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Resumo. Os diferentes sistemas integrados de producéo podem interferir diretamente na comunidade bacteriana presente
nestes ambientes. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a ocorréncia e a diversidade bacteriana, e a
influéncia dos periodos seco e chuvoso sistemas integrados e exclusivos de producéo. Também foram avaliadas uma area
de pousio e uma de mata nativa. As amostras foram coletadas em marco e setembro de 2012. Os isolamentos foram
realizados em placas de Petri com meio DYGS. Ap6s 48h foram quantificadas as Unidades Formadoras de Coldnias (UFC)
e realizada caracterizagdo fenotipica. A densidade de bactérias variou entre 10% e 10" UFC g'l solo. O sistema de cultivo
afetou a quantidade de UFC bacteriana apenas no periodo chuvoso, sendo que a maior quantidade observada na area com
lavoura. Foi observado maior quantidade de UFC no periodo da chuva, independente do sistema de cultivo. A similaridade
dos isolados, a 80%, promoveu a formagdo de 13 grupos durante a época de chuva e 14 no periodo seco. Isolados com
capacidade de solubilizar fosfato in vitro foram obtidos de todas as areas nas duas épocas avaliadas, embora esta
caracteristica tenha sido predominante nas bactérias isoladas no periodo chuvoso.

Palavras-chave: quantificacdo bacteriana; integragéo lavoura pecuaria 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° and 10’ 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.

Introducéo et al. 2011). De acordo com Macedo (2000), integrar

A integragdo lavoura-pecuaria-floresta pode ser
considerada uma estratégia de producéo sustentavel
que relne agricultura, pecuaria e floresta em rotacéo,
consorcio ou sucessao em uma mesma area (Balbino

arvores em meio as lavouras ou pastagens pode ser
uma alternativa a producdo intensiva em
monoculturas, resultando em maior diversidade
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biologica e exploracdo de nichos diversificados dentro
do sistema.

Pereira et al. (2000) ressaltam que avaliar as
comunidades microbianas nos solos é de grande
importéncia na caracterizacdo das relacfes entre os
diferentes grupos e espécies de micro-organismos,
assim como na identificacdo de fatores ambientais
gue exercem influéncia no equilibrio microbiolégico
dos solos. A interacao entre os sistemas de producéo
e as condigcBes climaticas, como seca e chuva,
podem interferir diretamente nas comunidades
microbianas presentes nesses ambientes. Também é
necessario ter o conhecimento dos efeitos causados
pelos cultivos agricolas sobre as comunidades
bacterianas, devido as transformacdes promovidas
por esses micro-organismos. De acordo com Moreira
& Costa (2004) as consequéncias destas influéncias
no solo assim como na comunidade microbiana
promovem interferéncias na capacidade de
regeneracdo da floresta e crescimento das plantas.

A diversidade de micro-organismos pode ser
considerada um fator importante na reabilitacdo e
sustentabilidade de ecossistemas (Neroni 2007), uma
vez que a microbiota atua na transformacdo da
matéria organica e ciclagem dos nutrientes. Além da
diversidade, a biomassa e enzimas sdo ferramentas
utiizadas como parametros microbiolégicos que
podem indicar a qualidade do solo. A quantificacédo
seguida pela -caracterizacdo morfolégica permite
avaliar a diversidade desses micro-organismos.
Esses parametros microbiolégicos tém  sido
considerados bons indicadores de alteracdes no solo
devido a resposta rdpida dos micro-organismos as
variagbes ambientais. Assim, a quantidade e
diversidade microbiana podem ser utilizadas como
indicadores bioldgicos das transformagBes 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 col6énia (UFC) em placa de
Petri, tratando-se de uma diluicdo inoculada em meio
de cultura a uma determinada temperatura e tempo
de inoculagdo. Caracterizar esses isolados
morfologicamente, apesar de ser uma técnica
trabalhosa e um pouco subjetiva, é importante como a
primeira aproximacdo para verificar a diversidade
bacteriana, podendo ser utilizada para o agrupamento
morfolégico de individuos semelhantes. Além de
qguantificar as bactérias presentes nos solos, também
€ importante verificar a capacidade de solubilizagao
de fosfato dos isolados presentes em diferentes tipos
de solo. O fosforo é encontrado em baixa
disponibilidade no solo, sendo necessérias altas
dosagens desse nutriente para suprir as

necessidades das plantas (Chagas Junior et al.
2010). Assim, é altamente desejavel 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
implantacéo de sistemas integrados de producao tem
sido pratica cada vez mais adotada, € de extrema
importancia buscar mais informacfes e alternativas
para utilizar de maneira sustentavel os recursos
naturais, uma vez que o estado apresenta grande
producéo agropecuaria.

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

Métodos

O municipio de Sinop esta localizado em uma
regido de transicdo de biomas denominada Ecétono
Cerrado/Amazénia, apresentando duas estacdes bem
definidas, sendo chuvosa no ver&o e seca no inverno.
O solo utilizado é do primeiro ano de cultivo de um
experimento, implantado em novembro de 2011,
localizado na area experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, no municipio de Sinop-MT. O
experimento foi composto por 5 tratamentos com
diferentes arranjos (1- eucalipto; 2- lavoura com soja
no verdo e milho safrinha; 3- pastagem (Brachiaria);
4- soja no verdo com milho safrinha intercalado com
eucalipto; 5- pastagem intercalada com eucalipto). O
delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com 4 repeticbes. Uma area de
remanescente de floresta nativa proxima ao
experimento e uma area de pousio também foram
incorporadas as avaliagbes (Tabela 1). Nos
tratamentos com floresta, o eucalipto foi plantado em
faixas de linhas triplas (3,5 x 3,0 m) espacadas de 30
m e a braquiaria utilizada foi a B. brizantha cv.
Marandu. A coleta do solo foi realizada em margo de
2012 (periodo chuvoso) e setembro de 2012 (periodo
seco). Foram coletadas 20 amostras simples de solo,
para formar uma amostra composta, em todos os
tratamentos com o auxilio de trado holandés, o qual
foi lavado com &gua, banhado em etanol 70% e
secado entre cada amostra. As amostras de solo
retiradas foram colocadas em sacos plasticos e
transportadas em caixa térmica para a camara fria,
onde ficaram armazenadas a 4 °C, até a realizac&o
das andlises.
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Tabela 1: Principais caracteristicas das areas de coleta de amostras de solo coletadas na area experimental da Embrapa

Agrossilvipastoril em Sinop - MT.

Area Sigla Nome Caracteristicas Principais no Ano de Coleta
1 F Floresta Plantio de eucalipto em monocultura
2 L Lavoura Lavoura de soja no periodo chuvoso seguido de milho safrinha
3 P Pastagem Area com braquiaria B. brizantha cv. Marandu sem gado
4 iLF Integracéo Lavoura Floresta Plantio de eucalipto integrado com soja (chuva) seguido de milho
safrinha
5 iPF Integracéo Pastagem Floresta Plantio de eucalipto integrada com pastagem B. brizantha sem gado
6 MN Mata Nativa Area florestal com vegetacéo natural, sem interferéncia humana
7 PO Pousio Area p6s interrupgado de atividades agricolas por 3 anos

As analises microbioldgicas foram realizadas no
Laboratério 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 diluido em 9 ml de
solucdo 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 L
de cada uma das diluicdes (10 a 10°), para placas
de Petri (divididas em 3 partes) contendo meio DYGS
(Rodrigues Neto et al. 1986). A temperatura utilizada
foi de 28 °C, por dois dias. A cada 24 horas foram
realizadas contagens do ndmero de unidades
formadoras de colénias (UFC) de cada tratamento.
ApOs as contagens, foram realizadas purificagbes de
isolados bacterianos com caracteristicas morfolégicas
diferentes. Cada isolado foi transferido para uma nova
placa de Petri contendo meio DYGS, repetindo este
procedimento até a completa purificacdo 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 a purificacdo, os
caracterizados  morfologicamente  utilizando as
seguintes caracteristicas culturais: tamanho das
colénias (pequeno, médio, grande), coloragdo
(amarela, branca, bege, rosa, laranja, transparente),
margem (lisa, ondulada, denteada), forma (circular,
irregular, filamentosa, puntiforme), densidade
(brilhosa, opaca) e elevacéo (elevada, plana).

Os dados da estimativa de unidades formadoras
de colbnia presentes no solo foram comparados
qguanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) sendo
os transformados em Log (X) e submetidos ao teste F
utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira
1998).

O indice de diversidade utilizado foi o de Shannon-
Wiener (H’), calculado através da equacgdo: H =
—Yi-1pi X Inpi; onde S é o nUmero de espécies
(nimero de grupos formados com as diferentes
caracteristicas culturais), p; € a proporcao da espécie
i, estimada como n/N, onde n; € a medida de
importancia da espécie i (nimero de isolados), e N é
0 nimero total de isolados.

isolados foram

A similaridade entre os isolados, através de suas
caracteristicas fenotipicas em meio de cultura foi
avaliada por uma matriz, no qual foram atribuidos os
seguintes parametros: Cor: 0-bege, 1-branca, 2-
amarelo, 3-laranja, 4-rosa, 5-transparente; Borda: O-
lisa, l-ondulada, 2-dentada; Forma: O-circular, 1-
irregular, 2-filamentosa, 3-puntiforme; Densidade: O-
opaca, 1-brilhosa; Elevacdo: 0O-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
distdncias médias UPGMA (Unweighted Pair Group
Method) e representados graficamente por um
dendrograma construido pelo programa Multivariate
Statistical Package 3.12 -MVSP (Kovach 2000).

Os isolados foram avaliados quanto a capacidade
de solubilizar fosfato inorganico, seguindo a
metodologia descrita por Santos (2012). Para isso,
foram transferidos em triplicatas, para placas
contendo meio com fosfato de calcio dibasico (10 g/L
de glicose, 5 g/L de NH,CI, 1 g/L de Mg. SO,. 7 H,0,
4 g/L de CaHPO,, 15 g/L de agar nutriente, com pH
ajustado para 7,2), inoculadas a 28 °C por 7 dias. A
capacidade de solubilizacdo de fosfato foi
caracterizada pela presenca (+) ou auséncia (-) de
um halo translucido ao redor da coldnia.

Resultados e discusséo

Foram observadas variacdes sazonais durante as
épocas avaliadas. Segundo os dados do INMET a
precipitacdo total e a umidade relativa média no més
de marco foram de 134,90 mm e 80,60%
respectivamente, enquanto que no més de setembro
nao houve precipitacdo e a umidade relativa média foi
de 48,74%. De acordo com Zilli et al. (2003),
alteragBes climaticas podem promover variagdes na
comunidade microbiana do solo, uma vez que esses
micro-organismos sao suscetiveis as variagdes
sazonais, principalmente de temperatura e umidade.
Provavelmente devido a essa variacdo durante as
estacbes do ano, ocorreu uma menor densidade de
unidades formadoras de coldnias (UFC) por grama de
solo em todas as areas estudadas na época da seca
em relacdo ao periodo chuvoso (Tabela 2). A maior
precipitacdo e umidade relativa da estacdo chuvosa
podem ter relagcdo com a maior densidade de UFC
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por grama de solo obtida nesse periodo (Moreira e
Siqueira 2006). Reis Junior et al. (2004) e Souza et al.
(2009) também observaram influéncia de fatores
ambientais,como variagdes no sistema de cultivo ou
manejo, sobre a comunidade de bactérias. Essas

alteracdes no decorrer do ano, principalmente quanto
ao regime hidrico e ao clima da regido podem estar
relacionadas a variagao da diversidade microbiana no
solo (Rogers & Tate 2001).

Tabela 2: Comunidade bacteriana (Log da UFC.g'1 solo) nos diferentes sistemas de producdo integrados da éarea
experimental da Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop-MT, durante o periodo chuvoso e seco.

Tratamentos Log UFC.g™ solo Chuva Log UFC.g™ solo Seca
Floresta 7,38 a 6,85
Lavoura 7,63 a 6,90
Pastagem 7,61 a 6,97
iLF 7,60 a 6,71
iPF 7,43 a 7,02
Teste F

Tratamento 4,16 0,61™°
cv 1,49 4,43
Pousio 7,48 7,41
Mata Nativa 7,40 7,23

Teste F — calculado com base no log do nimero de UFC.g™" solo. NS: N&o significativo; *: Significativo (P < 0,05). As areas de Pousio e
Mata Nativa foram utilizadas apenas como referenciais, ndo fazendo parte do delineamento estatistico e ndo sendo utilizadas no teste de
andlise de variancia. Valores seguidos da mesma letra dentro de cada coluna néo diferem segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na coleta realizada durante o periodo chuvoso,
todos os tratamentos apresentaram, em média,
densidade bacteriana préxima a 10’ UFC. g™* de solo.
Houve diferenca entre os tratamentos, sendo a &rea
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).
Variagdes na quantidade de UFC de bactérias em
funcdo do cultivo da area também foram observadas
por Pinto & Nahas (2002) que relatam ter encontrado
maior nimero de bactérias totais na cultura do milho
em relacdo ao de pastagem e de floresta. Durante a
coleta realizada na época seca, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, fato este que pode
ser explicado devido as condi¢Bes durante a época
seca nao serem tdo favoraveis para esses micro-
organismos, uma vez que a temperatura foi elevada e
o solo ficou seco, podendo ter interferido na
guantidade de UFC do solo. O namero de bactérias
pode variar dependendo das condicBes
edafoclimaticas (Souza et al. 2009).

Uma vez que as transformagBes microbianas,
assim como as diferentes reacfes quimicas do solo
podem ser alteradas de acordo com os tipos de
manejos adotados, a quantidade de bactérias totais
nao deve ser utilizada como o Unico fator indicador da
qualidade biolégica do solo, uma vez que a contagem
determina o numero de UFC em cada area e ndo
possibilita verificar a diversidade ali presente
(Theodoro et al. 2003). Vale ressaltar que se trata do
primeiro ano de um experimento que sera avaliado
por dezesseis anos e por isso os efeitos de
tratamentos s@8o menos proeminentes nesse
momento. O acompanhamento da area por um
periodo maior provavelmente permitirdA mensurar

melhor a influéncia dos tratamentos na quantidade de
UFC bacteriana. Na area da mata nativa e de pousio,
a quantidade de UFC, em relacdo as épocas do ano,
ndo sofreu variagbes tdo grandes quando
comparadas com os demais tratamentos. De acordo
com a analise de solo (Moreira 2014) essas areas
apresentam elevado teor de matéria organica e
conforme Zilli et al. (2003), isso tende a manter a
comunidade de micro-organismos mais estavel ao
longo do ano. Kennedy (1999) também relata que a
diversidade microbiana tem relacdo com a
estabilidade do ecossistema, uma vez que essas
areas ndo sofreram interferéncias do homem, se
tornando mais estaveis do que as demais areas, que
séo agricultaveis e estdo em mudangas.

Conforme Gomes (2009), a utilizagdo do meio
DYGS favoreceu a obtencdo de informacdes mais
realisticas do nimero de bactériaspor ser um meio
rico, pouco seletivo e de rapido crescimento,
permitindo o isolamento amplo e com baixa presséo
de selecdo, favorecendo a contagem direta em
placas, além de beneficiar o crescimento de bactérias
que ndo teriam habilidade de crescer em meios
tradicionalmente utilizados.

O processo de isolamento das bactérias foi
eficiente para obter a diversidade morfolégica
bacteriana em cada tratamento estudado. Foram
obtidos no total 230 isolados, sendo 109 no periodo
chuvoso e 121 no periodo seco. Assim como a
quantidade de UFC encontrada nas diferentes
épocas, houve diferenca nas caracteristicas
morfologicas das colbnias dos isolados. Quanto a
borda dos isolados, a maioria foi caracterizada como
lisa, apenas as areas iPF (durante a seca) e MN
(durante a chuva) apresentaram maior porcentagem
de colbnias com borda ondulada. Apesar de serem
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encontradas coldnias de diferentes cores, a cor bege
seguida pela cor branca foram as que se destacaram,
sendo a cor branca a mais encontrada no periodo
seco e a bege no periodo chuvoso. Outra
caracteristica que teve variacdo entre épocas e entre
tratamentos foi a densidade das colbnias. No periodo
chuvoso 62,16% dos isolados foram caracterizados
com densidade opaca, apenas o0s tratamentos de
pastagem e iLF obtiveram maior porcentagem de
isolados com densidade brilhosa. Ja 61,48% dos
isolados do periodo seco apresentaram densidade
brilhosa, onde apenas a area da MN diferiu.
Referente a elevagédo, durante a coleta da chuva, as
areas iLF, MN e PO apresentaram colbnias com

elevacdo na maioria dos isolados, diferente da época
seca em que todos os tratamentos apresentaram a
maioria dos isolados com col6nias planas.

Fatores ambientais assim como tipo de solo e
regime hidrico séo fatores determinantes da estrutura
da comunidade microbiana (Gomes 2009). Assim
foram encontradas comunidades bacterianas com
caracteristicas morfolégicas diferentes entre o0s
tratamentos. Entre as duas épocas do ano foi
possivel observar uma grande diversidade fenotipica
das colbnias, em meio de cultura. As caracteristicas
encontradas nos isolados presentes nos diferentes
solos permitiram a formagédo de 77 grupos fenotipicos
(Tabela 3).

Tabela 3: Descrigdo das caracteristicas dos fen6tipos culturais obtidas de amostras de solo coletadas em duas épocas em

areas com diferentes uso do solo.

[€3)

Fenétip_os Descric o® Fenc')tip_os Descricé o® Fenétip_os Descric o® Fenc')tip_os Descri¢ao

culturais culturais culturais culturais
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

™ Descricdo: 1°valor (cor): 0-bege, 1-branca, 2-amarelo, 3-laranja, 4-rosa, 5-transparente; 2° valor (borda): O-lisa, 1-ondulada, 2-dentada; 3°
valor (forma): O-circular, 1-irregular, 2-filamentosa, 3-puntiforme; 4° valor (densidade): 0-opaca, 1-brilhosa; 5° valor (elevacéo): 0-elevada, 1-

plana.

O numero de fendtipos culturais, em relagdo ao
namero total de isolados por area, variou entre os
periodos (Figura 1). Durante a época chuvosa foram
observados diversos grupos fenotipicos em cada
area, sendo que a area com mata nativa foi a que
apresentou menor relagdo entre o nimero de isolados
e fenotipos encontrados, uma vez que o0s dez
isolados formaram nove grupos fenotipicos. No
periodo seco a area de pastagem apresentou a
menor proporcao de fenétipos culturais em relagéo ao
ndmero de isolados, diferente da lavoura que
apresentou uma grande proporgdo de fendtipos
culturais. De modo geral, a época seca apresentou
menor relacao entre os grupos fenotipicos e o total de
isolados caracterizados em cada area. Com excecéo
do tratamento de integracdo pecuéria e floresta, todas
as areas apresentaram maior indice de diversidade
de Shannon na época seca (Figura 1). Na época

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

Entre os grupos morfoldgicos possiveis, houve o
predominio de trés grupos durante o periodo
chuvoso, 2, 49 e 66, representando aproximadamente
30% do total de isolados obtidos durante esse
periodo. Em relagdo a esses trés grupos
predominantes a Unica caracteristica diferente entre
eles foi a cor, sendo isolados com borda lisa, forma
circular, densidade brilhosa e apresentando elevacgéao.
No periodo seco, 0s trés grupos que obtiveram
predominio (2, 26 e 49) representaram 17% do total
de isolados. Entre esses grupos com maior
frequéncia, dois deles (2 e 49) também ocorreram no
periodo chuvoso.
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Figura 1: Relacdo entre a quantidade de fendtipos culturais e o total de isolados obtidos e indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) (ndmero acimadas colunas) em areas com diferentes uso de solo durante o periodo de chuva (A) e 0
periodo de seca (B). (F) floresta; (L) lavoura; (PA) pastagem; (iLF) integracéo lavoura e floresta; (iPF) integracdo pecuéria e

floresta; (PO) area de pousio; (MA) area 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
nao 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 namero de
grupos fenotipicos em meio de cultura foi obtido na
época seca, provavelmente devido a maior
guantidade de isolados caracterizados
morfologicamente. Os resultados obtidos comprovam
a variacdo sazonal dos isolados em relacdo as suas
caracteristicas fenotipicas. O grupo |, no periodo
chuvoso foi o que apresentou a maior densidade de
isolados (Tabela 4), sendo caracterizados em 8
fen6tipos em meio de cultura (Tabela 3). Estes foram
encontrados em todas as areas, mostrando que as
caracteristicas desses fendtipos culturais
possivelmente predominaram durante esta época. Os
grupos V, VIl e Xl apresentaram apenas um isolado.

Durante a época seca, o grupo V teve um ndmero
elevado de isolados (26) em relacdo aos demais
grupos, esses isolados foram encontrados nas
diferentes areas e tiveram 5 diferentes fendtipos
culturais (Tabela 4). O grupo VIII foi o segundo com
maior quantidade de isolados presentes, mas
apresentou a maior nimero de fenétipos em meio de
cultura (11). A area de pousio (grupo VII) e ILF (grupo
XIV) foram as que apresentaram um Unico grupo
fenotipico. Foi possivel constatar a presenca de
alguns grupos predominantes, que apareceram em
todos os tratamentos. Na época de chuva os grupos |
e lll estavam presentes em todos os tratamentos. O

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

Quando os isolados foram submetidos ao teste
para verificar a capacidade de solubilizacdo de fosfato
foi observado que a maior quantidade foi obtida no
periodo chuvoso (Tabela 5). As areas de lavoura, iPF,
pousio e mata nativa apresentaram todos os isolados
com capacidade de solubilizagdo, enquanto que na
época seca apenas o tratamento de iPF apresentou
100% dos isolados solubilizadores. Santos et al.
(2012), estudando bactérias diazotréficas endofiticas
de raiz e da rizosfera de cana-de-acucar, utilizando o
mesmo meio de cultura deste trabalho, obteve 90%
dos isolados com capacidade de solubilizar fosfato
inorganico in vitro. Essa grande porcentagem de
isolados positivos para solubilizagdo pode estar
associada a fonte de fosfato utilizada no meio de
cultura teste, a qual parece ser de facil solubilizacéo.
Uma alternativa para reduzir essa grande
porcentagem de isolados positivos seria 0 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 fosforo
imobilizado pelos micro-organismos, o tipo de fésforo
e a interacdo dos isolados sao alguns dos fatores que
podem interferir na capacidade de solubilizagdo de
fosfato.
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Tabela4: Grupos fenotipicos culturais formados ap6s a andlise no programa MVSP com similaridade igual a 80%.

Agrupamento™® Areas e quantidade de isolados obtidos® l:lsuorlr;edrgsde Fenotipos culturais®
PERIODO SECO
| Floresta (2)- Pasto (3)- ILF (1)- Pousio (1) 7 03, 06
Floresta (1)- Lavoura (1)- Pasto (4)- ILF (2)- IPF (2)
Il Pousio (1)- Mata (1) 12 27, 50, 52, 59, 67, 68
] Floresta (1)- Lavoura (1)- IPF (1)- Mata (1) 1, 25, 65
v Pousio (1)- Mata (1) 2 28
Floresta (2)- Lavoura (5)- Pasto (2)- ILF (6)- IPF (4)-
\Y, Pousio (4)- Mata (3) 26 2, 26,49, 61, 66
\'! Pasto (1)- Pousio (1) 2 24,64
Vi Pousio (1) 71
VI Floresta (5)- Lavoura (2)- Pasto (5)- ILF (2)- IPF (3)- 20 32, 35, 37, 39, 42, 46, 48,
Pousio (2)- Mata (1) 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)- 13 5 812,15, 19, 22, 41
Mata (3)
Xl Lavoura (1)- Pasto (1)- Mata (1) 3 04, 18
Xl Floresta (3)- Lavoura (2)- Pasto (3)- IPF (3)- Pousio (1)- 13 33, 34, 38, 43, 44, 45, 47,
Mata (1) 54, 77
Xl Lavoura (1)- ILF (3)- IPF (3) 7 10, 17, 31, 41
XIV ILF (1) 9
PERIODO CHUVOSO
| Floresta (7)- Lavoura (5)- Pasto (8)- ILF (5)- IPF (6)- 36 24, 26, 49, 57, 58, 60, 61,
Pousio (4)- Mata (1) 66
Il Floresta (1)- Mata (1) 2 51, 69
Floresta (4)- Lavoura (4)- Pasto (2)- ILF (3)- IPF (2)-
i Pousio (1)- Mata (2) 18 02,03
\Y Floresta (2)- Lavoura (3)- Pasto (2)- ILF (1)- Mata (2) 10 27,32,59, 62,72
\% Floresta (1) 1 25
\ Lavoura (1)- Pasto (1)- ILF (2)- IPF (1) 5 5, 40, 53, 63, 66
Wi Pasto (1) 1 7
VI Floresta (3)- Lavoura (1)- ILF (2)- Pousio (2) 8 ;2 29, 35, 36,47, 95, 73,
IX Pasto (3)- IPF (1)-Pousio (2) 6 4,15, 21, 22, 47
Floresta (2)- Pasto (1)- ILF (1)- IPF (2)- Pousio (4)- Mata 14, 16, 23, 35, 37, 39, 48,
X 13
3) 76
Xl Floresta (1) 1 13
Xl Lavoura (2)- ILF (1)- IPF (1)- Pousio (1) 5 10, 41, 70
Xl ILF (1)- IPF (1) 2 11

DGrupos formados a 80% de similaridade estimados pelo coeficiente SM e agrupados pelo método UPGMA. PLocal de isolamento e a
quantidade de isolados obtidos de cada area. ®Niimero de de isolados presentes no grupo. “ Fenétipos culturais presentes em cada grupo
conforme descrito na Tabela 3.



Zanco et al. Densidade e caracterizagdo morfolégica de bactérias em sistemas de produgéo integrados e exclusivos

Tabela 5: Ocorréncia de bactérias solubilizadoras de fosfato em areas com diferentes uso do solo durante o

periodo chuvoso e seco.

PERIODO CHUVOSO

PERIODO SECO

Area N° de isolados % de isolados positivos N° 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) integracéo lavoura e floresta; (PF) integracéo pecudria e floresta;

(PO) area de pousio; (MA) area de mata nativa.

CONCLUSOES

A densidade de bactérias foi influenciada pela
época do ano, sendo que no periodo chuvoso foram
observadas as maiores quantidades de UFC.g'1 de
solo tendo as areas com floresta de eucalipto, em
arranjos simples ou integrado, apresentando as
menores quantidades de UFC bacterianas por grama
de solo.

Os isolados bacterianos apresentaram diferencas
fenotipicas em meio de cultura, sendo que a 80% de
similaridade, foram observados padrdes fenotipicos
gue se distinguiram em fun¢éo da época do ano, com
a ocorréncia de alguns grupos em todas as areas
independentemente do tipo de uso do solo. A
presenca de bactérias solubilizadoras de fosfato
variou conforme a area e a época do ano.
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