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RELACAO ENTRE ATRIBUTOS FiSICOS, QUIMICOS E MIC}ROBIOLOGICOS DO SOLO SOB
DIFERENTES USOS NO CENTRO AGROTECNOLOGICO EM PALMAS-TO

Fernanda Barros Ataide!; Marcia Cristina da Silva Lopes?; Roberta Zani da Silva?; Evelynne Urzédo Ledo?

RESUMO:

A incluséo de atributos bioldgicos para estudos de qualidade de solos pode anteceder respostas as alteracdes
no solo devido ao seu uso e manejo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a relacéo entre atributos
fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo sob diferentes usos no Centro Agrotecnoldgico em Palmas-TO.
Foram utilizadas areas de plantio de forrageiras, milho e cerrado nativo presentes no Centro Agrotecnoldgico
de Palmas da Unitins em Palmas-TO em que as amostras foram coletadas em ziguezague na profundidade de
0 — 10 cm. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (areas e testemunha) e
cinco repeti¢des. Para quantificacdo de bactérias, foi preparada 1 g de solo diluida em 9 ml de solucgdo salina
(NaCl) e plagueamento de 0,1 ml da diluicio 10 dessa solugdo em meio de cultura SMA com fungicida. Para
fungos, diluiu-se 1 g de solo em 9 ml de &gua destila e esterilizada, e plagueamento de 0,1 ml da solucdo em
meio BDA com antibiotico. As placas foram incubadas em temperatura de 25° C com fotoperiodo de 12 horas.
As bactérias foram contadas em 24 horas e fungos em sete dias, e a quantificacdo foi expressa em UFC.gt. A
maior média de UFC de bactérias foi observada na area de forrageira (6,07 x 10°) e de fungos foi na area de
cerrado nativo (15,2 x 10%). Foi possivel identificar os fungos dos géneros Cladosporium, Trichoderma,
Penicillium, Aspergillus, Fusarium e Pestalotia. Apresentou-se correlacdo positiva em geral entre o niUmero
de UFC.g* de fungos e bactérias com os atributos quimicos e fisicos avaliados. De forma geral, ao relacionar
os atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos dos solos observamos que ha uma variacdo entre estas
relagdes, principalmente quando se trata de atributos microbiolégicos. A microbiota do solo é variavel
conforme o sistema de cultivo adotado, e reflete as interac@es entre as préaticas agricolas, as plantas cultivadas
e as condi¢Oes ambientais.

Palavras-chave: Qualidade do solo, Microbiologia, Indicadores Biol6gicos.

CONNECTION BETWEEN PHYSICAL, CHEMICAL, AND MICROBIOLOGICAL ATTRIBUTES
OF THE SOIL UNDER DIFFERENT USES AT THE AGROTECHNOLOGICAL CENTER IN
PALMAS-TO

ABSTRACT:

The inclusion of biological attributes for soil quality studies may precede responses to changes in the soil due
to its use and management. This study aimed to assess the connection between the physical, chemical, and
microbiological attributes of soil under different land uses at the Agrotechnological Center in Palmas,
Tocantins, Brazil. Areas planted with forage, corn, and native cerrado found at the Centro Agrotecnoldgico de
Palmas at Unitins in Palmas-TO were used, where samples were collected in a zigzag pattern at a depth of O -
10 cm. A completely randomized design was used, with four treatments (areas and control) and five
replications. To quantify bacteria, 1 g of soil diluted in 9 ml of saline solution (NaCl) was prepared and 0.1 ml
of the 107 dilution of this solution was plated in an SMA culture medium with fungicide. For fungi, 1 g of soil
was diluted in 9 ml of distilled and sterilized water, and 0.1 ml of the solution was plated in a PDA medium
with an antibiotic. The plates were incubated at a temperature of 25° C with a photoperiod of 12 hours. Bacteria
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were counted in 24 hours and fungi in seven days, and quantification was expressed in CFU.g* (Colony-
Forming Units). The highest mean CFU of bacteria was observed in the forage area (6.07 x 10°) and fungi was
observed in the native Cerrado area (15.2 x 10%). We identified the fungi of genera Cladosporium,
Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Fusarium, and Pestalotia. There was an overall positive correlation
between the number of CFUs per gram of fungi and bacteria with the assessed chemical and physical attributes.
Generally, when relating the physical, chemical, and microbiological attributes of soils, we observe variations,
particularly concerning microbiological attributes. The soil microbiota varies depending on the adopted
cultivation system and reflects on the interactions among agricultural practices, cultivated plants, and
environmental conditions.

Keywords: Soil quality, Microbiology, Biological Indicators.
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INTRODUCAO

O manejo agricola é sustentdvel somente
qguando a qualidade do solo, ar e agua € mantida ou
melhorada, e, no caso do solo, a qualidade depende
da manutencdo e melhoria de seus atributos fisicos,
quimicos e biologicos, bem como de sua continua
capacidade de produzir alimentos e fibras (Doran e
Parkin, 1994).

Os solos sob Cerrado, no Brasil, em geral,
apresentam condic0es fisicas favoraveis a agricultura
e vém sendo, gradativamente, explorados com
culturas anuais, pastagens e, mais recentemente,
reflorestamentos. A mudanca da vegetacdo natural
para sistema de exploracdo agropecuaria provoca
alteracdes profundas nos atributos do solo, quando
uma area de vegetacdo nativa de Cerrado, por
exemplo, € convertida em pastagem, ou area de
cultivo de grdos, os atributos quimicos e
microbioldgicos do solo sdo alterados (Costa et al.,
2006; Carneiro et al., 2009). Estas alteracdes podem
estar relacionadas com processos do ecossistema e
serem sensiveis a variacdes no uso e manejo do solo,
indicando alteracbes na sua qualidade (Doran e
Parkin 1996). De maneira geral, é possivel obter
informac@es bastante detalhadas sobre propriedades
quimicas e fisicas do solo, enquanto o aspecto
biolégico é pouco conhecido (Cardoso e Adreote,
2016).

Avaliar a qualidade bioldgica do solo ndo é
uma tarefa facil. A multiplicidade de fatores que
controlam 0s processos biogeoquimicos e suas
variacfes em funcdo de tempo e espaco, aliados a
complexidade do solo, dificulta esta tarefa (Mendes
et al., 2003). Portanto, ndo é possivel ser mensurada
diretamente, mas pode ser estimada a partir de
indicadores (Araujo, 2008).

Indicadores sdo caracteristicas mensuraveis
(quantitativas ou qualitativas) que participam de um
processo ou atividade e que permitem caracterizar,
avaliar e acompanhar as alteragbes ocorridas num
dado ecossistema (Bertini, 2010). Um indicador de
qualidade do solo deve correlacionar-se com 0s
processos naturais do ecossistema; ser relativamente
de facil utilizagdo em campo; ser suscetivel a

3

variagdes climéticas e de manejo; ser componente,
quando possivel, de uma base de dados (Doran e
Parkin 1994).

Os microrganismos, portanto, tornam-se
excelentes bioindicadores, pois se relacionam com as
propriedades fisicas e quimicas do solo e estdo
suscetiveis a quaisquer alteracGes neste sistema, além
de serem relativamente faceis de mensurar. Entre os
atributos  microbiol6égicos  utilizados  como
indicadores destacam-se a densidade total de
bactérias, fungos, microrganismos solubilizadores de
fosfato, biomassa microbiana e atividade de
microrganismos heterotréficos (Silveira et al., 2004).

Esse trabalho teve por objetivo geral
quantificar o nimero de fungos e bactérias do solo
sob diferentes usos no Centro Agrotecnoldgico de
Palmas - TO. E os objetivos especificos consistiram
em determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos sob diferentes usos; além de determinar as
caracteristicas macromoforldgicas dos
microrganismos presentes e quando possivel
identificacdo a nivel de género de fungos.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O Centro Agrotecnolégico de Palmas ocupa
uma area de 27 hectares e esta localizado no Parque
Agrotins, na rodovia TO-050, km 23, estrada vicinal
km 08, zona rural no municipio de Palmas - TO.

Foram coletadas amostras de solos em trés
areas distintas, conforme apresentado na Figura 1. As
areas sdo descritas brevemente a seguir: Area 1 —
Plantio de forrageiras (localizada entre as
coordenadas: S10°24°02.6” de latitude,
W48°21°28.6” de longitude e S10°24°07.2” de
latitude, W48°21°28.0”); Area 2 — Area de plantio de
milho recém colhido, sem vegetacao, localizada entre
as coordenadas: S10°24°10.2” de latitude,
W48°21°26.2” de longitude e S10°24°16.0” de
latitude, W48°21°26.8” de longitude; Area 3 —
Cerrado Nativo, sem perturbacéo, localizada entre as
coordenadas: S10°23°57.3” de latitude,
W48°21°32.2” de longitude e S10°23°56.6” de
latitude, W48°21°32.8” de longitude.
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Figura 1. Localizacdo das &reas do estudo. Area de plantio de forrageiras (A1), area de plantio de milho (A2),

area de cerrado nativo (A3). Fonte: Google Maps 2021.

Testes de dilui¢éo do solo

Inicialmente, foram realizados testes de
diluicdo de solo buscando-se definir a concentragéo
que melhor representasse a popula¢do microbiana.
Foram instalados 0s ensaios em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e seis concentragdes, na profundidade de
0-10 cm, os quais foram representados pelas
seguintes concentragdes de solucio do solo: 1071, 10°
2,103, 10, 10° e 10 (Sousa et al., 2019).

Para alcancar as concentragdes pretendidas, 1
g da amostra de solo foi diluida em 9 ml de solucédo
salina (NaCl — 0,85%) para bactérias e em 9 ml de
agua destilada e esterilizada para fungos, e com
auxilio de uma micropipeta retirou-se 1 ml desta para
um tubo de ensaio no qual continha 9 ml de solugéo
salina/agua destilada e esterilizada, resultando em
uma diluicdo de 1:10 (101), posteriormente, passou-
se 1 ml da diluicdo 10 para outro tubo de ensaio que
continha o0 mesmo volume da solugéo, tornando uma
diluicdo 1:100 (10°%). De forma correlativa, procedeu-
se as diluicBes em série 1:1000 (107%), 1:10.000 (10-
4), 1:100.000 (10'%), 1:1.000.000 (10°%).

A partir destas concentracdes, aliquotas de 1
ml de cada diluicdo foram retiradas e plaqueadas em
placas de Petri contendo o meio de cultura SMA
[Standard Methods Agar (digestdo enzimatica de
caseina: 5g; extrato de levedura: 2,5 g; dextrose

(glucose): 1 g; agar: 15 g), com a adicdo de fungicida
(Derosal Plus)] proporcionando ao meio seletividade
para o desenvolvimento apenas de bactérias. De
modo semelhante, efetuou-se a série de diluicdes e
plaqueadas, 0 mesmo volume mencionado
anteriormente, nas placas contendo meio BDA
(infusdo de batata de 200 g: 4 g; dextrose: 20 g; agar:
15 @), contendo antibidtico (Cefalexina 500 mg)
proporcionando ao meio seletividade para o
desenvolvimento apenas de fungos. A solucdo foi
espalhada nas superficies dos meios de cultura com o
auxilio da alca Drigalski. Totalizando 24 placas de
Petri para cada meio (Souza, 2010).

As placas foram lacradas com filme PVC,
identificadas e incubadas a 298,15 K *2K com
fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de 24 horas
para quantificacdo de bactérias e sete dias para
quantificacdo dos fungos. Ap0s este periodo, avaliou-
se 0 numero de coldnias que cresceu em cada placa,
permitindo obter-se uma estimativa da concentracdo
dos microrganismos presentes na amostra original,
multiplicando-os pelo fator de diluicdo (ex: 107%),
tendo o resultando em unidades formadoras de
colénia (UFC) por grama de solo seco da amostra
original.
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Coleta das amostras e analises

As amostras foram coletadas nas trés areas
experimentais descritas anteriormente, de forma
aleatdria, em ziguezague, retirando-se cinco amostras
simples em cada um dos pontos para formar uma
amostra composta, totalizando quatro pontos por
area, na profundidade de 0-10 cm. As amostras de
solo foram extraidas com o auxilio de um auxilio de
enxaddo e pa e em seguida armazenada em sacos
plasticos, devidamente identificados, levados ao
laboratdrio e armazenadas até a sua utilizag&o.

Realizou-se a triagem das amostras, onde
foram retiradas aproximadamente 500 g de solo para
analise fisico-quimica dos solos, realizadas pelo
Laboratorio Agroambiental da Unitins. A umidade
foi avaliada conforme o Manual de Meétodos de
Anélises de Solos da Embrapa (EMBRAPA, 1997),
no qual a formula para o calculo é: 100 (a - b) /b,
onde, a= peso da amostra Umida e b= peso da amostra
seca (g). O valor da razdo (massa de dgua / massa de
solo seco) multiplicado por cem para se obter em
porcentagem.

Quantificacao e caracterizacéo
morfoldgicas de fungos e bactérias totais

Para a quantificacdo dos fungos e bactérias
totais foram utilizadas as mesmas metodologias
mencionadas no teste de diluicdo, somente com a
diluicdo que melhor representou a quantidade de
fungos e bactérias totais das trés areas estudadas, ou
seja 10-%, e 0,1 ml (1 ul) da solugdo para o
plagueamento. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticOes e uma testemunha
com 0s meios sem presenca de diluicdo para cada
amostra/ponto (4 pontos em cada area), totalizando
24 placas para avaliacdo de cada microrganismo.
Utilizou-se os meios SMA para contabilizacdo de
col6nias de bactérias e BDA para contabilizacdo de
colonias de fungos.

As colbnias bacterianas observadas em cada
ensaio foram contadas conforme a metodologia
proposta por Mendes e Junior, (2012) e caracterizadas
macro morfologicamente conforme (Hungria e Silva,
2011). As colbnias flngicas também foram
caracterizadas macro morfologicamente, utilizando
as metodologias adaptadas de Zermefio (2014); Fepe
(2019); Sidrim et al., (2004); e Oliveira (2014), e
guando possivel, foram identificadas a nivel de
género.

A partir do numero de colbnias formadas
(fungos e bactérias totais), obteve-se uma estimativa

macro
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da concentracdo dos microrganismos presentes na
amostra original, multiplicando-os pelo fator de
diluicdo (10%) x 10 (fator de corregéo), devido terem
sido plaqueadas 100 uL de suspensdo, tendo o
resultado em unidades formadoras de colbnia por
grama de solo (UFC/g de solo).

As medias do numero médio de unidades
formadoras de coldnias de fungos e bactérias foram
correlacionadas, através do Coeficiente de Correlacéo
de Pearson (r), com os atributos quimicos e fisicos
dos solos sob os diferentes usos. A classificagcdo dos
valores resultantes de r foi definida como: r=0,1-0,3
(correlacéo fraca), r=0,4 - 0,6 (correlagdo moderada)
er=0,7 - 1 (correlacéo forte) (Dancey e Reidy, 2006).
O coeficiente de correlacdo de Pearson foi obtido com
a funcdo Pearson do Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de diluicdo

A diluicdo de 107 proporcionou um ndmero
satisfatorio de coldnias na superficie do meio,
permitindo a contabilizacdo isolada de cada colonia,
ficando assim determinada a concentracdo de 107
para a conducgdo dos demais ensaios.

No teste de diluicdo para a contabilizacdo do
numero de col6nias fangicas, semelhante ao teste
com as bactérias, também foi possivel constatar que a
diluicdo 107 apresentou maior nimero de col6nias,
ficando, portanto, a diluicdo padrdo para os demais
testes.

Atributos quimicos e fisicos do solo

Os valores dos atributos quimicos e fisicos
dos solos apresentaram pouca alteracdo entre o0s
diferentes usos das areas na profundidade de 0,0 —
0,10 cm (Tabela 1). Os teores de areia, silte e argila
foram de 796,8 g kg?, 28,1 g kg e 175,2 g kg na
area de plantio de forrageiras; 747,8 g kg, 37 g kg,
125,2 g kg* na area de milho; e de 775,6 g kg2, 51 g
kgl, 173,4 g kg! na érea de cerrado nativo,
respectivamente.

Os solos apresentaram composicdes texturais
classificadas como franco-arenosa (area 1 e 3) e
franco areno argiloso (area 2), conforme triangulo
textural para classificagdo da textura no solo (Lemos
e Santos, 1996). Ainda, estdo expressos também na
Tabela 1 os resultados dos atributos fisicos que
evidenciaram que a fracdo de areia predomina nas trés
areas, no qual na classificacdo de textura conforme
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EMBRAPA (2018), os solos se enguadram como
arenosos.

Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos do solo sob a influéncia de diferentes usos no Complexo de Ciéncias

Agrérias — TO.

Granulometria

Macronutrientes

lArea argila silte areia  pH MO P Mehlich K AB* Ca Mg H+Al 3T 4V °m
————————— g kgl--------- CaCl? gkg? —-mg dmP----  =-==mmr====--emole dm? %
1 1752 28,1 796,8 4,9 19,5 2,0 505 01 09 09 24 45 448 57
2 1252 370 7478 51 14,8 26,2 252 01 14 09 25 46 4972 3,2
3 1734 510 7756 4,1 16,2 3,6 292 08 02 04 49 46 141 56,1

1 Areas: 1 = forrageiras (pastagens); 2= milho; 3: mata nativa (cerrado). 2 MO: matéria organica. 3 T: CTC potencial. 4V: saturagio

por bases. * m: saturag@o de aluminio.

Os teores de umidade dos solos analisados,
utilizando o célculo de umidade gravimétrica da
EMBRAPA (1997), foram de 2,7%, 4,3% e 4,7% nas
areas de forrageiras, milho e cerrado nativo,
respectivamente. Foi possivel observar que na area de
milho, mesmo sem a presenca da cultura, mas por
estar com o solo coberto pela palhada, conseguiu-se
reter umidade préxima a area de cerrado nativo.

As interpretagdes com relacdo aos atributos
quimicos foram baseadas de acordo com o livro
Cerrado: corregdo do solo e adubagdo de Sousa e
Lobato (2004). As amostras demonstraram que 0S
solos das trés areas apresentam no geral valores de pH
em CaCl, variando entre 3,98 e 5,22 sendo a menor
média encontrada na area de cerrado nativo de 4,15
sendo interpretado como baixo, seguidos pelas areas
de plantio de forrageiras com média de 4,96
considerada como pH adequado e de milho com valor
de 5,1 também como adequado.

A saturacdo de aluminio, foi de 5,68% na area
de pastagem; 3,21% na area de milho e 56,1% na area
de mata nativa. De acordo com os valores de
referéncia, para area de Cerrado, de Sousa & Lobato
(2004), apenas a mata nativa encontra-se com valores
altos de saturacdo de aluminio, sendo as areas de
pastagem e milho estdo com niveis baixos.

A Saturacdo de bases (%) das areas foi de
44,77 % na area um, 49,25 % na area dois, ambas com
teores adequados e 14,01% na area trés, valor baixo.
As areas de forrageiras e milho, por fazerem parte de
areas experimentais, sdo corrigidos a acidez com a
calagem a cada pré-plantio para melhorar a
disponibilidade de nutrientes, onde os valores de pH
e V (%) sdo adequados e saturacdo por aluminio
baixa, em contrapartida, encontra-se teores que

comprovam as caracteristicas de acidez em solos
nativos de cerrado.

Com relagdo aos teores de matéria organica,
encontrou-se valores de 19,5 g kg™ ou 1,95 % na érea
um, 14,85 g kg ou 1,485 % na area dois, e na area
trés foi 16,16 g kg ou 1,616 %, portanto,
considerando serem solos de textura arenosa, 0S
valores encontrados nas areas de forrageiras e cerrado
nativo foram altos e na area de milho se enquadrou
como adequado.

Em relagdo a CTC a pH 7,0, de solos
arenosos, foram encontradas medias de 4,47 cmolc
dmsd, 4,88 cmol. dm3 e 4,59 cmol. dm? na éarea de
forrageiras, milho e cerrado nativo, respectivamente,
sendo as trés, classificadas como adequadas.

O nutriente fdésforo foi encontrado com valor
alto (26,24 mg dm3) apenas na area de milho e muito
baixo nas demais. Potassio, considerando que a CTC
a pH 7 foi maior que 4 nos trés solos, observou-se que
os teores foram médios para as trés areas. Os teores
de célcio das trés areas estdo baixos ja magnésio estéo
como adequados, exceto para area de cerrado nativo,
com 0,36 cmolc dm? enquadrado como baixo (Tabela
1).

Quantificacao e caracterizacdo macro morfologica
de bactérias e fungos

Os resultados do numero total de coldnias
encontram-se na Figura 2. Para as bactérias observou-
se uma variacéo de 4,83 x 10°® a 6,07 x 10° UFC g*
em solos sob forrageiras, 1,61 x 10° a 3,91 x 10° UFC
g! em solo sob milho e, em solos de cerrado nativo,
0,034 x 10° a 0,276 x 10° (Figura 2A).

Os resultados obtidos demonstram que héa
uma variagdo entre o numero de colbnias bacterianas
encontradas nos diferentes usos do solo, e que
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maiores valores foram obtidos em solos sob cultivo
agricola, talvez pelas praticas de manejo e a
diversidade de bactérias cultivadas mais facil em
meio sintético.

Curtis et al. (2002) desenvolveram um
estimador de diversidade de procariotos em amostras
ambientais com base na curva de distribuicdo de
abundancia de espécies nas comunidades e estimaram
que a diversidade de bactérias no solo seria de 6.400-
38.000 espécies por grama de solo. Assim, a maior
parte da comunidade de procariotos do solo é
composta de organismos que ndo podem ser
cultivados, ou sdo de dificil cultivo nos meios de
cultura tradicionalmente utilizados. Estima-se que
somente 0,1-0,5 % dos procariotos do solo podem ser
cultivados utilizando-se o0s meios tradicionais,
dificultando a estimativa de sua diversidade (Torsvik
etal., 2002).

7

Com relagdo ao numero total de coldnias de
fungos, observou-se uma variagdo de 0,8 x 10* a 14,4
x 10* UFC g* em solos sob forrageiras, 1 x 10* a 2,4
x 10* UFC g* em solo sob milho e, em solos de
cerrado nativo de 2,2 x 10* a 15,2 x 10* UFC gt
(Figura 2B).

As maiores médias de numero de coldnias
fangicas observadas em areas de cerrado nativo pode
ser devido as condigdes ambientais que s&o mais
favoraveis a ocorréncia deste microrganismo. Em
geral, os fungos crescem melhor em ambientes com
umidade elevada, temperatura amena, presenca de
matéria organica, diversidade de substrato (Ceretta e
Aita, 2008), entre outros fatores, corroborando com o
elevado nimero de col6nias fangicas observadas em
areas de cerrado nativo.

Colénias formadoras de bactérias A
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Figura 2. Numero médio de unidades formadoras de colbnias de bactérias (A) e fungos (B), nas amostras
de solo da camada superficial (0-10 cm) das diferentes areas.

A Tabela 2 apresenta coeficientes de
correlacdo linear de Pearson (r), entre os atributos
fisicos, quimicos e biolégicos avaliados nos
diferentes usos do solo, sendo destacadas em negritos
as que apresentaram correlacdo positiva.

A correlagdo entre o total de colonias de
fungos e a matéria organica (MO) foi positiva na Area
1, plantio de forrageiras, apresentando o valor do
coeficiente de correlacdo igual 0,85. Ou seja, pode ser
que o teor de matéria organica na area de plantio de
forrageiras esteja influenciando o maior nimero de
unidades formadoras de col6nias flngicas. Da mesma
forma, o pH, V%, CTC e os teores de Fosforo e
Potassio (Tabela 2).

Foi possivel observar que na area de
forrageiras, a matéria organica teve correlacdo
positiva forte (teor aumenta na presenca de outro)
com pH, V%, CTC, fosforo e potéssio, além dessa
area apresentar um elevado numero de UFC de
coldnias fangicas. Este resultado sugere que e hd um
incremento tanto de diversidade fangica quanto de
atributos quimicos, nas caracteristicas deste solo.

Ja a correlacdo entre o nimero de col6nias
bacterianas e a umidade do solo foi positiva (r =0,76),
assim como o teor de argila (r = 0,22), matéria
organica (r = 0,21) e saturacéo por aluminio (r=0,51)
na Area 1. Sendo observado somente correlagio
positiva forte apenas entre o numero meédio de
colénias bacterianas e umidade, e moderada com a
saturagdo por aluminio (m%).

Na area 2, plantio de milho, observou-se a
correlagdo positiva em diferentes variaveis, tanto

correlacdo com o numero de unidades formadoras de
colénias fungicas quanto bacterianas (Tabela 2). A
correlacdo entre fungos e bactérias foi positiva, sendo
considerada um valor de correlagéo forte (r = 0,99).
O nOmero de coldnias bacterianas e flngicas
correlacionou-se positivamente com a matéria
organica (r = 0,49; 0,59), CTC do solo (r = 0,94;
0,93), umidade (r = 0,75; 0,8), teores de fdsforo (r =
0,57; 0,5) e potassio (r = 0,38; 0,49), assim como com
0 teor de argila (r = 0,46; 0,81). Isso pode ser
explicado, em grande parte, por estes atributos do
solo desempenharem papéis interligados no suporte
as populagbes dos microrganismos. A matéria
organica, por exemplo, € uma importante fonte de
nutriente para estes microrganismos (Andrade, 2020),
ja a umidade ¢ essencial para a atividade metabdlica
dos microrganismos (Souza et al., 2013). Com
relacdo a CTC, ela esta relacionada capacidade do
solo de reter nutrientes, sendo solos com alta CTC
geralmente tém uma capacidade maior de reter
nutrientes essenciais (Tiecher, 2016), beneficiando o
crescimento das bactérias e fungos que dependem
desses nutrientes.

Na area 3, cerrado nativo, observou-se
correlacdo positiva entre 0 nimero de colbnias de
bactérias e os teores de argila e areia, r =0,73 e 0,47,
respectivamente, e correlagdo negativa. Ou seja, 0
aumento de uma das variaveis diminuiu a presenca da
outra, com os teores de pH e V%, podendo estar
relacionado ao fato de que algumas bactérias podem
crescer menos em ambientes mais acidos (Nogueira e
Silva Filho, 2015). A correlagdo entre o total de
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coldnias de fungos e a matéria orgénica foi positiva (r
= 0,93), assim como com o teor de fosforo (r=0,78)
e areia (r = 0,45).

Foi possivel observar, com estes resultados,
que a presenca de bactérias nas amostras de solo
coletadas em area de plantio de forrageiras e em area
de milho foram superiores (Figura 2A). Ja para a
presenca de fungos, constatou-se que as areas de
plantio de forrageiras e cerrado nativo apresentaram
as maiores médias (Figura 2B). O elevado nimero de
microorganismos em &reas cultivadas, como o
encontrado neste estudo, pode ser em decorrente da
presenca de plantas e consequentemente da liberagéo
de exsudados radiculares, que favorecem as
populacOes destes microrganismos. Cassetari et al.,
(2016) explicam que a rizosfera € a fracdo do solo que
sofre influéncia da liberacdo de exsudatos de raiz,

9

onde as bactérias presentes no solo e que tém a
capacidade de responder a estes exsudatos, aumentam
suas respectivas populacbes e passam a interagir de
maneira mais intensa com a espécie vegetal em
desenvolvimento.

Um fato a se observar, é a area de cerrado
nativo, por ser um bioma que naturalmente sdo de
solos mais acidos, e saturacao de aluminio alta (assim
como foi encontrado na analise de solo) e como néo
ha interferéncia humana para corre¢des, 0s nutrientes
apesar de terem contribuicdo natural continua,
apresentou-se valores inferiores as areas 1 e 2 onde
ha interferéncia (Figura 2A). Dessa forma, a
utilizacdo principalmente econémica desta area deve
ser sistematizada de acordo com cultura ou atividade
desejada  seguindo  principios e  medidas
conservacionistas.
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Tabela 2. Correlacdo de Pearson (r) entre as diferentes variaveis dos atributos fisicos, quimicos e biologicos das amostras de solos sob diferentes usos.

Area 1 Bactéria Fungos MO pH V% m%o CTC  Umidade P K Argila Areia
Bactéria 1 0,168 0,21  -0,358 - 0,519 -0,098 0,76 -0,287 0,053 0,225 -0,794
Fungos 1 0,857 0,617 0,693 - 0,917 -0,13 0,882 0,955 -0,274 0,381
MO 1 0,819 0,742 - 0,924 -0,366 0,807 0,671 0,253 0,111
Ph 1 0,952 - 0,878 -0,831 0,852 0,467 0,282 0,45

V% 1 - 0,907 -0,806 0,943 0,627 -0,018 0,688
M% 1 -0,862 0,874 -0,886 -0,507 -0,114 -0,626
CTC 1 -0,51 0,971 0,821 -0,043 0,481
Umidade 1 -0,566 -0,056 -0,286 -0,563
P 1 0,848 -0,219 0,674
K 1 -0,545 0,544
Argila 1 -0,628
Area 2 Bactéria Fungos MO pH V% M% CTC Umidade P K Argila Areia
Bactéria 1 0,992 0,497 0,002 - 0,091 0,942 0,756 0,579 0,385 0,468 -0,566
Fungos 1 0,595 -0,119 - 0,211 0,936 0,801 0,508 0,494 0,818 -0,638
MO 1 -0,844 - 0,895 0,399 0,603 -0,026 0,971 0,788 -0,639
Ph 1 0,889 - 0,006 -0,386 0,516 -0,921 -0,905 0,767
V% 1 - -0,333 -0,719 0,588 -0,904 -0,999 0,972
M% 1 0,066 0,431 -0,431 0,953 0,902 -0,956
CTC 1 0,887 0,336 0,359 0,301 -0,401
Umidade 1 0,093 0,651 0,694 -0,778
P 1 -0,254 -0,595 0,652
K 1 0,91 -0,793
Argila 1 -0,964
Area 3 Bactéria Fungos MO pH V% M% CTC Umidade P K Argila Areia
Bactéria 1 -0,642 - -0,208 - 0,193 -0,133 0,378 -0,105 -0,258 0,730 0,477
Fungos 1 0,931 0,186 0,095 - 0,343 -0,894 0,789 -0,546 -0,27 0,454
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Continuacéao da tabela 2. Correlacdo de Pearson (r) entre as diferentes variaveis dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos das amostras de solos
sob diferentes usos.

Area 3 Bactéria Fungos MO pH V% M% CTC  Umidade P K Argila Areia
MO 1 0,527 0,452 - 0,635 -0,935 0,792 -0,366 -0,326 -0,895
Ph 1 0,98 - 0,96 -0,495 0,396 0,243 -0,092 -0,67
V% 1 -0,96 0,866 -0,36 0,224 0,427 0,106 -0,538
M% 1 -0,98 0,558 -0,471 -0,159 0,173 0,726
CTC 1 -0,679 0,627 -0,037 -0,359 -0,829
Umidade 1 -0,956 0,5969 0,638 0,972
P 1 -0,767 -0,834 -0,934
K 1 0,909 0,489
Argila 1 0,627
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A presenca de material vegetal vivo e em
decomposicéo, pode ter influenciado no aumento da
quantidade de microrganismos, nas diferentes areas.
Isso explica, devido a ocorréncia de “hot spots”, que
sdo zonas que possuem uma elevada atividade
bioldgica devido a presenca de fontes nutricionais
biodisponiveis, diante ao acumulo de matéria
orgénica e as fragbes do solo mais proximas a raiz das
plantas, conhecidas como rizosfera (regido do solo
que sofre intensa influéncia da exsudagé&o radicular de
compostos organicos variados, como por exemplo,
carboidratos, 4&cidos organicos e aminoacidos)
(Moreira e Siqueira, 2009; Cardoso e Andreote,
2016). Ha presenca de formas de vida em toda
extensdo do solo, porém é nessas areas que 0S seres
Vivos se tornam mais abundantes e ativos (Philippot
et al.,, 2013). As areas de forrageiras deste estudo,
estdo sendo utilizadas por anos consecutivos para
estudos do efeito da adubacdo no potencial destas
forrageiras. 1sso pode explicar a qualidade tanto
guimica quanto microbiolégica bem acima das
demais &reas.

Segundo Batista (2022), a rizosfera refere-se
a regido ocupada pelo solo rizosférico, ou seja, 0 solo
adjacente as raizes da planta, no qual esta proximo as
raizes das plantas que possuem influéncia nos ciclos
biogeoquimicos, nas transformacbes da matéria
organica e crescimento microbiano. O crescimento de
microrganismos nessa area € devido a liberacdo de
exsudatos das raizes que funciona como substrato e
fonte de alimento, em uma forma mais assimiléavel
quando comparados aos restos culturais, o que
favorece o  satisfatorio  crescimento  dos
microrganismos (Moreira e Siqueira, 2006; Lynch,
1984). Moreira & Siqueira, (2006) citam que, o solo
ndo rizosférico é deficiente em nutrientes e substratos
organicos onde grande parte dos microrganismos
estardo em formas néo ativas devido o ambiente néo
favorecer o crescimento dos mesmos. Pereira et al.,
(1996) quantificando as populagdes de determinados
microrganismos em solos, verificaram que, de
maneira geral, no solo rizosférico a comunidade
bacteriana em UFC g* de solo seco € superior ao solo
ndo rizosférico, sobressaindo sob influéncia de
diferentes estimulos distribuidos aos dois ambientes.

Na caracterizacdo dos fungos, foi possivel
identificar nas amostras da Area 1 (forrageiras),
fungos dos géneros Cladosporium, Trichoderma,
Penicillium, Aspergillus e Fusarium, que sao fungos
comumente encontrados em solos tropicais. Foi
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possivel também constatar a presenca de
Actinobactérias  que  morfologicamente  se
assemelham a fungos (Shouche e Bhati, 2019) e
fisiologicamente se assemelham a bactérias (Sultan et
al.,, 2002). O crescimento dos actinobactérias €
semelhante aos fungos, pois sdo formadas hifas, mas
a composicdo da parede celular é préxima a das
bactérias Gram-positivas (Shouche & Bhati, 2019).
Um fator importante comum encontrado nesse grupo
¢ a variabilidade de caracteristicas genéticas, tais
como, formacdo de micélio aéreo, pigmentacao,
esporulacdo, resisténcia a antibidticos e producgdo de
antibioticos.

Na Area 2 (milho), foram identificados os
géneros fungicos Pestalotia, Aspergillus, Fusarium,
Peniconia, Cladosporium e Trichoderma. E na Area
3 (cerrado nativo), Cladosporium, Fusarium e
Aspergillus.

Com relacao as caracteristicas
macromorfolégicas das bactérias, observou-se
elevada variacdo quanto a forma, elevacao, tipo de
borda e superficie. As formas mais encontradas foram
circular, irregular e filamentoso; quanto a elevacao,
observou-se lenticular, plana, convexa, pulvinada,
umbilicada e umbonada; e com relacdo a borda,
encontraram-se borda inteira, ondulada, lobada e
filamentosa; ja a superficie, encontraram-se lisa,
rugosa, papilada. As diferentes caracteristicas
macromorfoldgicas das bactérias encontradas neste
estudo demonstram a diversidade de bactérias
encontradas nas amostras de solo, evidenciando que
hd uma diversidade de géneros bacterianos nos
ambientes testados.

Na caracterizacdo macromorfoldgica dos
fungos, observou-se colénias de cores branca, azul
metalico, rosa a vermelho, laranja claro,
acinzentadas, variando de mais claras a mais escuras,
assim como com os tons de verde, amarelo e marrom.
Com relacgdo a textura, foram observados micélio com
textura algodonosa, aveludada, granular, glabrosa. As
bordas das coldnias foram caracterizadas como
inteiras, irregulares e radiadas. A superficie dos
micélios, plana, apiculada e rugosa sendo também as
vezes radiais partindo do centro.

De forma geral, quando relacionamos o0s
atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos dos
solos observamos que ha uma variacdo entre estas
relagdes, principalmente quando se trata de atributos
microbiologicos. A microbiota do solo é variavel
conforme o sistema de cultivo adotado, e reflete as
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interacbes entre as praticas agricolas, as plantas
cultivadas e as condi¢Ges ambientais. Essas variacdes
na microbiota do solo tém um impacto significativo
na satde do solo, na fertilidade e na produtividade das
culturas, de forma que o estudo dos atributos
microbiologicos é um indicador da qualidade dos
solos e Util quando busca-se entender se as préticas de
cultivo adotadas estdo beneficiando o solo.

CONCLUSAO

A maior média de UFC de bactérias foi
observada na éarea de forrageira (6,07 x 10°) e de
fungos foi na area de cerrado nativo (15,2 x 10%). Foi
possivel identificar os fungos dos géneros
Cladosporium, Trichoderma, Penicillium,
Aspergillus, Fusarium e Pestalotia. Apresentou-se
correlacdo positiva em geral entre o niumero de UFC
de fungos e bactérias com os atributos quimicos e
fisicos avaliados. A metodologia utilizada foi eficaz
para a contagem de microrganismos nas areas
testadas, sendo possivel observar que solos em areas
de forrageiras e cerrado nativo a quantidade de
microrganismos € superior. Portanto, a quantificacao
de fungos e bactérias totais pode ser atil como
bioindicador da  qualidade  destes  solos,
conjuntamente com a quantificagdo de outros
atributos do solo fisicos.
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