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RESUMO

Objetivou-se por meio desse estudo avaliar em diferentes sistemas de uso do solo (SUS) seus
atributos biol6gicos no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Alagoas, localizado no municipio de Rio Largo - AL, cujo solo é classificado como
Latossolo Amarelo Coeso de textura média. Foram realizadas coletas em trés sistemas de uso
de solo. O primeiro, com mata atlantica natural (condigéo de cobertura do solo) (SM), o segundo
com cultura da cana-de-agucar (SC) cultivado desde 2009, tendo recebido as recomendacdes
para a cultura, e o terceiro sob bosque de sabia (BS) que foi introduzido substituindo-se a mata
natural em 1999. As analises fisico-quimicas de solo foram realizadas no Laboratério Solo,
Agua e Planta do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas. Para as analises microbioldgicas foram realizadas contagem de micro-organismos
cultivaveis (bactérias, fungos e actinomicetos) e estimativa de celuloliticos e amonificadores.
O numero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) foi significativamente menor para SM
6,867x10° enquanto que para BS e SC ndo diferiram significativamente (7,176 e 7,503 x10°
respectivamente), os maiores valores foram verificados em SC. Entre os fungos, maior nimero
de UFC foi observado na quinta coleta em SM (5,335x10°). Para actinomicetes os maiores e
menores valores de UFC foram observados em SC (3,527 e 5,118x10* respectivamente). Os
grupos funcionais de micro-organismos (celuloliticos e amonificadores) quantificados neste
estudo responderam de forma diferenciada aos SUS. Os maiores valores foram observados em

SM, e os menores para SC.

PALAVRAS CHAVE: Bactérias, fungos, actinomicetos, celuloliticos, amonificadores.



ABSTRACT

The objective of different soil use systems was to evaluate their biological attributes at the
Campus of Engineering and Agricultural Sciences of the Federal University of Alagoas, located
in the municipality of Rio Largo - AL, whose soil is classified as Cohesive Yellow Latosol with
medium texture. Collections were carried out in three land use systems (SUS). The first, with
natural forest (soil cover condition) (SM), the second with sugar cane (SC) cultivated since
2009, having received the recommendations for the crop, and the third under sabia forest (BS)
that was introduced replacing the natural forest in 1999. Biological analyzes were carried out.
The physical-chemical analyzes of soil were carried out by the Soil, Water and Plant Laboratory
of the Engineering and Agricultural Sciences Campus of the Federal University of Alagoas.
Counting of cultivable microorganisms (bacteria, fungi, actinomycetes) and estimation of
cellulolytics and ammonifiers were performed. The number of CFU was significantly lower for
SM 6,867x106 whereas for BS and SC they did not differ significantly (7,176 and 7,503 x106
respectively), the highest values were found in SC. Among the fungi, a greater number of CFU
was observed in the fifth collection in SM (5.335x105). For actinomycetes, the highest and
lowest CFU values were observed in SC (3.527 and 5.118x104 respectively). The functional
groups of microorganisms (cellulolytic and ammonifiers) quantified in this study responded

differently to SUS. The highest values were observed in SM, and the lowest in SC.

KEY WORDS: Bacteria, fungi, actinomycetes, cellulolytics, ammonifiers.
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1. INTRODUCAO

O bioma da Atlantica ocupa toda a regido litorénea brasileira, que se estende desde o
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul incluindo o estado de Alagoas. Tornando o solo
ocupado por esta vegetacdo de extrema importancia para o estado, devido a localizacéo
(proximidade ao porto) e a condicBes climaticas mais favoraveis a agricultura. Este bioma é
formado por um conjunto de agrupamentos de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em
escala regional, com condi¢des geoclimaticas similares e histéria compartilhada de mudangas,
acarretando em uma diversidade bioldgica Unica.

Em ecossistemas naturais ha a tendéncia de equilibrio entre a cobertura vegetal e os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, devido aos ciclos de reciclagem dos nutrientes,
no acumulo e na incorporacgdo de matéria organica no solo. Porém, o uso do solo para atividades
agricolas acarreta em mudancas nesse equilibrio, sendo negativo na maioria das vezes. O nivel
desse desequilibrio esta ligado ao tipo de manejo e a sua intensidade, podendo ser amenizado
com o uso de algumas praticas agricolas como: plantio direto, coberturas vegetais e uso de
variedades mais adequadas para a regido (KAISER et al., 1995).

A microbiota do solo € a principal responsavel pela decomposicdo dos residuos
organicos e pela ciclagem de nutrientes exercendo influéncia tanto na transformacéo da matéria
organica, quanto na estocagem do carbono e nutrientes minerais. A fertilidade natural do solo
depende, portanto, da dindmica de matéria organica e ciclagem de nutrientes, 0s quais sao
catalisados pela biomassa microbiana do solo. A diversidade microbiana no solo vem sendo um
importante indicador da qualidade do solo. Estudos comparativos sobre as propriedades
biologicas dos solos entre areas sob vegetacdo nativa e cultivada sdo importantes parametros
para se avaliar a sustentabilidade de sistemas de uso do solo para fins agrondmicos. Nesse
contexto, objetivou-se avaliar a diversidade microbiana, em diferentes sistemas de uso de um

solo classificado como Latossolo Amarelo Coeso de textura média.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os organismos que vivem no solo podem operar como incineradores bioldgicos,
transformando-se em reguladores de processos globais de extrema importancia, participando
das trocas gasosas e nos fluxos de nutrientes nos sistemas solo-vegetagdo-atmosfera
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Devido a essas caracteristicas, vem sendo observadas
correlagdes entre os teores de carbono organico e diferentes atributos biolégicos do solo,
incluindo no préprio ambiente.

As caracteristicas edaficas e o0 ecossistema estdo diretamente ligados a qualidade do solo
(SEYBOLD et al., 1977). Os dados obtidos por esses indicadores fazem com que posamos
adequar o solo a cultura e a produtividade almejada, visando também o equilibrio ambiental.
Eles devem servir para adaptar a cultura ao meio em que esté inserida (SEYBOLD et al., 1977).

Os melhores indicadores devem demostrar uma boa correlagdo com os fatores do meio
ambiente, esses dados sdo: processos fisicos, quimicos e biologicos do solo; clima e manejo.
Servindo para minimizar gastos e maximizar a producéo, visando também diminuir os danos
ao ambiente para que ndo inviabilize a &rea (FREITAS, 2014).

Os indicadores microbioldgicos sdo os mais indicados pela literatura por ter uma
resposta mais rapida ao meio de seus micro-organismos edéaficos, especialmente as mudancas
antropicas devido aos tratos culturais (MATSUOKA et al., 2003; CARNEIRO et al., 2009;
ELEFTHERIADIS; TURRION, 2014). A utilizacdo de todos o que oferece os indicadores
microbioldgicos presentes em um programa de monitoramento de analise do solo sob cultivo
se tornaria inviavel pelo grande nimero de atributos. Sendo necessario um nimero minimo de
indicadores, para que aja foco na finalidade de cada estudo (DORAN; JONES, 1996).

2.1 Comunidade microbiana no solo

Os micro-organismos ndo vivem isoladamente na natureza, eles interagem com outros
organismos e com 0 meio ambiente. Apesar de seu tamanho diminuto, representam cerca de
metade de toda a biomassa da Terra. Eles apresentam uma grande diversidade metabdlica,
sendo os principais catalisadores dos ciclos de nutrientes na natureza (BROCK et al., 2010). O
solo é um habitat complexo, apresentando numerosos microambientes e nichos. Os micro-
organismos encontram-se presentes no solo principalmente aderidos as particulas do solo
(FRAGA et al., 2012).
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No solo as principais atividades dos micro-organismos sdo decomposicdo da matéria
orgénica, producdo de hamus, ciclagem de nutrientes e energia (incluindo a fixacdo de
nitrogénio atmosférico), producdo de compostos complexos que contribuem para a agregacdo
do solo, decomposicao de xenobidticos e controle biolégico de pragas e doencas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

A diversidade de micro-organismos é tao vasta quanto desconhecida (STURSA et al.,
2009). Um grama de solo pode conter 10 bilhes de micro-organismos, representando milhares
de espécies. O numero de espécies microbianas identificadas cresce a cada ano, sendo descritos
mais de 70.600 — 72.000 fungos, 37.700 — 42.900 algas, 4.300 bactérias e 3.600 virus (Nisbet;
Fox, 1991). Esses nimeros sdo, no entanto, pequenos diante do total de espécies, estimados em
1.500.000 para fungos, 400.000 para algas, 1.000.000 para bacterias e 400.000 para virus
(Pedro; Lewinsohn, 2005). Isso significa que foram descobertas e nomeadas até o presente
momento, talvez, menos de 0,1% e no maximo 10% das espécies microbianas, dependendo do
habitat estudado.

Melloni et al. (2001) avaliando as caracteristicas bioldgicas de solos sob mata ciliar e
campo do Cerrado observaram que o numero médio de propagulos viaveis por grama de solo
seco situou-se de 10° a 107 para bactérias, 10° para fungos e amonificadores, 10* a 10° para
micro-organismos solubilizadores de fosfato e 10° para celuloliticos. Verificou-se uma
tendéncia generalizada das comunidades microbiana ser maior no ecossistema de mata em
relacdo ao de campo.

A comunidade microbiana nos solos é influenciada pelo ambiente. As modificacdes
ambientais ao longo das estacfes do ano podem influenciar as popula¢bes na comunidade
microbiana. Tais variacfes estdo diretamente ligadas ao regime hidrico e ao clima da regido, a
estrutura e ao manejo do solo, e ao teor e a qualidade dos residuos vegetais aportados (CASTRO
et al., 2008). Um solo com teor elevado de matéria organica tende a manter a populacdo
microbiana mais estavel ao longo do ano, provavelmente, em decorréncia da riqueza de nichos
ecoldgicos e pela heterogeneidade das fontes de carbono (FEDE et al., 2001; MESQUITA,
2014)

A distribuicdo e especificidade das comunidades de micro-organismos também estdo
relacionadas com a composicdo de nutrientes presentes no substrato, a presenca de compostos
inibitorios, e os vetores que utilizam estes substratos para reproducéo e alimentacéo (PIMENTA
et al., 2009).

Nos ecossistemas naturais, a cobertura vegetal permanente proporciona protegéo

continua do solo, além de adicionar grandes quantidades de nutrientes principalmente através
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de residuos. Seus efeitos sobre a comunidade microbiana podem interagir com os efeitos
provocados pelas flutuagbes hidricas e térmicas que ocorrem durante o ano. Isso pode
influenciar em menor ou maior grau as popula¢cdes microbianas, através da determinacdo da
atividade e das taxas de crescimento das diversas populacbes na comunidade microbiana
(PEREIRA et al., 1999; CASTRO et al., 2008).

As préticas agricolas alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
determinantes das condi¢cfes de solo, influenciando as diversas populagdes na comunidade
microbiana. Essas modificacbes refletem-se na composicdo, atividade e biomassa desta
comunidade, uma vez que a permanéncia de uma populacéo no ecossistema fica condicionada
a sua habilidade de adaptacdo e de resposta a essas mudangas ambientais (BERNARDES;
SANTOS, 2007).

As modificacdes no equilibrio estabelecido entre as populages microbianas ocorrem
principalmente em decorréncia de alteracdes de pH, umidade, aeracdo, temperatura e
disponibilidade de nutrientes organicos e inorganicos, pelo efeito isolado ou do somatdrio de
dois ou mais desses fatores (BERNARDES; SANTOS, 2007). Os micro-organismos do solo
podem ser classificados em grupos funcionais de acordo com suas atuacfes nos processos
biologicos do ecossistema.

Exemplos desses grupos sdo 0s micro-organismos envolvidos no ciclo do nitrogénio
(diazotrdficos, desnitrificadores, amonificadores) e os envolvidos no ciclo do carbono, desde
os degradadores de polimeros complexos, até arqueas, incluindo metanogénicas e
metanotréficas (TORSVIK; OVREAAS, 2002; CHAER et al., 2009; PEIXOTO et al., 2010).
Os organismos do solo, tais como fungos, bactérias e actinobactérias sao ditos como microbiota
do solo, possuem caracteristicas genéticas e fenotipicas que demonstram a sua capacidade de
viver nestes locais assim como sua influéncia nos mesmos. Esses micro-organismos apresentam
alta diversidade metabodlica e fisioldgica, tornando-os versateis no habitat dos varios nichos
ecoldgicos. Podem ser classificados em autotréficos ou heterotréficos (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

2.2 Ecossistema microbiano e qualidade do solo

Os solos e seus organismos podem ser afetados pela maneira como 0 homem maneja
este recurso natural. A atividade agricola predatdria, 0 desmatamento exacerbado, a poluigéo e
as mudancas globais podem ter efeitos deletérios sobre a biodiversidade e os processos
ecoldgicos do solo (ZILLI et al., 2003).
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Uma érea agricola é um sistema artificial, que exige intervengcdo humana constante, o
que pode resultar em danos ao meio ambiente, principalmente se for conduzida sem
conhecimento detalhado do funcionamento do sistema e da integragéo entre seus componentes.
A diminuicdo das taxas de reciclagem da matéria, por exemplo, pode ser tomada como
bioindicadora dos efeitos da atividade agricola sobre a dindmica do ecossistema (LOUZADA
et al., 1997).

Os componentes de um ecossistema sao fatores bidticos, com as plantas, animais e
micro-organismos e fatores abidticos, como o clima e solo, todos com interagdes continuas. O
equilibrio dindmico entre as interacGes é originado e mantido pela diversidade de espécies
(MELO, 2002; PAUL; CLARK, 1989).

De acordo com Moreira e Malavolta (2004), a produtividade dos ecossistemas naturais
e de agroecossistemas introduzidos e raramente fertilizados depende da reciclagem
dos nutrientes minerais, contidos na serapilheira das plantas e da matéria organica do solo.

A avaliacdo da qualidade do solo, e a quantificacdo de alteragdes nos seus atributos,
decorrentes da intensificacdo de sistemas de uso e manejo, ¢ um forte indicador amplamente
realizada para monitorar a producdo sustentdvel dos solos (NEVES et al., 2007) e,
consequentemente, a conservagdo dos recursos naturais. Como a microbiota do solo é a
principal responsavel pela decomposicdo dos compostos organicos, pela ciclagem de nutrientes
e pelo fluxo de energia do solo, a biomassa microbiana e sua atividade tém sido apontadas como
as caracteristicas mais sensiveis as alteracdes na qualidade do solo, causadas por mudancas de
uso e préaticas de manejo (TRANNIN et al., 2007)

Apesar de seu tamanho diminuto, 0s micro-organismos representam cerca de metade de
toda a biomassa da Terra. Eles apresentam uma grande diversidade metabélica, sendo os
principais catalisadores dos ciclos de nutrientes na natureza (BROCK et al., 2010). O solo é um
habitat complexo, apresentando numerosos microambientes e nichos. Os micro-organismos
encontram-se presentes no solo principalmente aderidos as particulas do solo (FRAGA et al.,
2012).

2.3 Micro-organismos Amonificadores e Celuloliticos

A biomassa microbiana do solo é representada pela porg&o ativa da matéria organica e
inclui organismos com volume corporal inferior a 5 pum3 como algas, arquéias, bactérias, fungos
e alguns membros da microfauna, como os protozoarios (JENKINSON; LADD, 1981). Sendo

as bactérias e os fungos os presentes em maior quantidade e representam entre 93 e 97% da
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biomassa microbiana, enquanto os protistas compreendem apenas 1 a 3%, alternando de acordo
com a época de avaliagdo e do manejo do solo (BEARE, 1997).

O grupo microbiano funcional que contém os amonificadores, celuloliticos,
desnitrificadores, fixadores de N, nitrificadores, proteoliticos e solubilizadores de fosfato, estao
entre os principais indicadores microbioldgicos e bioquimicos (BATISTA et al., 2018). Sendo
estes bioindicadores uma 6tima ferramenta capaz de avaliar e monitorar a qualidade do solo de
modo eficiente e atendendo os requisitos do SIPA, levando-se em conta diferentes formas de
manejo que alteram as caracteristicas biolégicos e bioquimicos do solo (ACOSTA-
MARTINEZ et al., 2004).

2.4 Aminoficacao

Os micro-organismos amonificantes sdo responsaveis pela mineralizacdo da matéria
organica do solo para compostos nitrogenados sendo este processo denominado de
amonificacdo, que consiste na absorcdo destes compostos nitrogenados, a partir da absorcao de
proteinas, aminoacidos, peptideos, entre outros. (MORO et al., 2015).

A um processo de desaminacao que ocorre na parte internamente a membrana celular,
que resultara na sintese de amonio (NH4+) e amonia (NH3-) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006),
sabendo que a porcentagem de um sobre o outro estara ligado a faixa de pH do meio. Quando
0 pH é mais acido isto implicara na predominancia de aménio sobre a aménia (PELISSARI,
2017), no entanto a amonificacdo pode ocorrer em diversas condi¢cdes de temperatura, pH e
disponibilidade de oxigénio, sendo realizada por uma grande variedade de micro-organismos
(DIAS, 2016).

O aménio que resultara do processo, serd o substrato para o processo de nitrificacao,
que iniciara através de um grupo especifico de bactérias (Bacteria e Archeae), denominadas de
oxidantes de aménio (OCHOA et al., 2015). muito curto

Quando liberado no solo pela atividade de micro-organismos amonificadores, este
amonio podera ter destinos variados, entre eles como substrato pelos micro-organismos
oxidantes de aménio. O amdnio resultante pode ficar retido no complexo de troca da fracéo
coloidal do solo, podendo ser absorvido pelas plantas ou por outros micro-organismos do solo
(VICTORIA et al, 1992) e em condicOes especificas do ecossistema pode acabar sendo

lixiviado pela agua que percola o perfil do solo (TRIVELIN et al., 2002).
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2.5 Celuloliticos

Sendo considerada como uma das Unicas fontes sustentavel de carbono é a celulose e
estando disponivel em grandes quantidades na forma de residuos celulésicos, representando
mais de 60% dos residuos agricolas. Estimando—se que a producdo anual de celulose atinja a
casa dos 100 bilhdes de toneladas. Esta celulose é hidrolisada enzimaticamente pela celulase,
que ndo corresponde a uma Unica enzima, mas a acdo sinergistica de endoglucanases e
exoglucanases sintetizadas por microrganismos (BAYER; LAMED, 1992; VALENZUELA et
al., 2001).

Os verdadeiros microrganismos celuloliticos sdo aqueles capazes de degradar a celulose,
mesmo existindo uma grande variedade que sintetiza celulose. Estes microrganismos passam
por estimulos exsudatos e tecidos radiculares destacados, afetando de forma mais significativa
as bactérias, a populacédo bacteriana na zona rizosférica pode atingir valores superiores a cem
vezes ao encontrado em zonas ndo-rizosfeicas. Sendo o efeito rizosférico variado de acordo
com a espécie vegetal. (LYNCH, 1984; KOLB e MARTIN, 1988).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local de Investigacao

O presente trabalho foi realizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, localizada no municipio de Rio Largo - AL, cujo solo é
classificado como Latossolo Amarelo Coeso de textura média. O clima da regido é As na
Classificacdo de Koeppen, com pluviosidade média anual de 2.363mm, umidade relativa de
93,02%, temperatura média minima de 18,9°C e méaxima de 27,1°C, com estagdo seca no verao.

Foram realizadas coletas em trés sistemas de uso de solo (SUS), descritas a seguir: 0
primeiro, com mata Atlantica natural (condicdo de cobertura do solo) (SM) (Figura 1), o
segundo com cultura da cana-de-acucar (SC) (Figura 2) cultivado desde 2009, tendo recebido
as recomendacdes para a cultura, e o terceiro sob bosque de sabia (BS) que foi introduzido
substituindo-se a mata natural em 1999 (Figura 3). Em cada sistema de cobertura do solo foram

subdivididas quatro areas de 1000m?.

Figura 1: Sistema de uso do solo: Mata Atlantica.

DY . LR N

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 2: Sistema de uso do solo: Bosque de sabié.

Fonte: Branddo-Santos, 2019.

Figura 3: Sistema de uso do solo: Cultivo de Cana-de-agUcar.

Fonte: Branddo-Santos, 2019.

3.2. Coleta e preparacdo das amostras

Foram realizadas cinco coletas, sendo coletadas dez amostras na profundidade de 0-20
cm por caminhamento em zigue-zague, acondicionadas em sacos plasticos. No laboratorio
realizou-se o peneiramento (abertura = 4mm), a retirada manual de raizes e restos vegetais e
armazenamento em temperatura de 4 °C (por no maximo 60 dias). Oito dias antes das analises
as amostras foram retiradas e incubadas a temperatura de 27,2 °C no escuro, visando reduzir os
efeitos da amostragem, transporte, peneiramento e armazenamento sobre 0s micro-organismos

€ Seus processos.
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3.3 Analises de solo

As andlises de solo foram realizadas pelo Laboratério Solo Agua e Planta do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas cujos atributos estdo apresentados na
Tabela 1.



Tabela 1: Atributos quimicos de solos das areas estudadas.

20

SUS  Coleta pHem Ca? Mg? Al> H+AIF CTC CTC MO# Vi mé Sat. Sat. Sat. Sat.
agua efetiva Total g/kg deCa deMg deK deNa
(1:2) mg/dm?3 cmol (/dm3 %
SM 1 43 15 4 28 0.19 0.06 1.59 1741 1.98 17.80 71.0 2 80 1.1 0.3 0.4 0.4
2 42 10 5 33 0.09 0.04 1.52 13.35 177 13.60 69.2 2 86 0.7 0.3 0.6 0.3
3 45 15 3 35 0.21 0.07 1.06 12.34  1.50 12.78 65.0 3 71 1.6 0.5 0.7 0.5
4 45 15 4 38 0.19 0.06 0.98 10.31  1.40 10.73 39.5 4 70 1.8 0.6 0.9 0.7
5 44 15 3 50 0.06 0.04 1.16 9.83 1.46 10.13 22.9 3 79 0.6 04 1.3 0.7
BS 1 45 10 11 43 0.15 0.05 0.91 10.66 1.26 11.01 67.6 3 72 14 0.5 1.0 0.4
2 45 10 14 53 0.17 0.07 0.82 9.39 1.24 9.81 23.4 4 66 1.7 0.7 14 0.4
3 46 5 11 38 0.28 0.08 0.77 9.41 1.25 9.89 22.5 5 62 2.8 0.8 1.0 0.2
4 47 5 11 43 0.19 0.07 0.78 7.89 1.17 8.28 22.1 5 67 2.3 0.8 1.3 0.2
5 46 5 10 38 0.09 0.04 0.93 9.16 1.18 9.41 22.7 3 79 1.0 0.4 1.1 0.2
SC 1 50 75 17 38 0.11 0.05 0.27 6.07 0.86 6.66 18.4 9 31 1.7 0.8 1.5 5.0
2 54 10 37 53 0.51 0.13 0.06 4.93 0.88 5.75 20.0 14 7 8.9 2.3 2.4 0.7
3 51 0 28 43 0.21 0.09 0.27 5.78 0.68 6.19 50.2 7 40 34 1.5 1.8 0.0
4 53 65 16 38 0.17 0.08 0.06 4.82 0.69 5.45 17.2 12 9 3.1 1.5 1.8 5.1
5 52 65 16 53 0.17 0.08 0.11 5.33 0.78 6.00 32.3 11 14 2.8 1.3 2.3 4.7

SM mata natural

SC cultura da cana-de-agucar

BS bosque de sabia
(1) Extrator de Mehlich-1; (2) Extrator de KC11,0 M; (3) Extrator de Acetato de calcio a pH 7,0; (4) Método de Welkley-Black; (5) Saturacdo por bases; (6) Saturagdo por

aluminio;
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3.4 Contagem de micro-organismos cultivaveis (bactérias, fungos, actinomicetos)

Foram coletadas sub-amostras de solo que foram acondicionadas em sacos plasticos e,
homogeneizadas para formar amostras compostas. Em seguida as amostras foram postas para
secar ao ar por 24 horas. De cada amostra composta foi tomada uma sub-amostra de 10 gramas,
que foi suspensa em 90 ml de solucéo salina esterilizada. Ap0s agitacdo foram feitas diluicdes
em série. De cada uma das dilui¢des foi pipetada uma aliquota de 0,1 ml que foi depositada em
placas de Petri, contendo meio seletivo para o isolamento de cada grupo de micro-organismo.
Foram utilizadas as diluicbes 1072, 102 e 10** para fungos e actinomicetos; 10,10 e 10 para
bactérias. As culturas foram incubadas no escuro a 28 °C, sendo por cinco dias para fungos e
actinomicetos e, trés dias para bactérias. O nimero de unidades formadoras de col6nias (UFC)
foi entdo avaliado atraves da contagem e calculado por grama de solo. Para bactérias foram
contadas as placas com 30-200 colonias (JENKINSON; POWLSON, 1976).

3.5 Estimativa dos micro-organismos celuloliticos

Foi seguido o mesmo procedimento do item anterior até as diluicdes em série. Das
diluicbes 10 a 10 foram transferidas aliquotas de 1,0 ml para tubos de ensaio contendo 9,0
ml de meio liquido para micro-organismos celuloliticos. Em cada tubo foi colocada uma tira de
papel de filtro esterilizado medindo 7,0 x 1,0 cm de modo que o papel fique 2,0 cm acima do
nivel do meio. As culturas foram incubadas no escuro a 28 °C por quatro semanas. A contagem
foi feita conforme a tabela de McGrady do nimero mais provavel de micro-organismos para 5
repeticdes (JENKINSON; POWLSON, 1976).

3.6 Estimativa dos micro-organismos amonificadores

Foi seguido o mesmo procedimento do item 3.5 até as diluicdes em série. Das diluicbes
10 a 10°° foram transferidas aliquotas de 1,0 ml para tubos de ensaio contendo 4,0 ml de meio
liquido para micro-organismos amonificadores. As culturas foram incubadas no escuro a 28 °C
por cinco dias. Os tubos com producdo de amdnia apresentaram mudanca de coloracdo de
laranja para rosa. A contagem foi feita conforme a tabela de McGrady de nimero mais provavel
de micro-organismos para 5 repeti¢des (JENKINSON; POWLSON, 1976).



3.7 Meios de Cultura e Solugdes

Tabela 2: Atributos para preparo dos meios de culturas e solucées utilizados.

Constituintes Meios de Cultura e Solug6es
Actinomicetos Bactérias Celuloliticos Amonificadores Solugéo Salina
gL

Amido 10,00 - - - -
Caseina 0,30 - - 10,00 -
Extrato de carne - 3,00 - - -
Extrato de levedura - - - 0,10 -
Peptona - 5,00 - - -

NaCl 2,00 8,00 - - 8,00
K2HPO4 2,00 - 1,00 10,00 -
NaNO3 - - 0,50 - -
CaCo3 0,02 - - - -
KCI - - 0,50 - -
MgS04.7H20 0,05 - 0,50 0,10 -
FeSO4.H20 0,01 - - 0,01 -
MnSO4.4H20 - - - 0,01 -
Fenol V. - - - 0,02 -
Agar 18,00 18,00 - - -

Agua destilada (mL) 1000 1000 1000 1000 1000

pH 7.2 7.2 6.5 7.2
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da analise de variancia do nimero de UFC de micro-organismos totais
estdo apresentados na Tabela 3. Entre os SUS verificou-se diferengas significativas pelo teste
F apenas para bactérias. Foi detectada interacdo significativa para todos os SUS indicando

dependéncia entre os dois fatores.

Tabela 3: Quadrados médios e coeficiente de variacdo obtidos da analise de variancia, e
coeficiente de variagdo do numero de UFC (Unidades Formadoras de Colonia) de micro-
organismos totais de um Latossolo Amarelo Coeso textura média sob cobertura de mata (SM),

bosque de sabia (BS) e cultivo de cana-de-actcar (SC).

Fonte de Variagéo GL Actinomicetes Bacteérias Fungos

SUS 2 0,3432™ 3,0374** 0,4688™
Coletas 4 1,8966** 1,0103™ 5,5923**
SUS x Coletas 8 1,6682** 2,8852** 0,8243**
Residuo 75 0,3287 0,0609 0,2308
CV% 13,22 10,86 10,38

** significativo a 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (0,01 =<p<0,05) ™n&o
significativo (p < 0,05) pelo teste F.
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Tabela 4: Média de Unidade Formadores de Col6nias (UFC) de um Latossolo Amarelo

Coeso textura média sob cobertura de mata (SM), bosque de sabia (BS) e cultivo de cana-de-

acucar (SC).
Grupo SUS Coletas
Microbiano 1 2 3 4 5
Bactérias SM 7,012a A 6,691a A 6,801a B 6,534a B 7,293a A
UFC 10%g*! BS 7191a A 7,268a A 7,050ab 7,458ab 5,896b B
AB AB
SC 6,796a A 7,667a A 8,000a A 8/477a A 7,494a A
Fungos SM 5,215a A 3,500b B 4,437a A 5,069 A 5,335a A
UFC 10°%g*  BS 4,769a A 4519aA  3617bA 4,655a A 4,871a A
SC 4,959a A 3,883ab 4,204ab A 5,160a A 5,257a A
AB
Actinomicetes SM 4,507a A 5,000a A 3,766a A 3,766b A 4,427a A
UFC 10%g* BS 4,906a A 3,814bA  4,097a A 4,152a A 4,313ab A
SC 5118a A 4,3%4ab A  4,207a A 5,03% A 3,527b A

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. P = 0,05 pelo teste de Tukey. Colunas
- letras mailsculas. Linhas - letras minusculas.

Para bactérias, verificou-se diferencas significativas entre os SUS a partir da terceira
coleta, o nimero de UFC variou de 5,896 a 8,477x10°, os maiores valores foram verificados
em SC. Entre os fungos, maior numero de UFC foi observado na quinta coleta em SM
(5,335x10°). Para actinomicetos os maiores e menores valores de UFC foram observados em
SC (3,527 e 5,118x10* respectivamente).

A variacdo entre coletas pode ser explicada pela variacdo das condicdes ambientais.,
Segundo Torsvik e Ovreas (2002), em um agroecossistema a variagdo da diversidade
microbiana ao longo das estacdes do ano ainda é bem incompreendida, ja que em cada estacdo
parece ocorrer uma comunidade microbiana dominante acompanhada de outras pouco
abundantes que, muitas vezes, estdo abaixo do nivel de deteccdo dos métodos. Tais variacdes
estdo diretamente ligadas ao regime hidrico e ao clima da regido, a estrutura e ao manejo do
solo, e ao teor e a qualidade dos residuos vegetais aportados.

A populacdo microbiana do solo é muito influenciada pela cobertura vegetal do solo,
sendo cada grupo afetado de forma seletiva. Os solos submetidos a cultivo constante apresentam

acumulo superficial de residuos e nutrientes minerais muito favoravel ao desenvolvimento
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microbiano. Os micro-organismos séo estimulados por exsudatos e tecidos radiculares sendo
esse efeito pronunciado para bactérias.

Em solos de mata onde a vegetacdo é exuberante, o acimulo de material orgénico é
favorecido pela cobertura vegetal, o que representa um aporte maior e mais constante de
nutrientes, consequentemente, a variabilidade é maiores que em outros SUS. O néo-
revolvimento do solo também mantém intactas as hifas flngicas favorecendo a micorrizacao
das espécies florestais, enquanto que, em outros SUS sdo facilmente destruidas por acbes que
perturbam a estrutura do solo. A micorrizagao possibilita uma maior capacidade de absorcao de
agua e nutrientes, sobrevivéncia em condi¢fes naturais, além de um maior crescimento.

Nos agroecossistemas as mudancas significativas e perceptiveis na comunidade
microbiana também estdo relacionadas com as condicGes ambientais, sendo consequéncia
principalmente do uso e das praticas de manejo do solo. A combinacdo das praticas agricolas
aplicadas durante varios anos de cultivo é importante para o equilibrio microbiolégico, pois o
manejo (preparo e fertilizacdo do solo, tipo de cultura e época de plantio) é determinante para
o desenvolvimento de micro-habitats especificos, resultando na alteragdo do equilibrio
dindmico, através de modificagdes nos processos microbiologicos, fisioldgicos e bioquimicos
especificos. Nestes casos, as relagdes entre os componentes da comunidade microbiana passam
a ser dependentes das novas circunstancias do meio (ATLAS et al., 1991).

O numero de UFC observado em SC pode ser resultado do manejo do solo empregado
nessa area, onde ndo ocorre a queima e a cultura tem o seu ciclo respeitado até o florescimento,
quando ¢ colhida sem uso de maquinas e suas palhas sdo depositadas sobre 0 solo. Esses fatores
contribuem para manter a integridade do solo e consequentemente, favorece ao
desenvolvimento dos micro-organismos nele existentes. Com relacdo a menor diversidade
nesse SUS, é reflexo da monocultura na area que resultou por seleciona a populacdo microbiana.

Os grupos funcionais de micro-organismos (celuloliticos e amonificadores)
quantificados neste estudo responderam de forma diferenciada aos SUS (Tabela 2). Os maiores
valores foram observados na mata, e os menores para cana-de-agucar.

O Numero Mais Provavel refere-se ao namero de células viaveis dos micro-organismos
provenientes da solucdo matriz; a probabilidade representa a chance de ocorrer a combinagédo

obtida, se 0 ensaio fosse repetido em um namero infinito de vezes com a mesma solucao matriz.
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Tabela 5: Namero mais provavel e probabilidade de ocorréncia de micro-organismos
amonificadores e celuloliticos de um Latossolo Amarelo Coeso textura média sob cobertura
de mata, bosque de sabia e cultivo de cana-de-agUcar.

SUS  Coletas NMPx10°g? Probabilidade NMPx10°g?  Probabilidade

(%) (%)
Amonificadores Celuloliticos
1 160,883 40,960 25,260 0,030
Mata 2 160,883 40,960 34,531 0,358
3 42,560 0,034 2,312 16,643
4 42,560 0,034 1,071 10,459
5 42,560 0,034 3,861 0,019
Sabia 1 42,560 0,034 14,788 0,011
2 34,531 0,358 4,520 5,206
3 160,883 40,960 2,161 6,529
4 21,212 0,053 10,858 11,038
5 160,883 40,960 4,268 0,169
Cana 1 42,560 0,034 8,388 0,044
2 42,560 0,034 8,388 0,044
3 42,560 0,034 8,388 0,044
4 42,560 0,034 8,388 0,044
5 42,560 0,034 8,388 0,044

Nos sistemas permanentes, o aporte de nutrientes ao solo é continuo e as condicdes
estaveis. Assim, as oscilacfes na populacdo microbiana sdo minimas. No solo sob cultivo de cana-
de-acucar, apesar do solo ficar descoberto no periodo de corte a rebrota, espécies com maior capacidade
de esporular podem ter sido favorecidas pelas suas maiores possibilidades de sobrevivéncia durante
o0s periodos adversos e a eliminacdo de grupos antagonistas e competidores, enquanto que a mata nao
houve tal pressdo de selecéo.

Deve-se salientar, no entanto, que a simples numeracdo de celuloliticos ndo garante que eles
estejam decompondo a celulose no solo, mas, sim que apresentam a habilidade de produzir celulase em
ambiente rico em celulose.

O grupo de amonificadores do solo € composto de um grande numero de
microrganismos heterotroficos entre eles, fungos bactérias e actinomicetos, e sdo estimados
através de tabelas do namero mais provavel, considerando positivo a cultura onde a aménia é
detectada por reacdes quimicas. Os amonificadores utilizam alguma forma complexa de
nitrogénio organico ocorrendo liberacdo da amdnia como proteina e nucleotideos
(ALEXANDER, 1977). Na decomposicdo desses compostos, uma parte do nitrogénio é

reassimilado pelas novas células formadas. A adicdo de uma fonte de carboidrato prontamente
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disponivel junto com o nitrogénio organico, reduz a quantidade de amdnia acumulada. Esse
efeito retardado do carboidrato pode ser atribuido a assimilagio da aménia pelos

microrganismos estimulados por aquele substrato.
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5. CONCLUSAO

Esses resultados permitem concluir que os sistemas de uso do solo estudados
interferiram na populagdo dos micro-organismos celuloliticos e amonificadores, porém esse

efeito ndo foi observado para 0s micro-organismos totais.
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