DINAMICA DAS POPULACOES BACTERIANAS EM SOLOS DE CERRADOS !
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RESUMO - Nos ambientes tropicais, os Cerrados destacam-se pelo seu potencial agricola. Apesar das
fungdes dos microrganismos no crescimento das plantas e na produtividade das culturas, existem
poucas informagdes dos efeitos resultantes do manejo do solo, na ecologia microbiana. Neste estudo,
foram avaliados os efeitos das condi¢des ambientais e das praticas agricolas sobre as populagdes
bacterianas. As densidades das populagdes em solos com vegetagdo nativa foram variaveis e diferen-
ciadas. Em Sete Lagoas, MG, as populagdes de actinomicetos variaram de 1,7 a 50 X 10* UFC/g de
solo seco, enquanto em Planaltina as densidades das populagdes bacterianas em solo com primeiro e
segundo ano de cultivo de soja foram semelhantes, mas superiores ao solo com vegetagdo nativa. A
utilizagdo agricola deste solo ndo resultou em desequilibrios acentuados das populagdes de actinomicetos
provenientes de esporos e hifas. As relagdes esporos/hifas variaram de 1,1 a 5,8. Na rizosfera da soja,
os coeficientes de correlagdo entre as populagdes de actinomicetos com as demais populagdes bacterianas
foram significativos. Os resultados evidenciam que as praticas agricolas utilizadas na introdugéo da
cultura da soja em solos de Cerrados pode influenciar o equilibrio das populagdes na comunidade
bacteriana.

Termos para indexagdo: actinomicetos, soja, Glycine max.

DYNAMIC OF BACTERIAL POPULATIONS FROM CERRADO SOILS

ABSTRACT - Among tropical environments, Cerrados stand out because of its agriculture potencial.
Although microorganisms play an important role on soil sustainability and crop production, few infor-
mation is available on the effects of soil management systems on Cerrado’s microbial ecology. In this
study the effects of environmental conditions and soil management practices on bacterial populations
were evaluated. Bacterial population densities in soil under native vegetation were variable and
diferentiated. Actinomycetes densities varied from 1.7 to 50 X 10* CFU/g dry soil in Sete Lagoas
region, Brazil, whereas bacterial populations in both the first and second year of land use were similar
and higher than those from soil under native vegetation in the Planaltina region. Soil management
practices did not cause strong modifications in the equilibrium among actinomycetes populations
obtained from both spores and hyphal. The spore/hypha ratios varied from 1.1 to 5.8. Correlation
coefficients among actinomycetes and other bacteria populations were signifficant in soybeans rhizo-
spheres. Results show that soil management practices used for soybean cultivation in Cerrado soils
may influence the equilibrium of bacterial populations.

Index terms: actinomycetes, soybean, Glycine max.
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Os Cerrados apresentam-se como uma das alter-
nativas com maior potencial para expansao agricola
brasileira. Por suas caracteristicas de localizacdo
geografica, clima e extensdo, cerca de 112 milhdes
de hectares de terras araveis sdo potencialmente ap-
tas para o cultivo (Peres et al., 1992).

A comunidade microbiana nos solos ¢ influen-
ciada pelo ambiente. As modificagdes ambientais
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provocadas pela flutuagdo estacional das condi¢des
climaticas também podem influenciar as populag¢des
na comunidade microbiana (Wardle & Parkinson,
1990). Nos ecossistemas naturais, a cobertura vege-
tal permanente proporciona protecdo continua do
solo, além de adicionar grandes quantidades de nu-
trientes principalmente através de residuos. Seus
efeitos sobre a comunidade microbiana podem
interagir com os efeitos provocados pelas flutua¢des
hidricas e térmicas que ocorrem durante o ano, in-
fluenciando em menor ou maior grau as populagdes
microbianas, através da determinacdo da atividade
e das taxas de crescimento das diversas populagdes
na comunidade microbiana (Tsai et al., 1992).

Nos agroecossistemas, o preparo ¢ o cultivo do
solo influenciam as populagdes da comunidade
microbiana, principalmente através de alteracdes na
aeragdo ¢ na disponibilidade de nutrientes no solo.
A calagem e a adubagdo sdo alternativas técnicas
utilizadas para corrigir a elevada acidez e a baixa
fertilidade dos solos de Cerrados. Entretanto, as al-
teragdes do pH e da disponibilidade de nutrientes
podem influenciar a comunidade microbiana de
maneira direta através da atuagdo sobre processos
microbianos, fisiolodgicos ¢ bioquimicos especificos,
ou indiretamente através da disponibilidade de nu-
trientes e da neutralizagdo de elementos toxicos
(Kamel et al., 1989).

O equilibrio dindmico das populagdes na comu-
nidade microbiana dos solos também pode sofrer
modificac¢des influenciadas pelas interagdes benéfi-
cas e/ou antagonicas dos microrganismos, determi-
nando a composi¢do qualitativa e quantitativa da
comunidade (Raverkar & Konde, 1988).

O conhecimento do equilibrio dindmico ¢ dos
efeitos das praticas agricolas sobre as populagdes
na comunidade bacteriana ¢ importante, dadas as
inimeras fungdes que esses microrganismos desem-
penham. Embora as pesquisas direcionadas para este
tipo de informacéo sejam relativamente intensas em
solos de regides temperadas, ainda sdo incipientes
em relagdo aos solos das regides subtropicais e tro-
picais. Além disso, tem-se observado que o nimero
de variaveis avaliadas ¢ bastante limitado. Ha pou-
cos dados comparaveis entre as populagdes
microbianas presentes em solos de ecossistemas
naturais e em agroecossistemas, durante as estagdes
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climaticas em anos consecutivos, como também ha
poucos registros sobre a dinamica da comunidade
microbiana da rizosfera das plantas cultivadas.
Este trabalho teve como objetivo avaliar as in-
fluéncias das condi¢des ambientais e das praticas
agricolas utilizadas no cultivo da soja, sobre a co-
munidade bacteriana em dois solos de Cerrados.

MATERIAL E METODOS

A dinamica das populagdes bacterianas em solos de
Cerrados foi avaliada em amostras de solos obtidos no
campo experimental da Embrapa-Centro Nacional de Pes-
quisa de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG (Latossolo
Vermelho-Escuro), e da Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados, em Planaltina, DF (Latossolo
Vermelho-Amarelo).

Sete Lagoas, MG

Foram utilizados os tratamentos: 1- Solo com vegeta-
¢do nativa (Ecossistema natural); e 2- Solo com primeiro
cultivo de soja (Glycine max (L.) Merrill) (Agroe-
cossistema). Na cultivar Doko foi inoculada a mistura das
estirpes BR 33 (CB 1809) de Bradyrhizobium elkanni ¢
BR 40 (SEMIA 566) de Bradyrhizobium japonicum e
semeada em linhas com densidade de 25 sementes por
metro e com espagamento de 0,5 m entre linhas. Estas
areas foram dispostas em faixas e formadas por parcelas
de 15 m x 6 m, com quatro repetigdes.

As amostras compostas por 20 subamostras foram
coletadas em cada parcela, na profundidade de zero a
10 cm, nos dias 3/11, 6/3, 1/4,7/5 € 20/8 de 1991. O trans-
porte das amostras foi feito por via aérea, para avaliagdes
nos laboratorios da Embrapa-Centro Nacional de Pesqui-
sa de Agrobiologia, em Seropédica, RJ, 48 horas apds co-
leta no campo, definido preliminarmente como a melhor
época para avaliar as densidades das populagdes na co-
munidade bacteriana, visto que a agdo dos fatores
ambientais abioticos sdo minimizadas (Pereira, 1995; Pe-
reira et al., 1996). O solo de cada amostra também foi
utilizado para determinacdo do teor de umidade, apos se-
cagem em estufa a 105°C até peso constante; outra fragao
foi destinada para a determinagdo do pH em agua (Barreto
et al., 1979).

Foram determinados o numero de unidades formado-
ras de colonias (UFC) de bactérias/g solo seco e as fre-
quiéncias médias de resisténcia natural apresentadas pelas
populagdes bacterianas aos antibioticos nas concentragdes
utilizadas, assim como as freqiiéncias médias das popula-



DINAMICA DAS POPULACOES BACTERIANAS

¢Oes de actinomicetos na comunidade bacteriana
contabilizada.

As densidades das populagdes de bactérias em geral e
de bactérias resistentes aos antibidticos foram avaliadas
por meio de diluigdes seriadas das suspensdes de solo com
contagens das UFC em placas-de-petri contendo os mei-
os de cultura descritos por Thornton (1922), sem antibio-
ticos, e com 1,25 ¢ 5,0 pg de estreptomicina/mL e 2,5 e
10,0 pg de cloranfenicol/mL, respectivamente. As UFC
das populagdes de actinomicetos foram enumeradas no
meio Waksman (1961). Tanto os meios como as concen-
tragdes dos antibioticos utilizados foram definidos previ-
amente como os mais adequados para avaliar as densida-
des desses microrganismos em solos de Cerrados (Coe-
lho, 1976; Pereira et al., 1996). Nesses meios, antes da
esterilizagdo, foi adicionada actidione (Cycloheximide,
Sigma Chemical) suficiente para obter a concentragao fi-
nal de 300 pg/mL (Panthier et al., 1979).

As contagens das UFC das populagdes bacterianas em
solos rizosféricos foram feitas considerando-se o solo ade-
rido as raizes e ndo liberado por uma leve agitagao ma-
nual. Assim, o solo foi destorroado até se obterem os
10 gramas necessarios para se fazer a dilui¢do inicial.

Planaltina, DF
Primeiro e segundo ano de cultivo com soja

Os tratamentos utilizados foram: 1- Solo com vegeta-
¢do nativa (Ecossistema natural); 2- Solo com primeiro
ano de cultivo de soja (Agroecossistema 1); ¢ 3- Solo com
segundo ano de cultivo de soja (Agroecossistema 2). A
disposi¢@o dos tratamentos, a semeadura e a infec¢do da
cultivar Doko, assim como o transporte, 0 armazenamento
das amostras e as variaveis utilizadas para avaliar as den-
sidades das populagdes bacterianas, foram feitos de for-
ma semelhante a do experimento anterior. As amostras de
solo foram coletadas aos 0,15, 18, 23, 28, 33, 44, 60, 77,
91 e 120 dias apos a semeadura.

Nos primeiros 37 dias ap6s semeadura

Os efeitos dos fatores ambientais e das praticas agri-
colas na comunidade bacteriana foram avaliados durante
a fase inicial do ciclo vegetativo da cultivar Doko (pri-
meiros 37 dias ap6s semeadura).

Foram utilizados os tratamentos: 1- Solo com vegeta-
¢do nativa (Ecossistema natural), e 2- Solo com primeiro
cultivo de soja (Agroecossistema); a cultivar Doko foi
infectada com a mistura das estirpes BR 33 de
Bradyrhizobium elkanni ¢ BR 40 de Bradyrhizobium
Jjaponicum. A disposi¢do dos tratamentos ¢ a semeadura
foram feitas da mesma forma ao descrito anteriormente.
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As amostragens foram feitas aos 0, 9, 12, 14, 16, 19, 21,
23, 26, 28, 30, 33, 35 ¢ 37 dias apos a semeadura.

Em face do grande niimero de avalia¢des feitas nesta
etapa, decidiu-se utilizar, para o transporte e o
armazenamento das amostras do solo, a metodologia des-
crita por Wellington & Williams (1978), cujos efeitos sobre
as densidades das popula¢des na comunidade bacteriana
durante o periodo de armazenamento foram testados pre-
viamente. Além disso, as populagdes de actinomicetos
foram avaliadas através da enumeragdo das UFC oriun-
das de esporos e de hifas, obtidas por processo quimico,
adaptado de Herron & Wellington (1990); foram adicio-
nados 7 mg de fenol/mL nos péletes obtidos para a ava-
liagao das populagdes de actinomicetos oriundas de hifas
¢ de esporos, ¢ as contagens das UFC foram feitas em
placas-de-petri, utilizando-se o meio Waksman.

As densidades das populagdes bacterianas foram de-
terminadas por meio dos nimeros de UFC/g de solo seco
das bactérias em geral, das bactérias resistentes a 1,25 ¢
5,0 pg de estreptomicina/mL ¢ a 2,5 ¢ 10,0 pg de
cloranfenicol/mL, assim como dos actinomicetos oriun-
dos de hifas e de esporos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sete Lagoas

No solo com vegetagdo nativa, a maior densida-
de foi obtida no inicio do periodo experimental (no-
vembro), no tocante as populagdes de bactérias em
geral, com 151,3 x 104 UFC/g de solo seco, € a me-
nor, em maio, no que se refere as populagdes de bac-
térias resistentes a 10,0 plig de cloranfenicol/mL, com
0,3 x 10* UFC/g de solo seco, enquanto as densida-
des médias das populagdes de actinomicetos varia-
ram de 1,7 a 50,1 x 10* UFC/g de solo seco (Fig. 1).
Estas concentra¢des sdo semelhantes as encontra-
das anteriormente por outros autores, em solos de
Cerrados, em condi¢des ambientais diferenciadas
(Coelho, 1976; Baldani et al., 1982; Raymundo
Junior, 1992).

Neste ecossistema, a representatividade das po-
pulagdes de actinomicetos variou de 5,5 a 76,3%
das populagdes de bactérias em geral. Estas varia-
¢des podem ser resultantes do equilibrio micro-
bioldgico, determinado por diversos processos que
modificam as condi¢des dos micro-ambientes ocu-
pados pelos microrganismos que, por conseguinte,
alteram as densidades das diversas popula¢des na
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FIG. 1. Dinamica das populacdes bacterianas em solo
de cerrado, da regiao de Sete Lagoas, MG,
em area com vegetacio nativa (A), cultivada
com soja (B) e na rizosfera da soja (C). Mé-
dia de 12 contagens (4 repeticdes por trata-

mento e 3 repeticoes por placa).
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comunidade (Drozdowicz, 1991; Siqueira et al.,
1994).

No solo com vegetagdo nativa, os baixos valores
do coeficiente de correlagdo das populagdes de
actinomicetos com as demais populagdes bacterianas
demonstram que estas populagdes ndo estdo
correlacionadas (Tabela 1), e evidenciam que as re-
lagdes entre elas ndo sdo diretas.

Observou-se, também, que as freqiiéncias médias
das resisténcias intrinsecas aos antibidticos
estreptomicina e cloranfenicol na comunidade
bacteriana foram variaveis. Nas populagdes com
resisténcia a estreptomicina, os valores minimo de
0,5% e maximo de 23,6% foram obtidos, respecti-
vamente, nas concentragdes de 5,0 e 1,25 pug/mL,
enquanto nas resistentes ao cloranfenicol, de modo
geral, as freqiiéncias foram mais elevadas, variando
de 0,6 a 32,2%, nas concentra¢des de 10,0 e

TABELA 1. Coeficientes de correlacio das popula-
¢oes de actinomicetos com as demais po-
pulacdes bacterianas em solos de Cerra-
dos das regides de Sete Lagoas, MG (LE)
e de Planaltina, DF (LV).

Populagdes' Actinomicetos

Solo com Solo com Rizosfera

vegetacdo soja da soja

nativa
Sete Lagoas
B. geral 0,039™ 0,803 0,938%*
S1 0,314 0,518* 0,899%*
S2 0,172 0,494* 0,781%*
Cl1 0,221 0,286™ 0,856%*
C2 0,261 0,224 0,422
Planaltina

B. geral -0,144™  -0,188™ 0,850%*
S1 -0,231N¢ -0,409™% 0,920%*
S2 -0,055™  -0,186™ 0,861%*
Cl1 -0,221%  -0,440™ 0,896%*
C2 -0,100% 0211 0,868%*

! B. Geral: bactérias em geral; S1: bactérias com resisténcia natural a
1,25 pg de estreptomicina/mL; S2: bactérias com resisténcia natural a
5,0 pg de estreptomicina/mL; C1: bactérias com resisténcia natural a
2,5 pg de cloranfenicol/mL; C2: bactérias com resisténcia natural a
10,0 pg de cloranfenicol/mL.

NS Nao-significativo a 5% de probabilidade.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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2,5 pg/mL, respectivamente. Além disso, deve-se
destacar que as freqiiéncias de resisténcia natural
apresentadas pelas populagdes bacterianas a estes
antibiéticos ndo apresentaram correlagdes significa-
tivas com as densidades das populagdes de
actinomicetos.

No agroecossistema, verificou-se que o preparo
do solo para o cultivo da soja ndo resultou em alte-
ragdes bruscas dos numeros de UFC/g solo seco
dessas populagdes. Modificagdes no equilibrio das
populagdes na comunidade bacteriana em solos de
Cerrados tém sido atribuidas a calagem (Baldani
et al., 1982; Sa et al., 1983). Neste solo, a auséncia
de resposta das populagdes bacterianas, e, princi-
palmente, de actinomicetos, a calagem, pode ser
explicada pela elevacdo de apenas 0,6 unidades de
pH. Desta forma, o pH 4,4 original deste solo foi
elevado para 5,0. Em solo com pH 5,0, a atividade
das populagdes de actinomicetos geralmente ¢ in-
fluenciada de forma negativa, considerando-se que
estes microrganismos nao toleram valores baixos de
pH e que a distribuicdo e o tamanho das populagdes
esta relacionado inversamente com a concentragao
io6nica do hidrogénio (Crawford et al., 1993).

Nestas condigdes, os coeficientes de correlacdo
significativos das populag¢des de actinomicetos com
as populagdes de bactérias em geral ¢ com as popu-
lagdes bacterianas com resisténcia natural a
estreptomicina demonstram que estas populagdes
foram conjuntamente influenciadas por fatores co-
muns, ao passo que nas popula¢des de bactérias re-
sistentes ao cloranfenicol, este efeito ndo é observa-
do (Tabela 1).

As populagdes de actinomicetos podem interagir
com outras populagdes microbianas por meio da
produgdo de antibidticos (Wellington & Toth, 1994).
Correlagdes ndo-significativas nas populagdes resis-
tentes podem estar relacionadas com a inativagdo
desses antibidticos no solo, principalmente median-
te a degradagdo microbiana (Williams & Vickers,
1986), dependendo do grau de solubiliza¢do na so-
lugdo do solo e da intensidade com que sdo adsor-
vidos as argilas, especialmente do tipo caulinita,
componente essencial da fragao argila dos solos de
Cerrados (Lopes, 1984; Scotti et al., 1988).

Na rizosfera, verifica-se, por meio dos coefici-
entes de correlagdo significativos, que as variagdes
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entre as populagdes de actinomicetos com as popu-
lagdes de bactérias em geral e com as resistentes a
estreptomicina ¢ ao cloranfenicol estiveram
correlacionadas, com excec¢do das populagdes de
bactérias resistentes a 10,0 Ug de cloranfenicol/mL,
que apresentaram correlagdo ndo-significativa. Es-
tes resultados podem ser conseqiiéncia das influén-
cias dos fatores determinantes das condigdes exis-
tentes no micro-ambiente onde essas populagdes
estdo presentes ¢ que geralmente diferem do solo
ndo-rizosférico (Lynch, 1990).

A Fig. 1 também mostra que na rizosfera, de modo
geral, os ntimeros de UFC/g de solo seco das popu-
lagdes bacterianas foram superiores aos ntimeros do
solo ndo-rizosférico. Esse comportamento esta de
acordo com observagdes anteriores, onde se tem
evidenciado o estimulo diferenciado da rizosfera nas
diversas populagdes da comunidade microbiana
(Campbell & Greaves, 1990; Brito-Alvarez et al.,
1995).

Verifica-se, também, que o estimulo sobre as
populagdes bacterianas ndo desapareceu completa-
mente apos o término do cultivo da soja. O equili-
brio resultante pode ser conseqiiéncia da presenga
dos residuos vegetais, principalmente raizes, deixa-
dos na area experimental ao final do cultivo.
Tem-se observado que a deposicdo do residuo orga-
nico em solos com culturas anuais estimula a comu-
nidade microbiana, o qual ocorre de forma intensa
logo apos a colheita, sendo que o estimulo depende
da quantidade e qualidade dos residuos adicionados
(Whipps, 1990).

Planaltina

Com primeiro ¢ segundo ano de cultivo com soja

Os dados referentes as densidades das popula-
¢oes bacterianas em solo de Cerrado com vegetacao
nativa mostram variagdes acentuadas durante o pe-
riodo de 120 dias em que se conduziu o experimen-
to (Fig. 2). A menor densidade foi obtida na semea-
dura da soja nas populagdes de bactérias resisten-
tes a 10,0 pg de cloranfenicol/mL, com
0,01 x 104 UFC/g solo seco, e amaior, 120 dias ap0s,
nas populagdes de bactérias em geral, com 4 x 10*
UFC/g.
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FIG. 2. Dinamica das populacdes bacterianas em solo
de cerrado, da regiao de Planaltina, DF, em
area com vegetacdo nativa (A), em drea com
1°(B) e 22 (C) ano de cultivo com soja. Média
de 12 contagens (4 repeticdes por tratamento
e 3 repeticdes por placa).
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Estas variacdes podem ser decorrentes das con-
digdes climaticas, representadas principalmente pela
distribui¢do ndo-uniforme das precipitagdes pluviais
ocorridas durante o periodo da condugdo experimen-
tal. Este efeito é mais acentuado, em virtude da bai-
xa capacidade de armazenamento de agua disponi-
vel que os solos de Cerrado normalmente apresen-
tam (Lopes, 1984).

Aos 91 e 120 dias apos a semeadura, as varia-
¢oes nos numeros de UFC/g de solo seco das popu-
lagdes bacterianas foram menos acentuadas, o que
evidencia um novo equilibrio dessas populagdes.
Apesar de estas coletas serem feitas durante a esta-
¢do seca da regido (6 de abril e 5 de maio), obser-
vou-se que nos sete dias anteriores as precipitagdes
pluviais totalizaram 20,4 ¢ 18,2 mm, respectiva-
mente.

Quanto aos actinomicetos, as densidades mini-
ma ¢ maxima das populagdes originarias de esporos
foram, respectivamente, de 0,05 ¢ 7,9 x 10* UFC/g
de solo seco, ¢ no tocante as provenientes de hifas,
foram de 0,08 e 5 x 10* UFC/g de solo seco. Com
isso, as relagdes esporos/hifas, minima de 0,7, ¢ a
maxima de 4,0, foram obtidas, respectivamente, aos
15 e 60 dias apos a semeadura. Estas diferengas po-
dem ser atribuidas, em parte, aos fatores deter-
minantes da dorméncia ¢ germinagdo dos esporos
no solo. A influéncia de varios fatores tem sido es-
tudada em condi¢des de laboratorio, principalmen-
te a temperatura ¢ o teor de umidade (Kalakoustskii
& Agre, 1973). Entretanto, em condi¢des de cam-
po, as amplitudes dos efeitos dos agentes
determinantes da dorméncia e germinag¢do dos
esporos ainda ndo estdo completamente definidas.

No ecossistema natural e no agroecossistema, as
relagdes das populagdes de actinomicetos com as
populacdes de bactérias em geral ¢ com as popula-
¢Oes resistentes, a estreptomicina e cloranfenicol
foram indiretas (Tabela 1); e na rizosfera da soja, os
coeficientes de correlacdo significativos das popu-
lagdes de actinomicetos com as populagdes de bac-
térias em geral (r=0,850%*) com as populagdes de
resistentes a 1,25 (r=0,920%%) ¢ 5,0 (r=0,861**) pg
de estreptomicina/mL e a 2,5 (r=0,896*%*) ¢
10 (r=0,868**) ug de cloranfenicol/mL demonstram
que estas populagdes estiveram relacionadas com
efeitos resultantes de fatores comuns.
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No solo de Cerrado com primeiro e segundo ano
de cultivo com soja, as popula¢des na comunidade
bacteriana foram influenciadas com estimulos va-
riaveis (Fig. 2). No primeiro ano de cultivo, as den-
sidades das populagdes bacterianas variaram de
0,06 x 10*a 31,6 x 10* UFC/g de solo seco, enquan-
to, no segundo ano as variagdes ocorreram entre
0,1 x 10*e 10,9 x 10* UFC/g de solo seco.

A superioridade numérica das populagdes
bacterianas nestes agroecossistemas, em relagao ao
ecossistema natural, confirma resultados obtidos em
regides subtropicais do Rio Grande do Sul, em cujos
campos nativos as populacdes bacterianas foram
numericamente inferiores as dos sistemas cultiva-
dos (Nuernberg et al., 1984; Cattelan & Vidor, 1990).

As freqiiéncias médias das resisténcias intrinse-
cas das populagdes bacterianas aos antibidticos tam-
bém apresentaram variagdes. No solo, no primeiro
ano de cultivo, as resisténcias a estreptomicina ¢ ao
cloranfenicol variaram, respectivamente, de 2,1% a
44,4% e de 2,2% a 27,0%, enquanto no solo de se-
gundo ano as representatividades das populagdes re-
sistentes a estes antibidticos variaram de 1,9% a
92,0% e de 1,3% a 64,1%, respectivamente. Isto su-
gere que o desequilibrio bacteriano foi mais acentu-
ado no solo no segundo ano de cultivo de soja.

Apesar de as amplitudes das freqiiéncias médias
das resisténcias intrinsecas a esses antibioticos te-
rem sido maiores no solo com segundo ano de culti-
vo, ndo foi observada a predominancia de valores
mais elevados em nenhum desses agroecossistemas.
Por outro lado, a utilizagdo agricola deste solo, de
modo geral, ndo resultou em desequilibrios acentu-
ados das populagdes de actinomicetos provenientes
de hifas e de esporos. No solo com primeiro cultivo,
observa-se que as densidades minima e maxima nas
populagdes oriundas de hifas foram respectivamen-
te de 1,5 x 10* e 5,5 x 10* UFC/g de solo seco, e
nas provenientes de esporos, de 4,2 x 10% e
9,1 x 10* UFC/g de solo seco. No solo com segundo
ano de cultivo, as densidades minima e maxima nas
populagdes de hifas e esporos foram, respectivamen-
te, de 1,3 x 10* e 4,8 x 10* UFC/g de solo seco e
3x10*e 7,8 x 10* UFC/g de solo seco.

Observou-se, também, que no primeiro ano de
cultivo as relagdes esporos/hifas variaram de 1,1 a
3,1, enquanto no solo com segundo ano de cultivo,
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as variagdes ocorreram entre 1,0 ¢ 5,8. Entretanto,
ndo houve predominéncia de valores mais elevados
em nenhum destes solos. Isto sugere que em circuns-
tancias especificas, as condigdes ambientais desfa-
voraveis para o desenvolvimento das populagdes de
actinomicetos podem resultar em maiores produgdes
de esporos.

Nos primeiros 37 dias apds a semeadura

Em solo de Cerrado com vegetagdo nativa, as
densidades das populacdes bacterianas mostram
variagdes durante o periodo de 37 dias em que se
conduziu o experimento (Fig. 3). As densidades das
populacgdes de bactérias em geral apresentaram va-
riagdes mais acentuadas, enquanto as populagdes
bacterianas com resisténcia natural a estreptomicina
e ao cloranfenicol mantiveram-se relativamente es-
taveis neste periodo.

Em relagdo as populag¢des de actinomicetos, de
modo geral, verifica-se que as densidades da fragdo
esporos foram ligeiramente superiores as da fracdo
hifas. As densidades minima e maxima nas popula-
¢oes oriundas de esporos foram, respectivamente,
de 0,06 x 10* e 3,2 x 10* UFC/g de solo seco, € nas
provenientes de hifas, de 0,06 x 10* e 1,6 x 10* UFC/g
de solo seco, ao passo que as relagdes esporos/hifas
minima de 0,4 ¢ a maxima de 2,6 foram obtidas,
respectivamente, aos 9 ¢ 37 dias apds a semeadura.

Este comportamento esta de acordo com as ob-
servagdes anteriores, de que as populagdes de
actinomicetos ocorrem no solo principalmente na
forma de esporos, exceto por pequenos periodos,
quando os nutrientes estdo disponiveis e ha predo-
minancia da fragdo hifa, colonizando residuos ani-
mais e vegetais (Herron & Wellington, 1990;
Wellington et al., 1990).

Nas populagdes de actinomicetos, as variagdes
no nimero de UFC/g de solo seco provenientes da
fracdo esporos, estiveram correlacionadas com o
numero de UFC originarios da fracdo hifas
(r=0,739%%). Este efeito também foi observado nas
populacdes de bactérias em geral, em relagdo as po-
pulagdes oriundas de esporos (r=0,459%*) e de hifas
(r=0,408%*%*),

O manejo do solo para cultivo geralmente pro-
voca desequilibrios pronunciados nas populacdes da
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FIG. 3. Dinamica das populacdes bacterianas em solo
de cerrado, da regiao de Planaltina, DF, em
area com vegetacao nativa (A), no 1° cultivo
com soja (B) e na rizosfera da soja (C). Mé-
dia de 12 contagens (4 repeticdes por trata-
mento e 3 repeticoes por placa).
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comunidade microbiana (Cattelan & Vidor, 1990);
a aragdo, a adi¢do de adubos minerais ¢ a modifica-
¢do do pH do solo por meio da calagem tém sido
considerados como os principais fatores que resul-
tam nestes desequilibrios (Siqueira et al., 1994).

As populagdes de actinomicetos também foram
estimuladas pelo preparo do solo para cultivo da soja.
Os nameros médios de UFC/g de solo seco das po-
pulagdes originarias de esporos foram ligeiramente
superiores aos niumeros das populagdes provenien-
tes de hifas; as relacdes esporos/hifas geralmente
foram mais elevadas do que no solo com vegetacao
nativa, variando de 1,4 a 2,5.

As relagdes esporos/hifas mais elevadas demons-
tram que as praticas agricolas utilizadas resultaram
em estimulos diferenciados no tocante as fragdes
hifas e esporos das populagdes de actinomicetos. Isto
evidencia que o preparo do solo para o cultivo, além
de estimular, também ¢é mais estressante para o de-
senvolvimento das populagdes desses microrganis-
mos. A producdo mais elevada de esporos seria uma
conseqiiéncia desse fato, considerando-se que os
esporos sao estruturas de resisténcia que permitem
a estas populagdes sobreviverem em condigdes
ambientais desfavoraveis (Kalakoutskii &
Pouzharitskaja, 1973). Nos solos, tem-se observado
que varios fatores fisicos ¢ quimicos apresentam
como caracteristicas o efeito diferenciado sobre os
esporos ¢ as células vegetativas de actinomicetos
(Herron & Wellington, 1990). Entretanto, tem-se ob-
servado que as condi¢des de pH do solo ¢ as exigén-
cias térmicas para germinagdo dos esporos sdo nor-
malmente proximas das que favorecem o crescimen-
to da hifa (Kalakoutskii & Pouzharitskaja, 1973).

Na rizosfera, ndo houve grandes variagdes na
comunidade bacteriana. De modo geral, as popula-
¢oes foram estimuladas, excegdes feitas as popula-
¢oes de actinomicetos oriundas de hifas e esporos,
cujos nimeros de UFC/g de solo seco permanece-
ram semelhantes ao solo ndo-rizosférico. O efeito
rizosférico ndo ¢é especifico, mas as raizes geralmente
favorecem as populagdes de bactérias Gram-negati-
vas, que apresentam elevada taxa de crescimento,
respondem a adi¢do de aminoacidos ¢ agucares so-
laveis, e produzem acidos pela adigdo da glicose,
proporcionando nichos atrativos para a maioria dos
microrganismos quimiorganotroficos oportunistas
que podem explora-los (Bazin et al., 1990).
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Desta forma, a auséncia de estimulo observada
nas populagdes de actinomicetos presentes na
rizosfera da soja pode estar relacionada com o de-
senvolvimento desses microrganismos, que ocorre
de forma mais lenta do que as demais bactérias e
por conseguinte ndo conseguem se estabelecer em
substratos organicos nos quais outros microrganis-
mos se instalam mais rapidamente (Siqueira et al.,
1994). Além disso, deve-se considerar que os efei-
tos rizosféricos podem ser estimulantes ou inibitori-
os nas diferentes populagdes microbianas da comu-
nidade rizosférica (Drozdowicz, 1991).

CONCLUSOES

1. O preparo do solo ¢ o cultivo da soja nas re-
gides de Sete Lagoas, MG, e Planaltina, DF, resulta
em modificagdes das densidades populacionais de
bactérias em geral, das resistentes a estreptomicina,
e ao cloranfenicol e de actinomicetos.

2. As populagdes de actinomicetos sdo estimula-
das, principalmente as provenientes da fracao
esporos, aumentando a representatividade destas
populagdes na comunidade bacteriana; as freqiién-
cias médias das populagdes bacterianas resistentes
a estreptomicina e ao cloranfenicol apresentam va-
riagdes, sem correlagdes significativas com as po-
pulagdes de actinomicetos.

3. Na rizosfera da soja, as densidades das popu-
lagdes bacterianas sdo superiores ao solo nio-
rizosférico, exceto nas populagdes de actinomicetos
cujas densidades permanecem semelhantes; nestas
condigdes, as populacdes de bactérias em geral ¢ as
das resistentes a estreptomicina ¢ ao cloranfenicol
apresentam correlagdes significativas com as popu-
lagdes de actinomicetos.
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