MICRORGANTISMOS DO SOLO: ESTUDO PRELIMINAR DOS PRINCIPAIS GRUPOS
PARA AVALIAGAO DA TOXICIDADE DE AGROTOXICOS

B. CARLOS BORGES TANCK*

A aptiddo do solc para suportar o crescimento das
plantas depende do meio ambiente. Os fatores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos s3o indispensaveis para
a nutrigio vegetal e estao intimamente associados
com a matéria organica edifica, através da ativi-
dade dos microrganismos No solo. Os mesmos consti-
tuem um vasto conjunto sistemdtico de bactérias
actinomicetos, fungos, protozodrios e algas. Em
geral, o nivel de microrganismos no solo esta po-
sitivamente correlacionado com O nivel de matéria
organica, a qual esta associada principalmente com
a parte superior (30-40 cm) do solo. Bm conjunto,
estes organismos podem Ser capazes de substituir
fertilizantes minerais e agrotoxicos, diminuindo
despesas, reduzindo a poluigao e causualidades am-
bientais. Grande numero de interagoes podem OCOr-
rer entre mmnma»mm~ ou seja, compor tamento inde-
pendente, associagao com plantas, associagao mitua
e supressio de espécies. A possivel supressao de
grupos microbianos tem sido testada com muitos her
bicidas, inseticidas, fungicidas e uma variedade
de diferentes populagoes tem sido avaliada em com—
paragoes de sclos tratados e nao tratados.

1 INTRODUGAO

Com a utilizagao em grande escala dos agrotoxicos para
aumentar a produtividade agricola, tem-se intensificado o €8~
tudo dos efeitos téxicos destes nos organismos uﬂwamnwom e se-

cundarios do solo.
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A microbiologia do solo é essencial para avaliar as for-
cas dindmicas da populagdo do mesmo e seus efeitos nas proprie-
dades fisicas, quimicas e bioldgicas. As regiles agricolas de-
pendem de componentes mmvmammwnom para um bom desenvolvimento
vegetativo, entre os quais pode-se citar cinco principais: ma-
terial inorgdnico, &gua, ar, matéria organica e organismos vi-
vos (1). A quantidade destes ultimos varia muito conforme o ma-
nejo do solo, as condigbes naturais que envolvem este solo e as
interacdes entre estes e o solo (5). O meio-ambiente do solo
contém vasto conjunto de organismos que participam de muitos si-
tios dinamicos das interacdes bioldgicas na natureza, nestas
regides ocorrem muitas reacdes bioquimicas envolvidas na des-
truigac do material organico, nos desyastes das rochas e na nu-
trigao de plantas (2). Nos Gltimos anos, tém sido significativa
a contribuigao da microbiologia do solo, ou seja, no dominio da
ciéncia aplicada, os estudos mostram o papel crucial da micro-
flora do solo na modificagdo ou destruigao de poluentes do meio
ambiente; a descoberta de que as populagoes subterraneas podem
formar produtos téxicos; a utilizagdo em larga escala de inocu-
lantes para leguminosas e as investigagoes da influéncia da mi-
croflora na degradagao e persisténcia dos agrotéxicos (5). No
momento tem sido considerédvel a enfase dada 3s interrelagoes en
tre saprofitas e patégenos do solo para as doengas de plantas.
Os microrganismos do solo pertencem a grupos dos mais diversos
reinos. Entre estes, 0S5 mais numerosos sao os fungos, as bacté-
rias e os actinomicetos (1).

0 humus do solo é derivado de residuos de plantas, ani-
mais e microrganismos, bem como, de produtos das sinteses mi-
crobianas que ocorrem durante as fases de formagao e minerali-
zacgac da matéria organica pelos microrganismos, que asseguram
constante supléncia de elementos essenciais para o bom desen-
volvimento das plantas. Em geral, o nivel dos microrganismos no
solo é positivamente correlatado com o nivel da matéria organi-
ca, que estd principalmente associada com a faixa de 30 - 40 cm
do solo (2). Os mesmos On@mmwwEOm que provocam & decomposigao e
transformagdo do material organico dentro do hdmus, vivem em ci
clo continuo de crescimento, multiplicagdo, morte e decomposi-
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cSo (2). Seus resLauOs MOTTALS Dav umgumewnmere: sworm=s -
1ise ou como resultado da atividade da vida dos onom:meOm.ﬁHq.
A degradagdo aumenta com a morte dos organismos através da sin-
tese enzimatica formando complexos organicos, o que explica par
cialmente o aumento da fertilidade do solo, due usualmente re-
sulta na melhoria de suas propriedades fisicas, quimicas e bio-
16gicas (2).

A microflora rizosférica, que depende do ambiente da raiz,
é tipica para todas as plantas, sendo mais afetada pelas plan-
tas do que pelo solo (1). A populagao da rizosfera floresce com
os exudatos da raiz, excregoes e decomposigao do material orga-
nico (2). Efeitos nao favoraveis incluem o aumento da desnitri-
ficacdo, a competigao por oxigenio ea oxidagao do ferro e mag-
nésio, base para patdgenos especificos (2). Os efeitos favora-
veis incluem antagonismo para patdgenos, solubilizagdo do fos-
foro, fixagao simbidtica do nitrogenio, produgao de agentes que
lantes e fatores de crescimento vegetal (2). Na estrutura da a-
gricultura e das ciéncias ambientais, a microflora é significa-
tiva monncm traz beneficios, influenciando a habilidade de en-
riquecer o conteudo orgénico do solo (2)s

A composigdo da microflora de alguns habitats é governa-
da pelo equilibrio bioldgico criado pelas associacoes e intera-
coes de todos oS individuos apoiados na comunidade (1). O teor
total de todas as interagoes individuais determina a comunidade
climax e a microflora nativa tipifica um habitat conhecido (2).

Um nimero plausivel de interagoes podem oOcorrer entre
duas espécies: neutralismo (no qual dois microrganismos compor=
tam-se totalmente independentes); simbiose (os dois simbiontes
contando um com o outro e ambos sendo beneficiados pelo rela-
cionamento) ; vHOHOOOOGmﬂmnmo (uma associagao de peneficios mi-
tuos para as duas espécies, mas sem a cooperagao do ser vivo o-
brigatoério para a existéncia delas ou para sua ﬁmnmoﬂam:nmu ;
comensalismo (na qual somente uma espécie beneficia-se embora a
outra nao seja afetada): competigdo (uma condigdo na qual exis-
te a supressdo de um organismo, com as duas especies lutando
para limitar as guantidades de nutrientes e oxigénio ou outras

.

necessidades comuns); amensalismo (na gual uma espécie e supri-
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mida embora ndo seja afetada tipicamente com a produgao de to-
xina); parasitismo ou predagdo (ataque direto de um organismo
sobre outro) (1).

As raizes das plantas suportam grande populagao micro-

biana sobre a superficie e em seu micro ambiente no solo (2).

Esta populagao da rizosfera difere da populagao microbiana do
solo em composicdo, nivel e atividade (2). Esta parte da micro-
flora do solo mmﬁm.mow a influéncia do ambiente da raiz, onde

esta excreta vasta formacio de pequenas moléculas organicas tais
como: acucares, aminas e &acidos carboxilicos (1). Dentre as prin
cipais estruturas simbioticas que ocorrem na rizosfera, desta-
ca-se o Rizobium (bactéria/planta) e a Micorriza (fungo/planta),
associagoes gue auxiliam no melhor aproveitamentd de nutrientes
essenciais para as plantas (2). A-populagdo da rizosfera pode
melhorar o crescimento das plantas, como por exemplo, pela pro-
dugao de hormdnios vegetais, atuando como amortecedor contra oS
patdgenos vegetais ou improvisando a absorcdo dos principais mi
croelementos para a wnoacnmo de quelatos (1). Alguns Pprocessos

de degradagao no solo dependem principalmente do crescimento mi
crobiano (2).

2 MICRORGANISMOS DO SOLO

2.1 BACTERIAS

Na maioria dos solos, as bactérias sdo O grupo mais pro-
eminente devido a existéncia de muitas populagoes em pequena
porgao do solo (2). Constituem grupo muito heterogéneo de orga-
nismos que, pelo seu pequeno tamanho e caréncia de caracteres
morfolégicos impossibilitam sua jdentificagado mediante observa-
cio direta no solo (1). Sao responsaveis pelas reagoes quimicas
e bioldgicas do solo, crescem rapidamente e decompoem grande va
riedade de substratos naturais (1). Entre as populagbes nativas
hd espécies bacterianas que se desenvolvem consideravelmente
guando se agregam a nutrientes organicos facilmente degradaveis
(2). Nas diferengas mmmmoH%mwnmm uma variedade de caracteristi-
cas nutricionais e metabdlicas incluem a natureza da fonte de

energia, os carboidratos que sdo utilizados para o crescimento
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e a capacidade de utilizar o N2 como fonte de nitrogenio (<£).

-

A capacidade de crescimento na auséncia de 02 e uma caracteris-
tica bioguimica importante gque tem levado a distingdo de tres
categorias: aerébicas, as que requerem 02; anaerobicas, que cres
cem somente na auséncia de 02; e anaerdbicas facultativas, as
quais se desenvolvem tanto na auséncia como na presenga de 02
(2). A morfologia celular também serve para caracterizar as bac
térias. Entre os principais tipos morfoldgicos estdo-os bacilos
com forma de bastao, que sAp 0SS mais numeroscs; O0S cocos, de foxr
ma esférica; e os espirilos, nio sendo estes ultimos comuns no
solo (3).

As bactérias raramente estdo livres na fase liquida  do
solo, porgue a maior parte delas se adere as vmmnmocwmm de ar-
gila e humus, sendo este efeito tonhecido como atragao eletros-
tAtica das bactérias pelo solo (1). £ provavel que grande parte
da microflora bacteriana se agregue em coldonias que se desen-
volvem em sitios microecoldgicos favoraveis, ou em distintas
massas relacionadas com excrecoes mucosas (2). As bactérias rea
1izam fixac3o simbidtica nas plantas, formando ndédulos (rizdé-
bios) que auxiliam a planta a fixar o nitrogénio pela raiz (2).
A quantidade e 0OS tipos de bactérias sac determinados normal-
mente pelo tipo e manejo do solo, dque regula as condigoes de
proliferagao, as quais sao influenciadas diretamente pelo con-
tetdo de matéria orgadnica (2).

As condicdes ambientais afetam a densidade e composigao
da microflora pedoldgica e os fatores abidticos podem  alterar
significativamente a comunidade e o seu potencial bioguimico (4,
5). As principais variagoes que influem na comunidade sdo: umi-
dade, temperatura, matéria organica, aeragdo, acidez e alcalini
dade, e nutrientes inorgdnicos (1). Os agrotdéxicos influem di-
reta ou indiretamente sobre a comunidade bacteriana, atraveés do
impacto sobre a mineralizagao, nitrificagao, desnitrificagao ,
nodulagao e fixagao do nitrogénio (4, 5). Muitos trabalhos mos-—
tram que existem aproximadamente 300 espécies registradas como
formas tipicas do solo. pPode-se distinguir entre estas OS prin-
cipais géneros que ocorrem com mais fregiiencia no solo, ou se-

Bacillus, wmm:moamamm‘ Cellulomonas, Bacterium,

ja, Clostridium, Bacillus, PSeudoliofigs: ==2=mmmmm
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Sorangium, Chondromyces, Chondrococcus, MyXOCOCCUS, Rhizobium

e ’

Sarcina, Achromobacter, Hydrogenomonas, Podangium, Thicbacillus,

AN10OUg & 2 = ——

I A

Synangium, Agrobacterium, Azotobacter, Azotomonas, Micrococcus,

Microbacterium, Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrossomonas (1).

2.2 FUNGOS

Em muitos solos cultivados e com boa aeragao, os fungos
constituem grande parte do protoplasma microbiano total (1).
S30 os principais agentes de decomposigdo em ambientes acidos
(2). Representam parte significativa da biomassa devido ao gran
de diametro de seus filamentos € a extensa rede que formam (mi-
célios). Estes estdo intimamente relacionados com as particu-
las, unidos fisicamente a0S agregados do solo e com frequéncia
os penetram (1).

A abundancia e a atividade fisiologica da flora fungica
em diferentes habitats varia consideravelmente e & comunidade e
suas atividades bioquimicas sofrem variagoes aprecidveis de a-
cordo com o tipo de solo e suas caracteristicas fisicas e gqui-
micas (2). Estas influéncias sio determinadas pelo microambien=
te pedologico que 0S8 rodeia (2). Dentre estas pode-se citar: O
estado da matéria organica, a concentragio do ion hidrogénio, oS
fertilizantes organicos, 0S fertilizantes inorganicos, © nivel
de umidade, a aeragao, @ temperatura, a Ucmwnmo no perfil, a es-
tacao do ano e a composigao da vegetagao (2).

A nutrigao dos fungos é heterotréfica, sendo sua distri-
puigao determinada pela disponibilidade de substratos carbona-
dos oxidaveis (1). A estimulagao de sua atividade com a matéria
organica complementar é maior durante © periodo inicial da de-
composigao (2). Os fungos obtém o carbono mediante a sintese ce
jular a partir de moléculas organicas pré-formadas, tais como :
agucares, 4cidos organicos, dissacarideos, amido, pectina, ce-
lulose, acidos graxos e da molécula de lignina que é particular
mente resistente a degradagao bacteriana (1). Com freguéncia ob
tém o nitrogénio da ambnia ou de nitratos. participam no balan-
Go microbioldgico do solo limitando © tamanho e @ atividade da

fauna de tnOﬁouomwwom e nematdides (1). Os fungos auxiliam na
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gradar residuos vegetais e animais (2). A relagao  umiva v
fungos com as plantas superiores é denominada micorriza (1). A
influéncia das micorrizas sobre ©O consumo de nutrientes inor-
ganicos é bastante importante, pois assimilam o fosfato com
grande facilidade, permitindo que a planta se desenvolva em
solos deficientes em fésforo (1). Em muitas espécies de vege-
tais, o fungo micorrizico estimula o consumo de N2, S, Zn e o4l
tros elementos essenciais, protegendo a raiz contra as infec-
goes provocadas Ppor grande variedade de agentes vmﬂoam:wnom o-
rigindrios do solo (2).

Na aplicagao de agrotoxicos especificos como 0S fungi-
cidas, os fungos sofrem alteragoes na longevidade € na inibi-
gao das suas caracteristicas ambientais (5).

A maioria dos @mmnﬂwmwmonmm encontra dificuldade para
classificar os fungos do solo. A observagao direta do solo re-
vela, guase sempre grande numero de hifas obscuras, que se Ssu-
poem pertencerem a muitas espécies deste grupo. 0s vﬂw:nwﬁmwm
géneros estudados em muitos solos, estao distribuidos especial
mente na camada rica em matéria organica (1). Entre 0S géneros

PenicalliUl

mais ﬂmﬁﬂmmdemnw¢Om no solo pode-se destacar: Penicillium .

Fusarium, Mucor, bm@mﬁmwwwwcm‘ Achlya, Mortierella, pythium ,

fucaes o

mmmHonm:wm‘ Monosporium, Chaetomium, Trichoderma, Humicola .

Aidde L~ = ——

cladosporium e Chaetomium.

Lilde L ————

3 MICRORGANISMOS E AGROTOXICOS

Agrotoxicos sao produtos guimicos destinados ao contro-
le de voncwmnmmm de pragas {(5). A relagao entre OS microrga-
nismos do solo e 0OS agrotoxicos pode ser vista por dois pontos
especificos. De um lado, porque estes quimicos sio especifica-
mente produzidos para inibir ou matar pragas, sendo Uﬂo<%cmw
que alguns possam ter efeitos deletérios sobre espécies que nao
sejam pragas, incluindo os micro-habitantes subterraneos (8).
por outro 1ado, normalmente OS mmHOnmanOm s3o0 organicos e por
tanto seriam concebivelmente metabolizados causando modifica-

gao ou destruigao de suas atividades (7). Assim, © interesse
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tem sido enfocado sobre duas possibilidades: a) os agrotdxicos
suprimirem as populagoes ou fungdes das comunidades; b) os mi-
crorganismos metabolizarem os quimicos diminuindo sua ativida-

de ou alterando seu periodo de persisténcia no solo (6).

4 EFEITO DOS AGROTOXICOS NOS MICRORGANISMOS DO SOLO

As taxas de aplicagao para o solo de certos agrotoxi-
cos, como alguns fungicidas, sao variavelmente altas, tanto
que a microflora é exposta em niveis que afetariam seriamente
as populagoes individuais (10). Muitos herbicidas apresentam
taxas baixas de toxicidade, isto é, o potencial varia conforme
o produto quimico (5). Portanto, o impacto de baixas concentra
goes de um agrotoxico pode ser algumas vezes maior do que um
segundo, presente em niveis mais %Hnom no solo (7). Além dis-
so, a duragdo da eficdcia de um agrotdxico, isto &, a persis-
téncia, é governada pela estrutura guimica e pelas condigoes
ambientais, tanto que a longevidade de alguma inibigao vital é
também considerada (8).

Desta forma, a influéncia dos quimicos sobre a microco-

munidade ou micropopulagoes constituintes do solo e determina-

da pelos agrotdxicos especificos, pela concentragao e pela
persisténcia (9).

5 MEIOS DE CULTURA PARA MICRORGANISMOS DO SOLO

Meios de cultura sdo substratos artificiais wutilizados
em laboratdrios de microbiologia, que tém como caracteristica
principal fornecer nutrientes aos microrganismos para auxiliar
seu desenvolvimento, processos bioquimicos e fisioldgicos.

Descreve-se abaixo os procedimentos encontrados na 1li-
teratura para preparacio de meios de cultura especificos para
fungos e bactérias do solo.

5.1 PROCEDIMENTOS

- . -
Coleta-se uma amostra, do solo, dilui-se desta uma ali-

quota de 10 g em 90 ml de H20 destilada e homogeneiza-se. Des-
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ta solucdo coleta-se 1 ml e coloca-se em tUDO Q€ ElBaiu wum o we
de agua destilada. ApOs homogeneizagdo completa da solugdo, es-

i i rme
ta é distribuida sobre uma placa com meio de cultura, confo

as Tabelas 1, 2, 3 e 4.

TABELA 1 - MEIO DE CULTURA DE MARTIN'S (1956) - ESPECTFICO PARA
BACTERIAS E FUNGOS DO SOLO

REAGENTES * QUANTIDADE
KH2P04 1,0 (g)
MgsS04.7H20 0,5 (g)
Peptona 5,0 (g)
Dextrose 10,0 (g)
Rosa-Bengala 0,3 (g)
15,0 (g)

Agar

1
H20 "destilada 1000,0 (ml)

g ot g m_.mm m.:l
V'l er mHmmOHCFQO 1 [} 20 nwmmﬂur“_n I3
O reager te Rosa-Ben ala deve s em 0 ml de H

tes de ser adicionado ao meio. ro:w:cmm.am usar :m. R o
rar a solugao, pode-se usar solugao salina para evitar a - e o
lulas por vummsawwmm. Tal solugao e preparada com os reagen es sa

férmula acima em 25% da concentragao recomendada.

TABELA 2 - AGAR/SUCROSE NITRATO - CZAPEK'S (1957) - ESPECIFICO
PARA FUNGOS E BACTERIAS DO SOLO

REAGENTES QUANTIDADE
K2P04 1,00 (g)
NaNO3 2,00 (g)
50 )
MgS04.7H20 0, (g
KC1 0,50 (g)
1
FeS04.7H20 0,01 (g)
sucrose 30,00 (g)
Agar 15,00 (g)

1 1
H20 destilada 1000,00 (ml)
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TABELA 3 - EXTRATO DE AGAR PARA SOLO - ESPECI{FICO PARA FUNGOS E
BACTERIAS DO SOLO

REAGENTES QUANTIDADE
K2P04 0,40 (g)
(NH4) 2HPO4 0,50 (g)
MgS04.7H20 0,05 (g)
MgCl2 0,10 (g)
FeC13 0,01 (g)
CaCL2 0,10 (g)
Agar 15,00 (g)
Peptona 1,00 (g)
Extr.de levedo 1,00 (g)

Solucao de extrato de solo 250,00 (ml)

H20 de torneira 750,00 (ml)

TABELA 4 - AGAR/PEPTONA - DEXTROSE - ESPEC{FICO PARA FUNGOS DO

S0LO
REAGENTES QUANTIDADE
Agar 20,00 (g)
KH2P0O4 1,00 (g)
Mgso4.7H20 0,50 (g)
Peptona 5,00 (g)
Dextrose 10,00 (g)

H20 destilada 1000,00 (ml)

6 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de propor metodologia para avaliagao da
toxicidade de agrotdxicos em/microrganismos do solo que atenda

ST : = i 5
gencias da legislagao em vigor, motivou o presente estudo
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preliminar. Nesta primeira -fase levantou-se 0S grupos microbia-
nos gque atuam significativamente no solo, identificando-se OS
meios de cultura gque favorecem sua multiplicagao. Numa segunda
fase pretende-se utilizar esta caracterizagao como subsidio pa-
ra identificar o grupo mais representativo, testando-se sua ca-

pacidade de reagio frente a agao dos agrotdxicos.

Mbstract

Fitness of soil to support plant growth depends on the environment. Physical,
chemical and biological factors wich are indispensable to plants nutrition
and are intimately associated with the soil organic matter throught the
activity of soil microorganisms. The same microorganisms constitute a vast
systematic array of bacteria, actinomycetes, fungy, protozoa and algae. In
general, the level of microorganisms in the soil is positively correlated
with the level of organic matter, wich is mainly associated with the upper
30 - 40 cm of the soil. Together, these organisms may be able to replace
mineral fertilizers and chemical pesticides, so lowering costs and

reducing pollution and environmental hazards. A number of possible
interactions may occur between species, wich behave independently,
association with plants, mutual association and supression of species. The
possible supression of microbial groups has been tested with many herbicides,
insecticides and fungicides, and the abundance of a variety of dissimilar
populations has been evaluatedin comparisons of treated and untreated soil.
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