 21
Desnitrificadores 1260:1
Aerdébias celuloliticas 7:1
Anaerdbias celuloliticas 31
Produtoras de esporos 2
Tipo “Radiobacter” ; 1700:1

Bactérias 159000 6:1
Actinomicetos 46700 51
Fungos 0:3 ; 351
Aspergillus ustus 0,006 6:1




de plantas para microrganismos (moaificado de Halverson &

Sinal molecular

Resposta fisiologica

o-Tocoferol

Acido galacturénico
Acido aracddnico
Acetosiringone
Opinas

B+ 1,2 glucano
Lectinas
Flavonoides (e.g. luteolina, daidzeina)
LPS e CPS

EPS acidico

CPS (aderéncia)

Flavondides (e.g. formononetina, apigenina)

Indutor de hifa em Uromyces

Incistamento e hifa em Phytophthora

Sintese de fitoalexinas

Inducao Vir promoter Agrobacterium
Conjugacao Ti plasmideo Agrobacterium
Aderéncia e viruléncia em Agrobacterium
Reconhecimento em rizébio

Quimiotaxia e indugao de genes Nod em rizdbio
Aumenta infec¢ao do pélo radicular em rizébio
Enrolamento do pélo radicular em leguminosas
Divisao celular e iniciagao do nodulo em
leguminosas

Estimula crescimento assimbidtico de fungo
Mmicorrizico e micorrizagao




