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_____________________________________________________________________________________ 
Resumo. Os diferentes sistemas integrados de produção podem interferir diretamente na comunidade bacteriana presente 

nestes ambientes. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a ocorrência e a diversidade bacteriana, e a 
influência dos períodos seco e chuvoso sistemas integrados e exclusivos de produção. Também foram avaliadas uma área 
de pousio e uma de mata nativa. As amostras foram coletadas em março e setembro de 2012. Os isolamentos foram 
realizados em placas de Petri com meio DYGS. Após 48h foram quantificadas as Unidades Formadoras de Colônias (UFC) 
e realizada caracterização fenotípica. A densidade de bactérias variou entre 10

6 
e 10

7
 UFC g

-1
 solo. O sistema de cultivo 

afetou a quantidade de UFC bacteriana apenas no período chuvoso, sendo que a maior quantidade observada na área com 
lavoura. Foi observado maior quantidade de UFC no período da chuva, independente do sistema de cultivo. A similaridade 
dos isolados, a 80%, promoveu a formação de 13 grupos durante a época de chuva e 14 no período seco. Isolados com 
capacidade de solubilizar fosfato in vitro foram obtidos de todas as áreas nas duas épocas avaliadas, embora esta 
característica tenha sido predominante nas bactérias isoladas no período chuvoso. 
Palavras-chave: quantificação bacteriana; integração lavoura pecuária floresta; solo; fosfato. 

 
Abstract. The different integrated production systems can directly interfere with its bacterial community. The present study 

aimed to assess density, bacterial diversity and the influence of dry and rainy season in different integrated and an exclusive 
production system. The fallow and a native forest area was assessed to. Samples were collected in 2012 March and 
September. The isolation were carried out into Petri dishes containing DYGS medium. The number of colony forming units 
(CFU) was counted after 48 hours and. The bacterial density ranged between 10

6
 and 10

7
 CFU g

-1
 soil. The crop system 

affected the dynamics of the bacterial community only in the rainy season. The rainy season showed greater density of total 
bacteria when compared to the dry period regardless of the cropping system. The dendrograms with 80 % similarity showed 
thirteen and fourteen groups in the rainy and dry seasons. Isolates with the capacity to solubilize phosphate in vitro were 
obtained from all areas in the two seasons, but this feature has been prevalent in bacteria isolated during the rainy season. 
Keywords: bacterial count; integration; soil; phosphate. 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Introdução 
A integração lavoura-pecuária-floresta pode ser 

considerada uma estratégia de produção sustentável 
que reúne agricultura, pecuária e floresta em rotação, 
consórcio ou sucessão em uma mesma área (Balbino 

et al. 2011). De acordo com Macedo (2000), integrar 
árvores em meio às lavouras ou pastagens pode ser 
uma alternativa à produção intensiva em 
monoculturas, resultando em maior diversidade 
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biológica e exploração de nichos diversificados dentro 
do sistema. 

Pereira et al. (2000) ressaltam que avaliar as 
comunidades microbianas nos solos é de grande 
importância na caracterização das relações entre os 
diferentes grupos e espécies de micro-organismos, 
assim como na identificação de fatores ambientais 
que exercem influência no equilíbrio microbiológico 
dos solos. A interação entre os sistemas de produção 
e as condições climáticas, como seca e chuva, 
podem interferir diretamente nas comunidades 
microbianas presentes nesses ambientes. Também é 
necessário ter o conhecimento dos efeitos causados 
pelos cultivos agrícolas sobre as comunidades 
bacterianas, devido às transformações promovidas 
por esses micro-organismos. De acordo com Moreira 
& Costa (2004) as consequências destas influências 
no solo assim como na comunidade microbiana 
promovem interferências na capacidade de 
regeneração da floresta e crescimento das  plantas.  

A diversidade de micro-organismos pode ser 
considerada um fator importante na reabilitação e 
sustentabilidade de ecossistemas (Neroni 2007), uma 
vez que a microbiota atua na transformação da 
matéria orgânica e ciclagem dos nutrientes. Além da 
diversidade, a biomassa e enzimas são ferramentas 
utilizadas como parâmetros microbiológicos que 
podem indicar a qualidade do solo. A quantificação 
seguida pela caracterização morfológica permite 
avaliar a diversidade desses micro-organismos. 
Esses parâmetros microbiológicos têm sido 
considerados bons indicadores de alterações no solo 
devido à resposta rápida dos micro-organismos às 
variações ambientais. Assim, a quantidade e 
diversidade microbiana podem ser utilizadas como 
indicadores biológicos das transformações que 
ocorrem no solo (Rezende et al. 2004).   

De acordo com Vieira & Nahas (2000), entre os 
diversos métodos para verificar a densidade de 
bactérias um dos mais utilizados é a contagem de 
unidade formadora de colônia (UFC) em placa de 
Petri, tratando-se de uma diluição inoculada em meio 
de cultura a uma determinada temperatura e tempo 
de inoculação. Caracterizar esses isolados 
morfologicamente, apesar de ser uma técnica 
trabalhosa e um pouco subjetiva, é importante como a 
primeira aproximação para verificar a diversidade 
bacteriana, podendo ser utilizada para o agrupamento 
morfológico de indivíduos semelhantes. Além de 
quantificar as bactérias presentes nos solos, também 
é importante verificar a capacidade de solubilização 
de fosfato dos isolados presentes em diferentes tipos 
de solo.  O fósforo é encontrado em baixa 
disponibilidade no solo, sendo necessárias altas 
dosagens desse nutriente para suprir as 

necessidades das plantas (Chagas Junior et al. 
2010). Assim, é altamente desejável  a busca por 
microrganismos do solo que possam melhorar o 
suprimento deste nutriente para as culturas (Silva 
Filho et al. 2002),  

Sabendo que no estado de Mato Grosso a 
implantação de sistemas integrados de produção tem 
sido prática cada vez mais adotada, é de extrema 
importância buscar mais informações e alternativas 
para utilizar de maneira sustentável os recursos 
naturais, uma vez que o estado apresenta grande 
produção agropecuária. 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como 
objetivos: i) analisar a ocorrência e a diversidade 
bacteriana presente no solo usado para monocultivo, 
sistemas integrados de produção e mata nativa; ii) 
verificar os possíveis efeitos da variação sazonal e de 
uso da terra sobre essas comunidades microbianas; 
iii) constatar a presença de isolados bacterianos 
capazes de solubilizar fosfato in vitro.  

  
Métodos 

O município de Sinop está localizado em uma 
região de transição de biomas denominada Ecótono 
Cerrado/Amazônia, apresentando duas estações bem 
definidas, sendo chuvosa no verão e seca no inverno. 
O solo utilizado é do primeiro ano de cultivo de um 
experimento, implantado em novembro de 2011, 
localizado na área experimental da Embrapa 
Agrossilvipastoril, no município de Sinop-MT. O 
experimento foi composto por 5 tratamentos com 
diferentes arranjos (1- eucalipto; 2- lavoura com soja 
no verão e milho safrinha; 3- pastagem (Brachiaria); 
4- soja no verão com milho safrinha intercalado com 
eucalipto; 5- pastagem intercalada com eucalipto). O 
delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com 4 repetições. Uma área de 
remanescente de floresta nativa próxima ao 
experimento e uma área de pousio também foram 
incorporadas às avaliações (Tabela 1). Nos 
tratamentos com floresta, o eucalipto foi plantado em 
faixas de linhas triplas (3,5 x 3,0 m) espaçadas de 30 
m e a braquiária utilizada foi a B. brizantha cv. 
Marandu. A coleta do solo foi realizada em março de 
2012 (período chuvoso) e setembro de 2012 (período 
seco). Foram coletadas 20 amostras simples de solo, 
para formar uma amostra composta, em todos os 
tratamentos com o auxílio de trado holandês, o qual 
foi lavado com água, banhado em etanol 70% e 
secado entre cada amostra. As amostras de solo 
retiradas foram colocadas em sacos plásticos e 
transportadas em caixa térmica para a câmara fria, 
onde ficaram armazenadas a 4 

o
C, até a realização 

das análises. 
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Tabela 1: Principais características das áreas de coleta de amostras de solo coletadas na área experimental da Embrapa 

Agrossilvipastoril em Sinop - MT. 

Área Sigla Nome Características Principais no Ano de Coleta 

1 F Floresta Plantio de eucalipto em monocultura 
2 L Lavoura Lavoura de soja no período chuvoso seguido de milho safrinha 
3 P Pastagem Área com braquiária B. brizantha cv. Marandu sem gado 
4 iLF Integração Lavoura Floresta Plantio de eucalipto integrado com soja (chuva) seguido de milho 

safrinha 
5 iPF Integração Pastagem Floresta Plantio de eucalipto integrada com pastagem B. brizantha sem gado 
6 MN Mata Nativa Área florestal com vegetação natural, sem interferência humana 
7 PO Pousio Área pós interrupção de atividades agrícolas por 3 anos 

 
As análises microbiológicas foram realizadas no 

Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia, situado 
na UFMT – Universidade Federal de Mato Grosso, 
Campus de Sinop-MT. De cada amostra composta, 
foi pesado 1g do solo coletado e diluído em 9 ml de 
solução salina (0,85% de NaCl). Os isolamentos 
foram conduzidos de acordo com a técnica de 
microgota adaptada de Romeiro 2007 e Silva et al. 
2007, a qual consiste em transferir 3 gotas de 20 µL 
de cada uma das diluições (10

-2
 a 10

-6
), para placas 

de Petri (divididas em 3 partes) contendo meio DYGS 
(Rodrigues Neto et al. 1986). A temperatura utilizada 
foi de 28 

o
C, por dois dias. A cada 24 horas foram 

realizadas contagens do número de unidades 
formadoras de colônias (UFC) de cada tratamento. 
Após as contagens, foram realizadas purificações de 
isolados bacterianos com características morfológicas 
diferentes. Cada isolado foi transferido para uma nova 
placa de Petri contendo meio DYGS, repetindo este 
procedimento até a completa purificação dos 
isolados. Os isolados puros foram cultivados e 
armazenados em frascos de vidro contendo meio 
DYGS inclinado, foi adicionado glicerina e fechado 
com tampa de borracha.  

Posterior à purificação, os isolados foram 
caracterizados morfologicamente utilizando as 
seguintes características culturais: tamanho das 
colônias (pequeno, médio, grande), coloração 
(amarela, branca, bege, rosa, laranja, transparente), 
margem (lisa, ondulada, denteada), forma (circular, 
irregular, filamentosa, puntiforme), densidade 
(brilhosa, opaca) e elevação (elevada, plana). 

Os dados da estimativa de unidades formadoras 
de colônia presentes no solo foram comparados 
quanto à normalidade (teste de Shapiro-Wilk) sendo 
os transformados em Log (x) e submetidos ao teste F 
utilizando o programa estatístico SISVAR (Ferreira 
1998). 

O índice de diversidade utilizado foi o de Shannon-

Wiener (H’), calculado através da equação:     
          

   ; onde S é o número de espécies 

(número de grupos formados com as diferentes 
características culturais), pi é a proporçao da espécie 
i, estimada como ni/N, onde ni é a medida de 
importância da espécie i (número de isolados), e N é 
o número total de isolados. 

A similaridade entre os isolados, através de suas 
características fenotípicas em meio de cultura foi 
avaliada por uma matriz, no qual foram atribuídos os 
seguintes parâmetros: Cor: 0-bege, 1-branca, 2-
amarelo, 3-laranja, 4-rosa, 5-transparente; Borda: 0-
lisa, 1-ondulada, 2-dentada; Forma: 0-circular, 1-
irregular, 2-filamentosa, 3-puntiforme; Densidade: 0-
opaca, 1-brilhosa; Elevação: 0-elevada, 1-plana. Os 
dados foram comparados e a similaridade entre os 
isolados foi estimada pelo coeficiente Simple 
Matching- SM, e agrupada pelo método das 
distâncias médias UPGMA (Unweighted Pair Group 
Method) e representados graficamente por um 
dendrograma construído pelo programa Multivariate 
Statistical Package 3.12 -MVSP (Kovach 2000). 

Os isolados foram avaliados quanto à capacidade 
de solubilizar fosfato inorgânico, seguindo a 
metodologia descrita por Santos (2012). Para isso, 
foram transferidos em triplicatas, para placas 
contendo meio com fosfato de cálcio dibásico (10 g/L 
de glicose, 5 g/L de NH4Cl, 1 g/L de Mg. SO4. 7 H2O, 
4 g/L de CaHPO4, 15 g/L de ágar nutriente, com pH 
ajustado para 7,2), inoculadas a 28 

o
C por 7 dias. A 

capacidade de solubilização de fosfato foi 
caracterizada pela presença (+) ou ausência (-)  de 
um halo translúcido ao redor da colônia. 
 
Resultados e discussão 

Foram observadas variações sazonais durante as 
épocas avaliadas. Segundo os dados do INMET a 
precipitação total e a umidade relativa média no mês 
de março foram de 134,90 mm e 80,60% 
respectivamente, enquanto que no mês de setembro 
não houve precipitação e a umidade relativa média foi 
de 48,74%. De acordo com Zilli et al. (2003), 
alterações climáticas podem promover variações na 
comunidade microbiana do solo, uma vez que esses 
micro-organismos são suscetíveis às variações 
sazonais, principalmente de temperatura e umidade. 
Provavelmente devido a essa variação durante as 
estações do ano, ocorreu uma menor densidade de 
unidades formadoras de colônias (UFC) por grama de 
solo em todas as áreas estudadas na época da seca 
em relação ao período chuvoso (Tabela 2). A maior 
precipitação e umidade relativa da estação chuvosa 
podem ter relação com a maior densidade de UFC 
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por grama de solo obtida nesse período (Moreira e 
Siqueira 2006). Reis Júnior et al. (2004) e Souza et al. 
(2009) também observaram influência de fatores 
ambientais,como variações no sistema de cultivo ou 
manejo, sobre a comunidade de bactérias. Essas 

alterações no decorrer do ano, principalmente quanto 
ao regime hídrico e ao clima da região podem estar 
relacionadas à variação da diversidade microbiana no 
solo (Rogers & Tate 2001). 
 

 
Tabela 2: Comunidade bacteriana (Log da UFC.g

-1
 solo) nos diferentes sistemas de produção integrados da área 

experimental da Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop-MT,  durante o período chuvoso e seco. 

Tratamentos  Log UFC.g
-1

 solo Chuva Log UFC.g
-1

 solo Seca 

Floresta 
Lavoura 
Pastagem 

7,38 a 
7,63 a 
7,61 a 

6,85 
6,90 
6,97 

iLF 7,60 a 6,71 
iPF 7,43 a 7,02 

Teste F
*
    

Tratamento 
CV 

 4,16
*
 

1,49 
    0,61

NS
 

4,43 

Pousio 7,48 7,41 
Mata Nativa 7,40 7,23 

*
Teste F – calculado com base no log do número de UFC.g

-1
 solo. NS: Não significativo; *: Significativo (P < 0,05). As áreas de Pousio e 

Mata Nativa foram utilizadas apenas como referenciais, não fazendo parte do delineamento estatístico e não sendo utilizadas no teste de 
análise de variância. Valores seguidos da mesma letra dentro de cada coluna não diferem segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
Na coleta realizada durante o período chuvoso, 

todos os tratamentos apresentaram, em média, 
densidade bacteriana próxima a 10

7 
UFC. g

-1
 de solo. 

Houve diferença entre os tratamentos, sendo a área 
com lavoura a que apresentou maior quantidade de 
UFC bacteriana, seguida pelo tratamento de 
pastagem. O monocultivo de eucalipto apresentou a 
menor quantidade de UFC bacteriana (Tabela 2). 
Variações na quantidade de UFC de bactérias em 
função do cultivo da área também foram observadas 
por Pinto & Nahas (2002) que relatam ter encontrado 
maior número de bactérias totais na cultura do milho 
em relação ao de pastagem e de floresta. Durante a 
coleta realizada na época seca, não houve diferença 
significativa entre os tratamentos, fato este que pode 
ser explicado devido às condições durante a época 
seca não serem tão favoráveis para esses micro-
organismos, uma vez que a temperatura foi elevada e 
o solo ficou seco, podendo ter interferido na 
quantidade de UFC do solo. O número de bactérias 
pode variar dependendo das condições 
edafoclimáticas (Souza et al. 2009). 

Uma vez que as transformações microbianas, 
assim como as diferentes reações químicas do solo 
podem ser alteradas de acordo com os tipos de 
manejos adotados, a quantidade de bactérias totais 
não deve ser utilizada como o único fator indicador da 
qualidade biológica do solo, uma vez que a contagem 
determina o número de UFC em cada área e não 
possibilita verificar a diversidade ali presente 
(Theodoro et al. 2003). Vale ressaltar que se trata do 
primeiro ano de um experimento que será avaliado 
por dezesseis anos e por isso os efeitos de 
tratamentos são menos proeminentes nesse 
momento. O acompanhamento da área por um 
período maior provavelmente permitirá mensurar 

melhor a influência dos tratamentos na quantidade de 
UFC bacteriana. Na área da mata nativa e de pousio, 
a quantidade de UFC, em relação às épocas do ano, 
não sofreu variações tão grandes quando 
comparadas com os demais tratamentos. De acordo 
com a análise de solo (Moreira 2014) essas áreas 
apresentam elevado teor de matéria orgânica e 
conforme Zilli et al. (2003), isso tende a manter a 
comunidade de micro-organismos mais estável  ao 
longo do ano. Kennedy (1999) também relata que a 
diversidade microbiana tem relação com a 
estabilidade do ecossistema, uma vez que essas 
áreas não sofreram interferências do homem, se 
tornando mais estáveis do que as demais áreas, que 
são agricultáveis e estão em mudanças.  

Conforme Gomes (2009), a utilização do meio 
DYGS favoreceu a obtenção de informações mais 
realísticas do número de bactériaspor ser um meio 
rico, pouco seletivo e de rápido crescimento, 
permitindo o isolamento amplo e com baixa pressão 
de seleção, favorecendo a contagem direta em 
placas, além de beneficiar o crescimento de bactérias 
que não teriam habilidade de crescer em meios 
tradicionalmente utilizados.  

O processo de isolamento das bactérias foi 
eficiente para obter a diversidade morfológica 
bacteriana em cada tratamento estudado. Foram 
obtidos no total 230 isolados, sendo 109 no período 
chuvoso e 121 no período seco. Assim como a 
quantidade de UFC encontrada nas diferentes 
épocas, houve diferença nas características 
morfológicas das colônias dos isolados. Quanto à 
borda dos isolados, a maioria foi caracterizada como 
lisa, apenas as áreas iPF (durante a seca) e MN 
(durante a chuva) apresentaram maior porcentagem 
de colônias com  borda ondulada. Apesar de serem 
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encontradas colônias de diferentes cores, a cor bege 
seguida pela cor branca foram as que se destacaram, 
sendo a cor branca a mais encontrada no período 
seco e a bege no período chuvoso. Outra 
característica que teve variação entre épocas e entre 
tratamentos foi à densidade das colônias. No período 
chuvoso 62,16% dos isolados foram caracterizados 
com densidade opaca, apenas os tratamentos de 
pastagem e iLF obtiveram maior porcentagem de 
isolados com densidade brilhosa. Já 61,48% dos 
isolados do período seco apresentaram densidade 
brilhosa, onde apenas a área da MN diferiu. 
Referente à elevação, durante a coleta da chuva, as 
áreas iLF, MN e PO apresentaram colônias com 

elevação na maioria dos isolados, diferente da época 
seca em que todos os tratamentos apresentaram a 
maioria dos isolados com colônias planas.  

Fatores ambientais assim como tipo de solo e 
regime hídrico são fatores determinantes da estrutura 
da comunidade microbiana (Gomes 2009). Assim 
foram encontradas comunidades bacterianas com 
características morfológicas diferentes entre os 
tratamentos. Entre as duas épocas do ano foi 
possível observar uma grande diversidade fenotípica 
das colônias, em meio de cultura. As características 
encontradas nos isolados presentes nos diferentes 
solos permitiram a formação de 77 grupos fenotípicos 
(Tabela 3).  

 
Tabela 3: Descrição das características dos fenótipos culturais obtidas de amostras de solo coletadas em duas épocas em 

áreas com diferentes uso do solo. 

 
O número de fenótipos culturais, em relação ao 

número total de isolados por área, variou entre os 
períodos (Figura 1). Durante a época chuvosa foram 
observados diversos grupos fenotípicos em cada 
área, sendo que a área com mata nativa foi a que 
apresentou menor relação entre o número de isolados 
e fenótipos encontrados, uma vez que os dez 
isolados formaram nove grupos fenotípicos. No 
período seco a área de pastagem apresentou a 
menor proporção de fenótipos culturais em relação ao 
número de isolados, diferente da lavoura que 
apresentou uma grande proporção de fenótipos 
culturais. De modo geral, a época seca apresentou 
menor relação entre os grupos fenotípicos e o total de 
isolados caracterizados em cada área. Com exceção 
do tratamento de integração pecuária e floresta, todas 
as áreas apresentaram maior índice de diversidade 
de Shannon na época seca (Figura 1). Na época 

chuvosa a área de integração pecuária e floresta foi a 
com maior diversidade e durante a época seca foi o 
tratamento de lavoura. A menor diversidade foi 
encontrada na área de mata nativa nas duas épocas 
(Figura 1). 

Entre os grupos morfológicos possíveis, houve o 
predomínio de três grupos durante o período 
chuvoso, 2, 49 e 66, representando aproximadamente 
30% do total de isolados obtidos durante esse 
período. Em relação a esses três grupos 
predominantes a única característica diferente entre 
eles foi a cor, sendo isolados com borda lisa, forma 
circular, densidade brilhosa e apresentando elevação. 
No período seco, os três grupos que obtiveram 
predomínio (2, 26 e 49) representaram 17% do total 
de isolados. Entre esses grupos com maior 
frequência, dois deles (2 e 49) também ocorreram no 
período chuvoso. 

Fenótipos 
culturais 

Descrição
(1)

 
Fenótipos 
culturais 

Descrição
(1)

 
Fenótipos 
culturais 

Descrição
(1)

 
Fenótipos 
culturais 

Descrição
(1)

 

1 0-0-0-0-1 21 0-2-2-0-1 41 1-2-0-0-1 61 4-0-0-1-0 
2 0-0-0-1-0 22 0-2-3-0-1 42 1-2-0-1-1 62 4-0-0-1-1 
3 0-0-0-1-1 23 0-2-3-1-1 43 1-2-1-0-0 63 4-1-0-0-0 
4 0-0-1-0-0 24 1-0-0-0-0 44 1-2-1-0-1 64 5-0-0-0-0 
5 0-0-1-0-1 25 1-0-0-0-1 45 1-2-2-0-1 65 5-0-0-0-1 
6 0-0-1-1-1 26 1-0-0-1-0 46 1-2-2-1-1 66 5-0-0-1-0 
7 0-0-2-0-0 27 1-0-0-1-1 47 1-2-3-0-1 67 5-0-0-1-1 
8 0-0-2-0-1 28 1-0-1-0-1 48 1-2-3-0-1 68 5-0-1-1-1 
9 0-1-0-0-0 29 1-0-3-0-1 49 2-0-0-1-0 69 5-0-2-1-0 
10 0-1-0-0-1 30 1-0-3-1-1 50 2-0-0-1-1 70 5-1-0-0-1 
11 0-1-0-1-1 31 1-1-0-0-1 51 2-0-1-1-0 71 5-1-0-1-0 
12 0-1-1-0-1 32 1-1-0-1-1 52 2-0-3-1-1 72 5-1-0-1-1 
13 0-1-1-1-0 33 1-1-1-0-0 53 2-1-0-1-0 73 5-1-1-0-1 
14 0-1-1-1-1 34 1-1-1-0-1 54 2-1-2-0-1 74 5-1-1-1-1 
15 0-1-3-0-1 35 1-1-1-1-1 55 2-1-3-0-1 75 5-1-3-0-1 
16 0-1-3-1-1 36 1-1-2-0-1 56 2-2-0-1-1 76 5-1-3-1-1 
17 0-2-0-0-1 37 1-1-2-1-1 57 3-0-0-0-0 77 5-2-1-0-0 
18 0-2-1-0-0 38 1-1-3-0-1 58 3-0-0-1-0   
19 0-2-1-0-1 39 1-1-3-1-1 59 3-0-0-1-1   
20 0-2-1-1-1 40 1-2-0-0-0 60 4-0-0-0-0   

(1)
 Descrição: 1

o 
valor (cor): 0-bege, 1-branca, 2-amarelo, 3-laranja, 4-rosa, 5-transparente; 2

o
 valor (borda): 0-lisa, 1-ondulada, 2-dentada; 3

o
 

valor (forma): 0-circular, 1-irregular, 2-filamentosa, 3-puntiforme; 4
o
 valor (densidade): 0-opaca, 1-brilhosa; 5

o
 valor (elevação): 0-elevada, 1-

plana. 
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A B 

  
Figura 1: Relação entre a quantidade de fenótipos culturais e o total de isolados obtidos e índice de diversidade de 

Shannon-Wiener (H’) (número acimadas colunas) em áreas com diferentes uso de solo durante o período de chuva (A) e o 
período de seca (B). (F) floresta; (L) lavoura; (PA) pastagem; (iLF) integração lavoura e floresta; (iPF) integração pecuária e 
floresta; (PO) área de pousio; (MA) área de mata nativa. 

 
A similaridade dos isolados foi estimada pelo 

coeficiente SM e agrupados pelo método de UPGMA 
obtendo-se um dendrograma de similaridade (dados 
não apresentados). Com 80% de similaridade. Na 
época chuvosa, os 109 isolados formaram 13 grupos 
enquanto que na época seca, os 121 isolados 
agruparam-se em 14 grupos. O maior número de 
grupos fenotípicos em meio de cultura foi obtido na 
época seca, provavelmente devido à maior 
quantidade de isolados caracterizados 
morfologicamente. Os resultados obtidos comprovam 
a variação sazonal dos isolados em relação às suas 
características fenotípicas. O grupo I, no período 
chuvoso foi o que apresentou a maior densidade de 
isolados (Tabela 4), sendo caracterizados em 8 
fenótipos em meio de cultura (Tabela 3). Estes foram 
encontrados em todas as áreas, mostrando que as 
características desses fenótipos culturais 
possivelmente predominaram durante esta época. Os 
grupos V, VII e XI apresentaram apenas um isolado. 

Durante a época seca, o grupo V teve um número 
elevado de isolados (26) em relação aos demais 
grupos, esses isolados foram encontrados nas 
diferentes áreas e tiveram 5 diferentes fenótipos 
culturais (Tabela 4). O grupo VIII foi o segundo com 
maior quantidade de isolados presentes, mas 
apresentou a maior número de fenótipos em meio de 
cultura (11). A área de pousio (grupo VII) e ILF (grupo 
XIV) foram as que apresentaram um único grupo 
fenotípico. Foi possível constatar a presença de 
alguns grupos predominantes, que apareceram em 
todos os tratamentos. Na época de chuva os grupos I 
e III estavam presentes em todos os tratamentos. O 

grupo V e o grupo IX apareceram somente na área de 
floresta e o grupo VII na área de pastagem. Durante a 
época seca o grupo II e VIII foram predominantes em 
todos os tratamentos e o grupo VII apareceu somente 
na área de pousio assim como o grupo XIV somente 
na integração lavoura e floresta (Tabela 4). 

Quando os isolados foram submetidos ao teste 
para verificar a capacidade de solubilização de fosfato 
foi observado que a maior quantidade foi obtida no 
período chuvoso (Tabela 5). As áreas de lavoura, iPF, 
pousio e mata nativa apresentaram todos os isolados 
com capacidade de solubilização, enquanto que na 
época seca apenas o tratamento de iPF apresentou 
100% dos isolados solubilizadores. Santos et al. 
(2012), estudando bactérias diazotróficas endofíticas 
de raiz e da rizosfera de cana-de-açúcar, utilizando o 
mesmo meio de cultura deste trabalho, obteve 90% 
dos isolados com capacidade de solubilizar fosfato 
inorgânico in vitro. Essa grande porcentagem de 
isolados positivos para solubilização pode estar 
associada à fonte de fosfato utilizada no meio de 
cultura teste, a qual parece ser de fácil solubilização. 
Uma alternativa para reduzir essa grande 
porcentagem de isolados positivos seria o uso de 
outras fontes de fosfato mais complexas, a fim de 
selecionar os isolados dentro desse grupo de 
aproximadamente 90% de positivos. Conforme Silva 
Filho et al. (2002), a quantidade de fósforo 
imobilizado pelos micro-organismos, o tipo de fósforo 
e a interação dos isolados são alguns dos fatores que 
podem interferir na capacidade de solubilização de 
fosfato.  
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Tabela4: Grupos fenotípicos culturais formados após a análise no programa MVSP com similaridade igual a 80%. 

Agrupamento
(1) 

Áreas e quantidade de isolados obtidos
(2) Número de 

Isolados
(3) Fenótipos culturais

(4) 

PERÍODO SECO  

I Floresta (2)- Pasto (3)- ILF (1)- Pousio (1) 7 03, 06 

II 
Floresta (1)- Lavoura (1)- Pasto (4)- ILF (2)- IPF (2) 
Pousio (1)- Mata (1) 

12 27, 50, 52, 59, 67, 68 

III Floresta (1)- Lavoura (1)- IPF (1)- Mata (1) 4 1, 25, 65 

IV Pousio (1)- Mata (1) 2 28 

V 
Floresta (2)- Lavoura (5)- Pasto (2)- ILF (6)- IPF (4)- 
Pousio (4)- Mata (3) 

26 2, 26, 49, 61, 66 

VI Pasto (1)- Pousio (1) 2 24, 64 

VII Pousio (1) 1 71 

VIII 
Floresta (5)- Lavoura (2)- Pasto (5)- ILF (2)- IPF (3)- 
Pousio (2)- Mata (1) 

20 
32, 35, 37, 39, 42, 46, 48, 
52, 56, 72, 74 

IX Floresta (1)- Lavoura (2)- ILF (1)- IPF (1)- Pousio (2) 7 14, 16, 17, 20, 23 

X 
Floresta (2)- Lavoura (3)- Pasto (1)- ILF (1)- Pousio (3)- 
Mata (3) 

13 5, 8,12, 15, 19, 22, 41 

XI Lavoura (1)- Pasto (1)- Mata (1) 3 04, 18 

XII 
Floresta (3)- Lavoura (2)- Pasto (3)- IPF (3)- Pousio (1)- 
Mata (1) 

13 
33, 34, 38, 43, 44, 45, 47, 
54, 77 

XIII Lavoura (1)- ILF (3)- IPF (3) 7 10, 17, 31, 41 

XIV ILF (1) 1 9 

PERÍODO CHUVOSO  

I 
Floresta (7)- Lavoura (5)- Pasto (8)- ILF (5)- IPF (6)- 
Pousio (4)- Mata (1) 

36 
24, 26, 49, 57, 58, 60, 61, 
66 

II Floresta (1)- Mata (1) 2 51, 69 

III 
Floresta (4)- Lavoura (4)- Pasto (2)- ILF (3)- IPF (2)- 
Pousio (1)- Mata (2) 

18 02, 03 

IV Floresta (2)- Lavoura (3)- Pasto (2)- ILF (1)- Mata (2) 10 27, 32, 59, 62, 72 

V Floresta (1) 1 25 

VI Lavoura (1)- Pasto (1)- ILF (2)- IPF (1) 5 5, 40, 53, 63, 66 

VII Pasto (1) 1 7   

VIII Floresta (3)- Lavoura (1)- ILF (2)- Pousio (2) 8 
28, 29, 35, 36, 47, 55, 73, 
75 

IX Pasto (3)- IPF (1)-Pousio (2) 6 4, 15, 21, 22, 47 

X 
Floresta (2)- Pasto (1)- ILF (1)- IPF (2)- Pousio (4)- Mata 
(3) 

13 
14, 16, 23, 35, 37, 39, 48, 
76 

XI Floresta (1) 1 13 

XII Lavoura (2)- ILF (1)- IPF (1)- Pousio (1) 5 10, 41, 70 

XIII ILF (1)- IPF (1) 2 11 
(1)

Grupos formados a 80% de similaridade estimados pelo coeficiente SM e agrupados pelo método UPGMA. 
(2)

Local de isolamento e a 
quantidade de isolados obtidos de cada área. 

(3)
Número de de isolados presentes no grupo.  

(4) 
Fenótipos culturais presentes em cada grupo 

conforme descrito na Tabela 3. 
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Tabela 5: Ocorrência de bactérias solubilizadoras de fosfato em áreas com diferentes uso do solo durante o 
período chuvoso e seco.  

 PERÍODO CHUVOSO  PERÍODO SECO 

Área N
o 
de isolados % de isolados positivos N

o 
de isolados % de isolados positivos 

F
*
 17 70,59 17 70,59 

L 17 100 18 72,22 

P 18 94,40 20 65 

iLF 16 87,50 16 87,50 

iPF 14 100 16 100 

PO 13 100 16 81,25 

MN 10 100 15 86,67 
*
(F) floresta; (L) lavoura; (PA) pastagem; (LF) integração lavoura e floresta; (PF) integração pecuária e floresta; 
(PO) área de pousio; (MA) área de mata nativa. 
 

CONCLUSÕES 
A densidade de bactérias foi influenciada pela 

época do ano, sendo que no período chuvoso foram 
observadas as maiores quantidades de UFC.g

-1
 de 

solo tendo as áreas com floresta de eucalipto, em 
arranjos simples ou integrado, apresentando as 
menores quantidades de UFC bacterianas por grama 
de solo. 

Os isolados bacterianos apresentaram diferenças 
fenotípicas em meio de cultura, sendo que a 80% de 
similaridade, foram observados padrões fenotípicos 
que se distinguiram em função da época do ano, com 
a ocorrência de alguns grupos em todas as áreas 
independentemente do tipo de uso do solo. A 
presença de bactérias solubilizadoras de fosfato 
variou conforme a área e a época do ano. 
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