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RESUMO

A destruicdo da floresta tropical causa transformacfes profundas no solo, como a ruptura da
ciclagem dos nutrientes, com as consequentes perdas de nutrientes minerais e organicos do
solo. Embora diversos estudos avaliaram os eventos relacionados a regeneracao da vegetacao
tropical, no entanto muito pouco se sabe da dinamica dos grupos funcionais de microrganismos
do solo e seu papel na sucesséo vegetal, recomposi¢édo da fertilidade e na regeneracdo das
propriedades fisicas do solo. Em nosso trabalho, procuramos observar a influéncia da
microbiota do solo, tais como aqueles que participam no ciclo do carbono (celuloliticos,
amiloliticos e proteoliticos) e do ciclo do nitrogénio (fixadores de nitrogénio livre) e nos
diferentes grupos sucessionais de planta, sendo estes Heliocarpus americanus (espécie
pioneira), que apresenta um crescimento muito rapido em ambientes de ecossistema
degradado, Lithrea molleoides (espécie secundaria inicial), que apresenta um crescimento
rapido no mesmo ambiente e Poecilanthe parviflora (espécie secundaria tardia), que apresenta
um crescimento mais lento dentro dos grupos sucessionais de planta. Estas observacdes
mostraram que a rizosfera dos diferentes grupos sucessionais apresentam diferencas no
comportamento das comunidades microbianas, sendo este mais evidente em espécies
pioneiras, que apresentam crescimento mesmo em solos degradados, com baixa fertilidade.
Reforcando a dependéncia destas espécies a presenca da comunidade funcional de
microrganismos para a ciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

The destruction of the rainforest cause profound changes in the soil, such as disruption of the
cycling of nutrients, with the consequent loss of nutrients and organic soil. While several studies
have assessed the events related to the regeneration of tropical vegetation, but very little is
known of the dynamics of functional groups of microorganisms in the soil and its role in plant
succession, recomposition of fertility and regeneration of soil physical properties. In our work,
trying to observe the influence of microbial soil, such as those involved in the carbon cycle
(celulolitic, amilolitic and proteolytic) and the cycle of nitrogen (nitrogen fixers free) and the
various groups successional plant, which are Heliocarpus americanus (pioneer species), which
presents a very rapid growth in environments of ecosystem deteriorated, Lithrea molleoides
(initial secondary species), which presents a rapid growth in the same environment and
Poecilanthe parviflora (late secondary species), which has a slower growth within groups
successional plant. These observations showed that the rhizosphere of different groups
successional show differences in the behavior of microbial communities, which is more evident
in pioneer species, which show growth even in degraded soils with low fertility. Reinforcing the
dependence of these species to the presence of functional community of microorganisms to the
cycling of nutrients.
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INTRODUCAO

A rizosfera foi inicialmente definida por Hiltner (Cardoso e Freitas, 1992),
em 1904, como a zona de crescimento bacteriano estimulado ao redor das
raizes de plantas leguminosas. O crescimento microbiano é estimulado por
substancias nutritivas excretadas pelos tecidos vegetais (ex: aminoacidos,
vitaminas e outros compostos). Os vegetais séo beneficiados pelos produtos do
metabolismo microbiano como agentes fitorreguladores do crescimento, como
acido indolacético, etileno e giberelinas (Andrade, 1995). A vegetacdo € um
fator ambiental pensada como sendo um importante determinante da
composicado da comunidade microbiana do solo, uma vez que prevé o recurso
primario de diferentes compostos de carbono (NuUsslein et. Al, 1999).

O solo como um todo contétm uma alta complexidade bioldgica,
bioquimica e fisica, sendo a diversidade microbiana sem davida muito superior
que a dos organismos que vivem na sua superficie. A fertilidade do solo,
umidade, temperatura e a atividade microbiana influenciam na sobrevivéncia,
estabelecimento e crescimento das plantas (Perry et al, 1987). A destruicdo da
floresta tropical causa transformagfes profundas no solo, como a ruptura da
ciclagem dos nutrientes, com as consequentes perdas de nutrientes minerais e
organicos do solo. Estes processos estdo diretamente relacionados com as
comunidades de microrganismos funcionais.

Os grupos funcionais de microorganismos envolvidos com nitrogénio,
fésforo e o ciclo do carbono sao importantes para a manutencao de nutrientes.
Esses microorganismos interagem com as raizes de plantas, suprimento de
nutrientes e tém uma participacdo ativa na nutricdo e crescimento das plantas
(Andrade, 1999). Em geral, produtividade do solo e ciclo dos nutrientes sao
influenciados pela populacdo microbiana do solo. As relacdes entre 0os grupos
funcionais de microrganismos do ciclo de C, N, P, e sua influéncia sobre o
crescimento vegetal, sdo potenciais indicadores para avaliar a perturbacdo do
solo no ambiente. Grande parte desse ciclo ocorre principalmente na camada
superficial do solo, com varios mecanismos de entrada e saida de nitrogénio,
através de uma sucessao de reacdes de natureza principalmente bioquimica
(Victéria, 1992). As préticas agricolas implantadas pelo homem interferem em

quase todas as etapas desse ciclo. A distribuicdo espacial dos substratos



organicos e biomassa microbiana, e a atividade microbiana no solo, € um
importante fator determinante da ciclagem de nutrientes e estabilizacdo da
matéria organica (Ladd et al., 1993).

Neste trabalho estudou-se a influéncia da assembléia de
microrganismos do solo nos diferentes grupos sucessionais de plantas,
conforme classificacdo proposto por Gandolfi et al. (1995). Sabendo que a
rizosfera € uma regido do solo que estd em intimo contato com as raizes, onde
as populacdes microbianas, estimuladas pelos seus exudatos, desenvolvem
um complexo mecanismo de interacdes que podem ser sinérgicas ou
alelopaticas. Esses mecanismos envolvem os ciclos biogeoquimicos (ciclo do

carbono e nitrogénio) dos nutrientes e a transformacao da matéria organica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, onde 25 sacos de
plasticos negro com 1Kg de solo estéril foram preparados para cada espécie de
planta. Foram realizadas 6 avaliagdes com 5 repeticdes nos tempos 0, 30, 60,
90, 120 e 150 dias de cultivo. No tempo 0, 5 amostras de solo foram coletadas
7 dias apos a recomposicdo da microbiota do solo e antes do plantio. As
analises de variancia (ANOVA), com Tukey e teste de regressao linear, com
significancia de p<0,05. Para as Andlises de Regressdo Linear também foi

considerado como fator minimo de correlagéo r?.

As espécies de plantas nativas utilizadas e sua provavel classificagdo
quanto aos grupos sucessionais foram: Pioneira (P) Heliocarpus americanus,
Secundaria Inicial (ES) Lithreae molleocides e Secundaria Tardia (LS)
Poecilanthe parviflora.

Sementes de arvores nativas coletadas no campo foram desinfetados
com 1% de hipoclorito de sodio, lavados 2 vezes com agua destilada estéril e
germinadas em bandejas com areia esterilizada por autoclave (121°C.30 min™).
Sacos plasticos preto com 1 Kg de mistura de solo e areia 4:1 foram
esterilizados com brometo de metila. Apos esterilizacdo os sacos ficaram em
repouso por 7 dias. Decorrido o tempo de repouso, 10 ml de filtrado de

suspenséao de solo foi adicionado em cada saco para recompor a microbiota.



Neste estudo, foram avaliadas a interacdo sucessional entre o0s
diferentes grupos de espécies lenhosas como P, ES e LS sobre as populacdes
dos grupos funcionais de microrganismos de ciclos biogeoquimicos de carbono
celuloliticos, amiloliticos e proteoliticos), e de nitrogénio (fixadores livre de
nitrogénio e proteolitico). Duas diferentes populacdes de fixadores de N foram
estimadas. Em primeiro lugar, uma utilizando glicose como C e em segundo
uma fonte utilizando malato. Uma amostra do solo (1 g) foi tomada a partir de
uma fracdo desolo da rizosfera homogeneizada de cada unidade experimental
para medir o tamanho da populacdo microbiana cultivavel (Zuberer, 1994). As
amostras foram suspensas em 9 mL de NaCl 0,85% estéril e mantidas a 5°C.
Aliquotas (100 pL) de dez diluicdes [10™ a 10 para fixadores de N, 10° a 10°®
para amiloliticos, celuloliticos e proteoliticos] foram espalhadas em placas em
duplicatas os respectivos meios de cultura, apropriado para enumeracao das
populacoes.

As placas foram incubadas a 28°C e contadas apés 3 dias, e novamente
apos 5 dias para permitir o desenvolvimento de colbnias de crescimento mais
lento e o nimero de unidades formadoras de colénias por grama de solo seco
foi avaliado. As col6nias eram consideradas nos meios celuloliticos, amiloliticos
proteolitico se o halo de degradacédo estava presente. Os fixadores de N de
vida livre foram mantidos em condicdes microaerofilicas para o0 seu
crescimento e as coldnias que cresceram no meio foram consideradas como

positivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de comportamento dos grupos sucessionais de plantas
Heliocarpus americanus (P), Lithrea molleoides (SI) e Poecilanthe parviflora
(ST) em funcdo do tempo (Figura 1). Os grupos sucessionais de plantas
utilizados em nosso trabalho estdo de acordo com os encontrado por Gandolfi
et al. (1995), onde as espécies pertencentes a sucessao primaria apresentam
um crescimento muito mais rapido e as espécies da sucessdo secundaria
apresenta um desenvolvimento mais lento, em fun¢édo das suas caracteristicas

morfoldgicas e fisiologicas.
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Andlise entre os grupos funcionais de microrganismos do Ciclo do
Carbono e do Nitrogénio e grupos sucessionais de plantas (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Crescimento dos grupos funcionais de microrganismos do ciclo do Carbono (log UFC.g'1 solo)
na rizosfera de diferentes grupos sucessionais de plantas (pioneira, secundaria inicial e secundaria tardia)

A capacidade de sobrevivéncia de um microrganismo, quando
introduzido no solo depende de fatores abibticos — acidez, temperatura,
estresses de agua, metais pesados, teores de argila e matéria organica
(Bottomley, 1992) — e bibticos — antagonismo, predacao e sinergismo — do solo.
Em funcdo destas variaveis, as diminuicdes das populacdes de amiloliticos e
proteoliticos nas fases iniciais do desenvolvimento das plantas, estejam
relacionados com a competicdo por nutrientes entre 0S microrganismos e as
plantas, visto que, se trata de solo pobre em matéria organica, e as liberacdes
de exsudato pelas plantas ndo séo suficientes para promover a colonizagcao da
comunidade microbiota. Ja a populacdo de celuloliticos por se tratar de uma
comunidade formada na sua maioria por fungos e actinomicetos, sendo assim
esta comunidade formada por k estrategistas, grupo o qual varia muito pouca a

sua populacdo na rizosfera. Esta consequéncia da sua habilidade de usar



substrates complexos faz destes organismos independentes do esxudato da
raiz (Matsumoto, 2005).
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Figura 3. Crescimento dos grupos funcionais de microrganismos do ciclo do Nitrogénio (log UFC.g’1 solo)
na rizosfera de diferentes grupos sucessionais de plantas (pioneira, secundaria inicial e secundaria tardia)

Nas comunidades de microrganismos fixadores de nitrogénio tanto os
que utilizam como fonte de carbono malato (Nfb) e os que utilizam como fonte
de carbono a glicose (Burk), a diminuicdo das suas populacbes pode estar
relacionada a imobilizacdo do carbono devido ao metabolismo da planta e a
baixa fertilidade do solo. Entretanto outro fator poderia estar influenciando no
declinio destas comunidades, como a interacdo simbidtica com os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), que poderiam estar competindo na
imobilizacdo do carbono disponivel na rizosfera.

As interrelacdo entre os grupos funcionais de microrganismos Sao
altamente positivas e complexas, com espécies individuais que confiam na
presenca, funcdo, e interacdo de muitas outras espécies. Entdo, mudancas
quantitativas e qualitativas na composicao de terra comunidades microbianas
podem servir como indicadores importantes e sensiveis de mudancas curtas e

a longo prazo em saude de terra (Hill, et al., 2000).

CONCLUSAO
A andlise das comunidades microbianas do solo ndo sé deveriam
envolver determinacdes de biomassa microbiana e diversidade, mas também
determinacdes de crescimento microbiano, distribui¢do, funcéo, e, se possivel,
a natureza de interacfes entre espécies. Uma importante correlacéo positiva foi
observada na rizosfera dos diferentes grupos sucessionais de plantas,

principalmente nas espécies pioneiras, entre as comunidades microbianas que



participam dos diferentes ciclos biogeoquimicos. Este grupo de planta cresce
em condicbes desfavoraveis como solos degradados, com baixa fertilidade e
acido, e apresentam um crescimento muito rapido, reforcando a dependéncia
destas plantas com as comunidades funcionais de microrganismos para o

suprimento de nutrientes.
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