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RESUMO

Conduziu-se o experimento na Fazenda do Gloéria e no Laboratério de
Nematologia Agricola do Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de
Uberlandia, com objetivo de isolar e quantificar actinomicetos, bactérias esporulantes,
celuloliticos, leveduras e solubilizadores de fosfato presentes no solo. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro blocos. Os
tratamentos foram constituidos de sete diferentes combinag¢des de modos de aplicagdo
de calcario e/ou gesso com e/ou sem mecanizagdo para a incorporagdo do calcario e
gesso. As parcelas foram cultivadas com soja “Conquista” e avaliadas nas épocas de
semeadura, estadio vegetativo e colheita. De cada amostra de solo coletada, dez gramas
de solo foram adicionados a 90 mL de &agua, constituindo assim a diluicdo para
celuloliticos (10™); posteriormente, diluiu-se para a concentragio 10~ que foi usada
para solubilizadores de fosfato e leveduras, e para 10, no isolamento de actinomicetos
e bactérias esporulantes. A dinamica da microbiota do solo estudada composta por
bactérias esporulantes, celuloliticos, solubilizadores de fosfato e actinomicetos, nao foi
alterada pelos diferentes manejos adotados em qualquer das trés épocas de avaliagdo. As
alteracdes ocorreram em funcdo das épocas avaliadas e podem ser relacionadas as
caracteristicas biologicas desses microrganismos associadas as condi¢des quimicas e
fisicas do solo. Apenas a populagdo de leveduras teve o crescimento alterado em fung¢ao
ndo s6 das épocas de avaliacdo como também por algumas diferengas estatisticas entre

alguns manejos na fase vegetativa.



1- INTRODUCAO

O solo constitui-se em um sistema muito dindmico no qual fatores de natureza
fisica, quimica e biologica interagem entre si, permitindo a manutencdo da vida e o
equilibrio da biosfera.

Como meio para crescimento microbiano, o solo ¢ um ambiente heterogéneo,
descontinuo e estruturado, dominado pela fase sélida. As praticas agricolas alteram as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas determinantes das condi¢des de solo,
influenciando as diversas popula¢des na comunidade microbiana.

As modificagdes ocorridas no solo refletem-se na composicdo, atividade e
biomassa da comunidade microbiana, uma vez que a permanéncia de uma populacio no
ecossistema fica condicionada a sua habilidade de adaptacdo e de resposta a essas
mudangas ambientais (KIRCHNER; WOLLUM; KING, 1993; PEREIRA; NEVES;

DROZDOWICZ, 1996).



A fertilidade natural do solo depende da dinamica da matéria organica e
ciclagem de nutrientes, os quais sdo catalizados pela biomassa microbiana do solo
(ALCANTARA, 1995). Assim, o declinio da atividade microbiana tem grande impacto
na fertilidade natural do solo, produzindo grandes efeitos nos ecossistemas naturais
(BROOKES, 1995).

As avaliagdes qualitativas e quantitativas das populagdes na comunidade
microbiana nos solos sdo relevantes, tanto na caracterizacdo das relacOes entre os
diferentes grupos e espécies de microrganismos como na identificacdo de fatores
ambientais que exercem influéncia no equilibrio microbiolégico dos solos. Isso
evidencia a importancia em se obter um maior conhecimento da influéncia do manejo do
solo e da cobertura vegetal sobre a populagdo microbiana.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinamica da microbiota do solo
pelo isolamento e quantificagdo de leveduras, actinomicetos, bactérias esporulantes,
solubilizadores de fosfato e celuloliticos sob diferentes sistemas de manejo do solo

cultivado com soja.



2- REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, mais especificamente em Minas Gerais, as matas naturais, ao longo dos
anos, vém sendo substituidas por culturas agricolas, pastagens e espécies florestais de
rapido crescimento. A mudanca na vegetacdo causa um desequilibrio no ecossistema e as
qualidades intrinsecas da nova vegetacdo influenciam os processos fisico-quimicos e
biologicos do solo, modificando algumas caracteristicas como matéria organica, complexo
argilo-humico e capacidade de troca de cations (VELASCO, 1968; VELASCO; LOZANO,
1979).

A cobertura vegetal atua sobre a atividade da microbiota dos solos e,
conseqlientemente, sobre o processo de decomposicdo da matéria organica. As
modificacdes no equilibrio estabelecido entre as populagdes microbianas ocorrem
principalmente em decorréncia de alteracdes de pH, da umidade, da aeragdo, da
temperatura e da disponibilidade de nutrientes orgéanicos e inorganicos, pelo efeito isolado
ou do somatoério de dois ou mais desses fatores (MADSEN, 1995). A acidez, representada
por hidrogénio e aluminio trocdvel, tem sido reconhecida como uma das caracteristicas

quimicas que mais influenciam a atividade bioldgica e, conseqlientemente, a decomposi¢ao



da matéria organica do solo (LOPES, 1977). Com relagdo aos organismos do solo

propriamente ditos, tal influéncia pode ser atribuida diretamente ao efeito téxico do
aluminio e as concentragdes de hidrogénio e, indiretamente, ao estado geral da fertilidade
do solo, decorrente da alta saturacdo desses cations no complexo de troca (DAVEY;
DANIELSON, 1968; MUTATKAR; PRITCHETT, 1967).

O manejo agricola contribui no tamanho e atividade da populagdo microbiana
(BOLTON JUNIOR et al., 1985; FRASER et al., 1988; KIRCHNER; WOLLUM; KING,
1993). Algumas populagdes podem ser consideradas indicadoras da qualidade do solo.

Silva Filho e Vidor (1984) observaram que a aplicacao superficial do calcario
corrigiu a acidez e adicionou bases em profundidades. Isto foi possivel gracas aos
canaliculos produzidos pelo sistema radicular em decomposicdo e a atividade dos
microrganismos. O pH elevado também parece diminuir a atividade de inimigos naturais,
especialmente fungos, responsaveis pelo parasitismo de ovos de varios fitonematoides
(GINTIS; MORGAN-JONES; RODRIGUEZ-KABANA, 1983).

2.1. Actinomicetos

A maioria dos actinomicetos do solo ¢ aerdbia e heterotrofica. Também sdo
importantes agentes de controle biologico de fungos e bactérias fitopatogénicos. Os
actinomicetos representam um grupo bastante heterogéneo de microrganismos com
caracteristicas de fungos e bactérias. Morfologicamente, assemelham-se aos fungos por
apresentarem micélio e produzirem esporos assexuais (conidios) e as bactérias Gram
negativas por possuirem nucleo primitivo, provocarem turvacdo em meio liquido,
sensibilidade a virus e producdo de antibioticos. Sdo da ordem Actinomicetales. Entretanto,

nem todas as bactérias desta ordem sdo consideradas actinomicetos. No solo, eles



apresentam-se em forma filamentosa com hifas finas (0,5 — 1,2 um de didmetro). Sua
presenga no solo pode ser detectada pela producdo de substincias volateis com cheiro
rangoso caracteristico. Os actinomicetos s3o mais abundantes em solos secos e quentes, ¢
raros em solos turfosos ¢ encharcados (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

Segundo Pereira (2005), em meio de cultura soélido, as colonias apresentam
filamentos ramificados firmemente aderidos ao agar. Estas colonias sdo constituidas pelo
micélio vegetativo submerso em meio de cultura e pelo micélio aéreo, cuja extremidade
contém os conidios. Os conidios ddo a colonia a aparéncia aveludada. Além disso, as
colonias do género Streptomyces produzem pigmentos aderidos ao micélio aéreo ou
excretados ao meio.

Os actinomicetos sdo encontrados em muitos habitats. No solo, sdo numericamente
menos dominantes do que outras populagdes bacterianas, porém sdo mais numerosos do
que populacdes fungicas. O género Streptomyces predomina (70-90% das colonias
desenvolvidas em meio de cultura s6lido), Nocardia usualmente ¢ segundo género mais
abundante (5-30%), seguido do género Micromonospora, que ocorrem em frequéncias que
variam de 1 a 15%.

A predominancia de actinomicetos no solo ¢ significativa quando os compostos
prontamente disponiveis sdo metabolizados anteriormente. Enquanto que quando os
nutrientes comecam a ser limitantes e ocorre a pressao dos competidores mais efetivos, as
populacdes desses microrganismos reduzem. Degradam substancias normalmente ndo
decompostas pelas populagdes de fungos e outras bactérias, como celulose, hemiceluloses,

fenois, quitina, queratina, ligninas e himus. Os esporos sdo a forma predominante destes



microrganismos no solo. As hifas sdo mais sensiveis ao calor ¢ a dessecagao do que os
esporos, que por sua vez, sdo menos resistentes que os endosporos bacterianos. Os esporos
possibilitam a sobrevivéncia em condi¢des ambientais adversas, como periodos de seca ou
deficiéncia nutricional. A faixa o6tima de pH para o desenvolvimento desses
microrganismos esta entre 6,5 e 8,0 sendo pH 5,0 limitante para o crescimento da maioria
das espécies em meio de cultura. Eles atuam na decomposicdo da matéria organica e
contribuem na estruturagcdo do solo, através de ligagdes de suas hifas com as particulas do
solo.

Alguns actinomicetos sao fitopatdgenos como o Streptomyces scabies, causador da
sarna da batatinha. Representantes do género Frankia fixam o nitrogénio atmosférico
através do estabelecimento de simbioses com espécies de angiospermas como Alnus,
Casuarina e Myrica, a maioria de porte arbustivo e arboreo.

A influéncia dos fatores antibidticos no equilibrio microbiologico estd condicionada
a atividade dos microrganismos antagonistas no solo e a acdo dos antibidticos sobre as
populagdes sensiveis.

2.2. Bactérias do solo

Segundo (SIQUEIRA; FRANCO, 1988), sdao microrganismos procaridticos
caracterizados pelo pequeno tamanho (0,5-2 x 1-8 um) sendo, em geral, unicelulares, que se
multiplicam por fissdo bindria e formam colonias. As bactérias do solo sdo, na maioria,
heterotroficas, embora em algumas condi¢des, haja predominancia de bactérias
autotroficas. Estima-se que existam no solo mais de 800 espécies de bactérias, sendo a
maioria pertencente a ordem Eubacteriales, que vivem nos horizontes superficiais do solo,

especialmente junto as particulas organicas e na rizosfera.
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As bactérias constituem o grupo que ocorre em maior niumero no solo, embora
representem apenas entre 25-30 % da biomassa microbiana total dos solos agricolas. A
densidade é maxima em solos Umidos, neutros ¢ alcalinos e com elevado teor de matéria
organica. Elas estdo envolvidas em varios processos no solo, como: a) decomposi¢cdo da
matéria organica e ciclagem de nutrientes; b) transformacdes bioquimicas especificas
(nitrificagao/desnitrificagdo, oxida¢dao e reducao do S e elementos metalicos); c¢) fixagao
biologica de nitrogénio; d) acdo antagdnica aos patdgenos; e) producao de substancias de
crescimento.

As Dbactérias do solo sdao predominantemente pertencentes aos géneros
Pseudomonas, Bacillus, Arthrobacter, Achromobacter, Xanthomonas, Micrococcus. Outros
géneros pouco representados, mas de grande importancia, incluem representantes das
bactérias quimiolitotréficas como Nitrosomonas, Nitrobacter, Thiobacillus, Ferrobacillus,
Hydrogenomonas, Dessulfovibrio, Methanobacillus e Carboxidomonas que sao
responsaveis por processos bioquimicos de grande interesse para o sistema solo-planta e,
conseqiientemente, para a agricultura. Além desses, sdo de grande interesse agrondmico
representantes dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium, que sao fixadores
de nitrogénio em simbiose com leguminosas e nao-leguminosas do género Parosponia;
Azospirillum que fixam nitrogénio em associacdo com gramineas; Beijerinckia,
Azotomonas, Derxia e Azotobacter que sdo fixadores de vida livre no solo; Pseudomonas e
Bacillus, com acdo antagdnica aos patdgenos.

2.3. Solubilizadores de fosfato
Com relacdo aos microrganismos solubilizadores de fosfato, as bactérias sao

potencialmente mais promissores do que os fungos no processo de solubilizagdo de fosfato.
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A auséncia da influéncia da adubacdo fosfatada sobre o niimero de bactérias de solos,
cultivados ou nao, foi notada por Sagardoy e Salerno (1983). Diferentemente, Nuenberg,
Vidor e Stammel (1984) mostraram que o numero de microrganismos foi dependente da
adubacdo, obtendo-se maior populagdo em solo com adubacao mineral ou organomineral
em relacdo ao controle (ndo adubado). Nahas e Assis (1991) mostraram que o nimero de
fungos, diferentemente das bactérias, nao se alterou em resposta a incorporacdo de
nutrientes no solo. Utilizando-se diferentes sistemas de culturas, também nao foi encontrada
variacdo no numero de fungos e nenhum efeito significativo pelo teor de P (CATTELAN;
VIDOR, 1990).

2.4. Leveduras

Segundo (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2005), a maioria das leveduras pertence a
ordem Saccharomycetales, da classe dos Ascomycetes. Entre as 350 espécies conhecidas de
leveduras, a mais comum, Saccharomyces cerevisae, ¢ usada no processo de fermentagao
para produzir, por exemplo, o dlcool do vinho e o gés carbonico que causa o crescimento do
pao. As leveduras sdo ricas em proteina, sais minerais, carboidratos, vitamina B e, por isto,
também sao usadas para enriquecer as dietas humana e animal. As leveduras sao fungos
geralmente unicelulares, de tamanhos (de 1-5 um de didmetro a 5-30 pum de comprimento)
e formas variados. Apresentam caracteristicas de seres eucarioticos. Tém membrana
citoplasmica lipoprotéica a qual, regula as trocas com o meio ambiente. Possuem uma
parede rigida, constituida principalmente por manana e glucana (ambos sacarideos), além
de proteinas e lipideos. No citoplasma, além dos componentes normais, encontramos um ou
mais vacuolos, mitocOndrias, reticulo citoplasmatico, ribossomos e, freqiientemente,

granulos de material de reserva (hidratos de carbono, gorduras e proteinas). O nucleo ¢
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envolvido por uma membrana nuclear, caracteristica dos organismos eucarioticos. Sua
reproducdo pode ser desenvolvida sexuada ou assexuadamente. A maioria das leveduras,
porém, existe como uma parte selvagem do ambiente natural e cresce em plantas e animais
ou dispersas pelo ar, agua e solo.
2.5. Celuloliticos
A celulose ¢ o polissacarideo de maior ocorréncia natural representando a maior
parte do gas carbonico fixado pelas plantas. E o principal componente dos vegetais. A
decomposi¢do da celulose no solo ocorre por acdo de enzimas (celulases) produzidas por
uma vasta e diversa populagdo fungica (Trichoderma, Chaetomium, Penicillum,
Aspergillus, Fusarium e Phoma) e bactérias aerdbicas e anaerobicas. Nos solos umidos, os
fungos sdo os microrganismos predominantes que decompdem a celulose, ao passo que nos
solos de regides semi-aridas, as bactérias predominam. Outros fatores fisicos e quimicos,
como pH, temperatura e oxigénio afetam a decomposi¢ao da celulose (MOREIRA;

SIQUEIRA, 2002).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Caracterizacao do local do experimento

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Experimental do Gloria,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, municipio de Uberlandia-MG, posi¢ao
geografica 18° 58' 0,7" latitude Sul e 48° 12' 24,6" longitude Oeste, altitude de 830 m, no
periodo de dezembro de 2003 a maio de 2004, com cultivo de soja.

Segundo (KOPPEN, 1948), o clima predominante ¢ o Aw, que se caracteriza como
um clima tropical chuvoso (clima de savana), megatérmico, com inverno seco. A
temperatura do més mais frio é superior a 18°C e a precipitagdo do més mais seco ¢ inferior
a 60 mm. A precipitacdo pluviométrica média ¢ de 1.550 mm anuais, caracterizada por um
periodo chuvoso de seis meses (outubro a margo), sendo que nos meses de janeiro e
dezembro a quantidade precipitada pode atingir de 600 a 900 mm. Julho e agosto sdo os
meses mais secos. O regime de umidade do solo de acordo com a Soil Taxonomy ¢ o
"ustic", caracterizado por apresentar a diferenca entre as temperaturas médias do verao e do
inverno inferior a 5°C e o nimero de dias acumulados secos, superior a 90 e inferior a 180

dias. A temperatura média do solo a 50 cm de profundidade esta em torno de 22°C, sendo
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classificado pela Soil Taxonomy como "Isohyperthermic" (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA, 1982). A unidade principal de solo é o
LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico (EMBRAPA, 1999).

As parcelas no campo apresentaram dimensdes de 11,2 x 25 m. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram: 1 - calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; 2 -
calcario incorporado com grade pesada ou arado; 3 - calcario + gesso aplicados
superficialmente; 4 - calcario incorporado com arado escarificador; 5 - calcario + gesso
incorporados com arado escarificador; 6 - calcario aplicado superficialmente; 7 - calcario +
gesso incorporados com grade.

3.2- Instalacao e conducio do experimento no campo

Em 17 de dezembro de 2003 realizou-se a semeadura da cultivar de soja Conquista
com a semeadora de plantio direto SHM17. As sementes foram fornecidas pelo grupo ABC.
O espacamento entre linhas foi de 0,45 m, com 18 plantas de soja por metro linear. A
adubacdo de semeadura foi de 400 kg do formulado 04-30-16 + 0,2 kg/ha de Zn,
correspondendo a aplicagdo de 16 kg/ha de N, 120 kg/ha de P,Os, 64 kg/ha de K,O ¢ 0,8
kg/ha de Zn. As sementes foram tratadas com 250 mL/100 kg do composto Carboxin-
Thiram e inoculadas com 150 mL/ha de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5019 —
SEMIA 587).

3.3- Coleta das amostras de solo

Percorreu-se a parcela em zigue - zague, coletando-se trés amostras simples. Em
cada amostra simples, 500g de solo foram retirados ao longo dos 20 c¢m iniciais do perfil do

solo. Posteriormente, ocorreu a homogeneizacdo das amostras simples para obtencao de
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uma amostra composta constituida de 500 g de solo por parcela. As coletas foram
realizadas na semeadura da soja (17/12/03); no meio da fase vegetativa da soja (16/02/04);
e na colheita da soja (19/05/04).

3.4- Isolamento e contagem dos microrganismos do solo

As amostras de solo foram processadas no Laboratorio de Nematologia Agricola do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia.

Segundo (EMBRAPA, 1998), cada amostra composta de solo foi homogeneizada e
passada em peneira de 20 mesh, para que entdo fossem tomados 10 g de solo e adicionados
a 90 mL de agua destilada em frasco tampado. A seguir ocorreu agitagdo do frasco a 200
rpm por 15 min. Apos agitagio foi feita a série de diluigdes até a concentragdo de 107.
Posteriormente, foi realizado o plaqueamento com 0,1 mL por placa, cujo procedimento
teve 3 repeticoes para cada uma das diluigdes correspondentes a cada grupo de
microrganismos por amostra composta. O indculo adicionado em cada placa foi espalhado
uniformemente com auxilio da al¢a de Drigalski. As placas foram colocadas em incubadora
a 25°C em posicdo invertida. A contagem das colonias foi feita apds o periodo
correspondente a cada grupo de microrganismos.

3.4.1- Leveduras

O meio de cultura utilizado foi YMA + cloranfenicol + tetraciclina, cuja
composi¢ao constituiu-se de 1000 mL de dgua destilada; 3,0 g de extrato de levedura; 3,0 g
de extrato de malte; 5,0 g de peptona; 10,0 g de glicose; 20,0 g de agar. Apos ter ocorrida a
esterilizacdo na autoclave, foram adicionados 100 mg de cloranfenicol e 100 mg de

tetraciclina dissolvidos em agua destilada esterilizada.
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Os tubos de diluicao 107 foram homogeneizados e 0,1 mL foi plaqueado em cada
placa de Petri contendo o meio de cultura. A avaliagdo ocorreu 3 a 5 dias apds o
plaqueamento, com a observacdo e contagem de colonias de leveduras presentes, e
determinou-se o nimero de unidades formadoras de colonias por grama de solo.
3.4.2- Bactérias esporulantes

O meio de cultura utilizado foi o Nutriente Agar (NA), cuja composi¢do constituiu-
se de 1000 mL de agua destilada; 5,0 g de peptona; 3,0 g de extrato de carne e 15,0 g de
agar bacteriologico.

Os tubos de dilui¢do 107 sofreram choque térmico em banho maria a 85°C por
15min, antes que fossem plaqueados para que restassem apenas as bactérias esporulantes
ap6s o tratamento térmico. Vinte e quatro a 48h, foram observadas e contadas colonias
opacas com superficie lisa e plana, e determinou-se o numero de unidades formadoras de
colonias por grama de solo.

3.4.3- Actinomicetos

O meio de cultura utilizado foi o Amido-Caseina-Agar (ACA), cuja composi¢io
constituiu-se de 1000 mL de agua destilada; 10,0 g de amido; 2,3 g de caseina; 2,0 g de
nitrato de potassio; 2,0 g de cloreto de sédio; 2,0 g de fosfato de potassio diabasico; 0,05 g
de sulfato de magnésio; 0,01 g de sulfato ferroso e 16,0 g de agar.

Os tubos da diluigdo 107 sofreram choque térmico em banho maria a 50°C por
10min, antes do plaqueamento de 0,1 mL em cada placa de Petri. Apds 5 a 7 dias, as
colonias foram observadas no que diz respeito a serem compactadas, sem brilho e odor

caracteristico de terra molhada.
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3.4.4- Solubilizadores de fosfato

O meio de cultura utilizado foi Glicose-Extrato de solo-Sais inorganicos (GES),
onde em cada 900 mL de agua destilada foram acrescentados 15,0 g de fosfato tricalcio;
10,0 g de glicose; 100 mL de extrato de solo; 0,2 g de sulfato de magnésio; 0,02 g de
cloreto de célcio anidro; 0,1 g de cloreto de sodio; 0,1 g de nitrato de potassio; 2,0 mL de
solucdao de micronutrientes; 4,0 mL de Fe — EDTA e 16,0 g de agar. O extrato de solo foi
obtido da seguinte maneira: coletou-se 1,0 Kg de solo de mata que foi peneirado,
adicionado a 1 L de agua destilada e autoclavado por 30 min. Realizou-se a filtracao e
completou-se o volume do filtrado para 1000 mL ajustando-se o pH em 7,2.

A solucao de micronutrientes teve a composi¢ao de: 0,2 g de molibidato de célcio;
0,235 g de sulfato de manganés; 0,28 g de 4cido borico; 0,08 g de sulfato cuprico; 0,024 g
de sulfato de zinco e 200 mL de agua destilada.

O Fe — EDTA teve a composicao de: 0,11 g de sulfato ferroso; 0,14 g de EDTA ¢
100 mL de agua destilada. Os ingredientes foram dissolvidos separadamente (50 mL de
agua para cada). Aqueceu-se a solu¢ao de EDTA (EDTA + 50 mL de 4gua) e misturou-se a
solucdo de sulfato ferroso a quente. Apds o preparo, a solugdo foi armazenada em
geladeira.

A dilui¢do 10 foi usada para o plaqueamento de 0,1 mL em cada placa. Apds 10 a
15 dias, foram contadas as colonias que formaram ao redor de si um halo transparente de
solubilizagdo do fosfato inorganico adicionado ao meio de cultura que tornava-o branco e

opaco (precipitado de fosfato insoluvel de cor leitosa ao meio agarizado).
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3.4.5- Celuloliticos

O meio de cultura utilizado foi o Celulose—Asparagina—Agar (CAA) que constituiu-
se de 1000 mL de agua destilada; 0,5 g de sulfato de amdnio; 0,5 g de L-asparagina; 1,0 g
de fosfato de potédssio monobasico; 0,5 g de cloreto de potéssio; 0,2 g de sulfato de
magnésio; 0,1 g de cloreto de célcio anidro; 0,5 g de extrato de levedura; 10,0 g de celulose
microcristalina e 20,0 g de agar.

Ap0s a autoclavagem, adicionou-se 5 mL/litro da solugdo de Triton X-100 a 10%. A
adicao de Triton X-100 visou reduzir o tamanho das colonias de fungos e assim facilitar a
visualizagdo do halo de degradacdo da celulose. A diluigdo 10" foi usada para o
plaqueamento de 0,1 mL. Apo6s 10 a 15 dias, na avaliacdo considerou-se somente as
colonias que formaram ao redor de si um halo transparente que correspondeu a celulose
degradada. Para a contagem de colonias, foi utilizada a solu¢dao de Iodo (Lugol), cuja
composi¢ao foi de 100 mL de dgua destilada; 1,0 g de iodo e 2,0 g de iodeto de potéassio. A
solucdao foi preparada em local escuro esmagando-se o iodo e o iodeto de potassio em
almofariz de porcelana, onde foi adicionada a 4gua lentamente. Continuou-se o
esmagamento até obter uma solugdo. A solugdo foi armazenada em frasco completamente
coberto com papel aluminio para que a mesma fosse mantida no escuro.
3.5. Analise estatistica

As analises dos dados obtidos foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR,
realizando-se analise de variancia em delineamento de blocos casualizados ¢ teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Para cada microrganismo avaliado, utilizou-se um esquema fatorial

7 x 3, correspondente aos tipos de manejo e as €pocas de avaliacdo, respectivamente.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento das populagdes de bactérias esporulantes, actinomicetos,
leveduras, celuloliticos e solubilizadores de fosfato ndo foi alterado pelos diferentes
manejos aplicados em qualquer das trés épocas avaliadas. Ja a época interferiu na dinamica
populacional desses microrganismos.

Em relacdo ao comportamento da populacdo de actinomicetos (Tabela 1), observa-
se que o maior crescimento ocorreu na fase vegetativa. Esse fato estd diretamente
relacionado & maior quantidade de biomassa e, conseqiientemente, de rizosfera, presente
nessa época. Tal fato permitiu maior atuacdo dos actinomicetos. Além disso, tem-se
observado que no cerrado, a densidade dessa populacdo aumenta rapidamente apds a
calagem (COELHO; DROZDOWICZ, 1978). O cultivo da soja em solo do cerrado
incrementa de maneira diferenciada a densidade da populacao de actinomicetos.

Deve-se ainda destacar que o numero de esporos produzidos também pode estar
associado com a diversidade da populagdo de actinomicetos presentes no solo (VOBIS,

1997).
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Tabela 1- Numero de Unidades Formadoras de Colénias (UFC) x 10%g de solo de
actinomicetos em solo cultivado com soja e submetido a diferentes manejos.
UFU, Uberlandia, 2004.

Manejos*** Semeadura Fase vegetativa Colheita
Ml 6,42%a** 23715 ¢ 20,75 b 88,31 A**
M2 6,58 a 189,83 b 14,50 a 70,31 A
M3 6,67 a 22325b 9,33 a 79,75 A
M4 583a 204,92 ¢ 13,75b 74,83 A
M5 8,08 a 23492 ¢ 17,00 b 86,67 A
M6 8,08 a 150,75 b 10,92 a 56,58 A
M7 10,08 a 157,92 ¢ 19,25 b 62,42 A
7,39 199,90 15,07

C.V.(%) =226

* Médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados para log (x).

**Letras iguais maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

***¥M1 = calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; M2 = calcério incorporado com grade
pesada ou arado; M3 = calcério + gesso aplicados superficialmente; M4 = calcario incorporado com arado
escarificador; M5 = calcario + gesso incorporados com arado escarificador; M6 = calcario aplicado
superficialmente; M7 = calcario + gesso incorporado com grade.

Em se tratando do comportamento da populacao de bactérias esporulantes, observa-
se que a maior populagdo ocorreu na época da semeadura (Tabela 2), periodo onde havia
consideravel umidade no solo e menor competigdo entre os microrganismos. Um
decréscimo significativo da densidade da populagdo pode estar associado com a deficiéncia
hidrica do solo, potencializado pelos efeitos resultantes das mudancgas na cobertura vegetal
do solo (DROZDOWICZ, 1991; MADSEN, 1995). Tal fato justifica o decréscimo da
populacdo na fase vegetativa e na colheita. Apesar de o solo estar imido na fase vegetativa,
observa-se um decréscimo na populagdo, provavelmente em fungdo da maior competicao
entre microrganismos. Na época da colheita, observa-se o menor crescimento, em fungao
do periodo mais seco e reducdo de cobertura vegetal no solo. Em baixos potenciais
hidricos, a maioria das bactérias ¢ inativa, pois seu movimento ¢ restringido. Fatores como

a modificag¢do da cobertura vegetal e o pH do solo também podem alterar o crescimento da
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populagdo de Dbactérias (CATELLAN; VIDOR, 1990; PEREIRA; NEVES;

DROZDOWICZ, 1996; SA et al., 1983).

Tabela 2- Numero de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) x 10%/g de solo de bactérias

esporulantes em solo cultivado com soja e submetido a diferentes manejos.
UFU, Uberlandia, 2004.

Manejos™** Semeadura Fase vegetativa Colheita
Ml 233,58*Aa** 205,08 Aa 61,50 ABb 166,72
M2 234,00 Aa 123,83 Ab 63,17 ABc 140,33
M3 245,50 Aa 160,83 Ab 70,42 Be 158,92
M4 237,25 Aa 183,00 Ab 34,42 Ac 151,55
M5 245,83 Aa 220,75 Aa 34,08 Ab 166,89
M6 291,92 Aa 166,58 Ab 54,25 ABc 170,92
M7 214,33 Aa 144,25 Ab 48,67 ABc 135,75
243,20 172,05 52,36

C.V.(%)=22,6

* Médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados para log (x).

**] etras iguais maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

***¥M1 = calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; M2 = calcario incorporado com grade
pesada ou arado; M3 = calcério + gesso aplicados superficialmente; M4 = calcario incorporado com arado
escarificador; M5 = calcario + gesso incorporados com arado escarificador; M6 = calcério aplicado
superficialmente; M7 = calcario + gesso incorporado com grade.

Estatisticamente, pode-se dizer que houve diferenga no crescimento da populacdo de
celuloliticos apenas entre a fase vegetativa e a colheita (Tabela 3). A maior populagdo, em
valores absolutos, ocorreu na época da colheita. Tal fato estd associado ao maior teor de
matéria seca nessa época, que significa maior quantidade de celulose disponivel para a
atuacdo desses microrganismos. Os celuloliticos transformam esse material vegetal em
humus, glicose e outros nutrientes utilizados pelas plantas e por microrganismos. O menor
desenvolvimento da populacdo desses microrganismos na fase vegetativa, pode estar

associado a maior competicdo entre 0s microrganismos nessa época.
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Tabela 3- Numero de Unidades Formadoras de Colénias (UFC) x 10°/g de solo de
celuloliticos em solo cultivado com soja e submetido a diferentes manejos.
UFU, Uberlandia, 2004.

Manejos*** Semeadura Fase vegetativa Colheita
Ml 3, 75%A** 4,17 A 5,08 AB 4,33
M2 3,67 A 3,75 A 4,83 AB 4,08
M3 3,58A 2,67 A 5,42 AB 3,89
M4 3,75A 2,83 A 4,00 AB 3,53
M5 3,75A 4,00 A 2,17 A 3,31
M6 392A 3,75A 5,50B 4,39
M7 3,58A 4,17 A 4,08 AB 3,94
3,71 ab 3,62a 4440

C.V.(%) = 58,46

* Médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados para log (x).

**] etras iguais maiusculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

***M1 = calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; M2 = calcario incorporado com grade
pesada ou arado; M3 = calcério + gesso aplicados superficialmente; M4 = calcario incorporado com arado
escarificador; M5 = calcdrio + gesso incorporados com arado escarificador; M6 = calcério aplicado
superficialmente; M7 = calcario + gesso incorporado com grade.

Nao foram observadas diferengas entre as populacdes de leveduras tanto na época
de semeadura como de colheita (Tabela 4). Na época de semeadura, a maior populagdo se
justifica pela presenga de umidade no solo e menor competicdo entre 0s microrganismos.
Na época da colheita, a maior populagdo em relacdo a fase vegetativa, deve-se a maior
atuacdo das leveduras no processo de decomposi¢ao da palhada. Ja na fase vegetativa, onde
também havia umidade no solo, ocorreu maior competicdo entre 0s microrganismos,
promovendo um decréscimo na populagdo de leveduras. A maior competicdo dos
microrganismos na fase vegetativa pode ser explicada pelo fato de cada grupo atuar de
maneira mais especifica em seus substratos particulares.

Na fase vegetativa, o manejo 2 apresentou diferenca estatistica em relagdo aos
manejos 1, 3, 4, 6 ¢ 7. Nesse manejo, a populacdo de leveduras se apresentou menor

quando comparada aos demais manejos. Também o manejo 6, além de apresentar diferenga
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significativa em relagdo ao manejo 2, também a apresentou em relagdo ao manejo 5; em
ambos os casos, a populagao de leveduras foi maior no manejo 6 quando comparada com as

populagdes dos manejos 2 € 5.

Tabela 4- Namero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) x 10%/g de solo de
leveduras em solo cultivado com soja e submetido a diferentes manejos. UFU,
Uberlandia, 2004.

Manejos™** Semeadura Fase vegetativa Colheita
Ml 113,50*Aa** 29,33 BCb 92,75 Aa 78,53
M2 113,50 Aa 15,75 Ab 79,67 Aa 69,64
M3 116,42 Aa 19,17 BCb 82,67 Aa 72,75
M4 125,67 Aa 19,58 BCb 111,58 Aa 85,61
M5 105,92 Aa 18,67 ABb 96,08 Aa 73,56
M6 119,17 Aa 32,58 Cb 124,17 Aa 91,97
M7 107,83 Aa 19,42 BCb 79,58 Aa 68,94
114,57 22,07 95,21

C.V.(%) =24,01

* Médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados para log (x).

**] etras iguais maitsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

***¥M1 = calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; M2 = calcario incorporado com grade
pesada ou arado; M3 = calcério + gesso aplicados superficialmente; M4 = calcario incorporado com arado
escarificador; M5 = calcario + gesso incorporados com arado escarificador; M6 = calcério aplicado
superficialmente; M7 = calcario + gesso incorporado com grade.

Em relagdo ao comportamento da populagdo dos solubilizadores de fosfato,
estatisticamente ndo houve diferenca no crescimento da populagdo quanto as épocas de
semeadura e fase vegetativa (Tabela 5). A multiplicacdo ocorreu, em termos absolutos, em
ordem crescente desde a semeadura até a colheita. A maior atuagdo dos solubilizadores esta
diretamente relacionada a escassez de fosforo no solo disponibilizado pelo adubo quimico.
Na época da semeadura, como havia no solo maior disponibilidade de fésforo pelo adubo
quimico, a atua¢do dos solubilizadores foi menor. Ja na fase vegetativa, onde comega o

esgotamento do adubo quimico, a populagdo multiplicou-se mais intensamente para
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disponibilizar fosforo para as plantas. Na época da colheita ¢ que se pode observar o
maior crescimento da populacdo, resultante da atuacdo e conseqiiente multiplicagdo do
microrganismo. Também tem sido assinalado que o tipo de solo, a espécie e a idade da
planta afetam o processo de solubilizagio (ODUNFA; OSO, 1978). Entre as plantas
cultivadas, foi constatada maior presenga de bactérias solubilizadoras em leguminosas do
que em gramineas (SYLVESTER-BRADLEY et al., 1982). O numero de bactérias totais
aumenta em decorréncia da calagem (SAGARDOY; SALERNO, 1983). O nimero de
fungos aumenta quando ha o plantio de braquiaria associado ao superfosfato ou na auséncia
de planta e adubo. Enquanto as bactérias se desenvolvem em uma estreita faixa de pH mais
proxima da neutralidade, os fungos desenvolvem-se bem em ambiente dcido em uma faixa
mais ampla de pH (ALEXANDER, 1977). Essas caracteristicas explicam porque as
bactérias respondem ao aumento do pH, ao passo que os fungos nao respondem.

Tabela 5- Namero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) x 10°/g de solo de

solubilizadores de fosfato em solo cultivado com soja e submetido a
diferentes manejos. UFU, Uberlandia, 2004.

Manejos™** Semeadura Fase vegetativa Colheita
Ml 4,25% 3,92 6,42 4,86 A**
M2 3,25 4,00 5,17 4,14 A
M3 3,67 4,08 5,00 425 A
M4 4,50 5,42 5,58 517 A
M35 4,17 3,50 5,17 428 A
M6 3,75 3,67 5,17 4,19 A
M7 3,67 5,17 4,83 4,56 A
3,89a 425a 533b

C.V.(%) =46,47

* Médias originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados para log (x).

**Letras iguais maitsculas na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

***¥M1 = calcario + gesso incorporados com grade pesada ou arado; M2 = calcério incorporado com grade
pesada ou arado; M3 = calcério + gesso aplicados superficialmente; M4 = calcario incorporado com arado
escarificador; M5 = calcario + gesso incorporados com arado escarificador; M6 = calcario aplicado
superficialmente; M7 = calcario + gesso incorporado com grade.
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5- CONCLUSOES

A dindmica da microbiota do solo estudada composta por bactérias esporulantes,
celuloliticos, solubilizadores de fosfato e actinomicetos, ndo foi alterada pelos diferentes
manejos adotados em qualquer das trés épocas de avaliagdo. As alteragdes ocorreram em
fungdo das épocas avaliadas e podem ser relacionadas as caracteristicas biologicas desses
microrganismos associadas as condi¢des quimicas e fisicas do solo. Apenas a populagdo de
leveduras teve o crescimento alterado em funcdo ndo s6 das épocas de avaliagdo como

também por algumas diferengas estatisticas entre alguns manejos na fase vegetativa.
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