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Resumo

Solos sdo ecossistemas de alta complexidade e abrigam uma grande biodiversidade. O Cerrado é caracterizado
por uma varidvel formacdo vegetal e grande riqueza bioldgica. A intensa atividade agricola tem trazido
alteracdes em areas de Cerrado, comprometendo a sustentabilidade do ambiente. O estudo sobre a microbiota
do solo se torna cada vez mais importante para o conhecimento da atividade biol6gica do Cerrado, ja que 0s
microrganismos estdo envolvidos no fluxo de energia e na ciclagem dos nutrientes. No presente estudo, foi
avaliada a riqueza da microbiota em dois diferentes sistemas de uso da terra, um solo de mata nativa e o outro
agricola, submetido ao plantio de cana-de-acUcar. Foram realizadas analises fisicas e microbioldgicas, as quais
possibilitaram um efeito comparativo da presenca das comunidades microbianas do solo. Foram avaliadas as
UFC’s de fungos e bactérias totais, comparando os resultados com as analises fisicas pré-realizadas. A andlise
estatistica de variancia (ANOVA) e o teste de significancia Tukey possibilitaram a comparagdo das amostras.
O sistema de uso agricola obteve maior diversidade quando da avaliagcdo de bactérias totais. Em relacdo a
riqueza, ficou evidenciado que solos de mata nativa disponibilizam maiores condi¢Ges para a abundancia de
microrganismos. O pH é um fator fisico de relevancia e esta associado com a presenca de fungos no ambiente.
A maior taxa de umidade favoreceu ao crescimento de coldnias bacterianas. Os diferentes sistemas de uso da
terra afetam a composicdo da microbiota do solo.
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INTRODUCAO

Ecossistemas terrestres sdo constituidos por processos ecolégicos como as
variaveis climaticas, as caracteristicas e propriedades do solo e as interacBes da biota
(CHAPIN et al., 2011). A forma como esses componentes se comporta é responsavel pela
formagédo das vegetacGes que compdem os biomas do planeta (BOND et al., 2004).
Dentre os biomas, o Cerrado, segundo maior bioma da Ameérica do Sul, é formado por
uma rica e diversa savana tropical, incluindo a formacdo de florestas, savanicas e
campestres (RIBEIRO; WALTER, 2008). Para Sano et al., (2019) a heterogeneidade do
Cerrado reflete na sua rica biodiversidade de fauna, flora e microbiota.

A intensa atividade agricola tem trazido alteracdes em é&reas de Cerrado,
comprometendo a sustentabilidade do ambiente (NOOJIPADY et al., 2017). No Estado de
Minas Gerais, em especial no Triangulo Mineiro, areas de Cerrado foram ocupadas pelo
cultivo de cana-de-acUcar. Essa é uma das principais culturas brasileiras, sendo o estado
de Minas Gerais o terceiro maior produtor do Brasil, com destaque para regido do
Triangulo Mineiro, com os municipios de Uberaba, Frutal, Ituiutaba, Conceicdo das
Alagoas e lturama, onde na Gltima década, ocorreu expansdo da cultura. De acordo com
os dados da Conab (2020), a area total estimada de cultivo mineira serd de 842,3 mil
hectares, que representaria incremento de 2,1% em relacdo a safra 2018/2019, resultado
de projetos de renovacdo e, principalmente, de expansdo nas areas de cultivo no estado. A
regido de Frutal — MG, caracterizada por solo tipicamente de Cerrado, o qual vem sendo
utilizado para o cultivo da cana-de-acUcar. Neste processo de producgdo, utilizam-se
adubos, fertilizantes, agroquimicos, mecanizacdo entre outras técnicas/insumos para
promover elevadas produtividades dos canaviais. Entretanto, tém-se observado nos
ultimos anos, areas de cultivo com baixas produtividades, resultando em elevados custos
de producgéo nesses ambientes.

O conhecimento da microbiota das areas de cerrado preservadas e areas onde
ocorre o cultivo de cana-de-agucar possibilitara conhecer a diversidade de espécies que
compde este ecossistema e como essas espécies podem influenciar significativamente na

decomposicéo, fixacao de nutrientes e mineralizagdo do solo, contribuindo assim para o
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crescimento vegetal, composicdo da comunidade e o funcionamento deste ecossistema.
Os microrganismos tém um grande impacto na produtividade dos vegetais e existem dois
mecanismos principais que podem ser distinguidos: o efeito direto sobre as plantas via
associacdo (com raizes que formam mutualismo ou relacionamento patogénico) e o efeito
de via indireto da acdo de vida livre do microrganismo, o que altera as taxas de
suplemento de nutriente (HEIJDEN et al., 2008).

O estudo sobre a microbiota do solo tem se tornado cada vez mais importante para
0 conhecimento da atividade bioldgica, que sustenta a sobrevida do Cerrado (HUNGRIA;
URQUIAGA, 1992). Os microrganismos estdo envolvidos no fluxo de energia e na
ciclagem dos elementos, portando-se dessa forma como produtores, transportadores e
consumidores do ecossistema do solo e sendo responsaveis pela maior disponibilidade de
minerais para as plantas (MCLEOQOD et al., 2016).

Neste contexto, o presente estudo teve o objetivo de investigar a riqueza da
microbiota edéafica de Cerrado, considerando amostras de um solo de mata nativa e de

outro solo submetido ao plantio de cana-de-agUcar.

M ETODOLOGIA

As éreas do experimento estdo localizadas no municipio de Frutal-MG, sendo elas
uma area de Cerrado de mata nativa (20°00'59.8"S 48°57'22.0"W) (Figura 1A) e a outra
area da Fazenda Marmeleiro (19°53'49.5"S 49°15'40.2"W) (Figura 1B), submetida ao

plantio de cana-de-agUcar.

Polo UAB Frutal -
UEMG - UEMG -

Encerrad

temporariamenti

Figura 1: Areas experimentais — Area mata nativa/Fazenda Marmeleiro
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As amostras foram coletadas no més de janeiro de 2021, sendo amostras de solo
rizosférico, no intervalo de profundidade de 0-25 cm, em periodo de verdo com estio. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e enviadas ao laboratorio para estudo.
As analises foram realizadas nos laboratdrios da Universidade do Estado de Minas Gerais,
unidade de Frutal. Imediatamente apds darem entrada ao laboratério realizou-se a anélise
de pH e umidade, em sequéncia foram feitas as analises microbioldgicas e a andlise

estatistica.
Analise de dados

e pH do solo em &gua destilada (EMBRAPA, 1997).
Adicionaram-se 10ml de cada amostra de solo em béquer de 50ml numerado. Em
seguida, acrescentaram-se 25ml de agua destilada e agitou-se as amostras com um bastéo
de vidro. A mistura ficou em repouso por 1lhora e logo apos o eletrodo foi mergulhado na

suspensdo procedendo assim a leitura do pH. As analises foram em triplicata.

e Umidade (EMBRAPA, 1997).

Em balanca analitica de precisdo (resolugdo 0,0001g) foram pesadas 30g de cada
amostra, em capsulas de porcelana, previamente secas em estufa a 105° C por 2 horas,
anotando o peso do recipiente vazio. As amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 h
e colocadas no dessecador por 1 h. Apds esfriar, foram novamente pesadas, podendo-se
assim calcular a umidade atual em porcentagem, conforme equacéo.

Umidade 100*(A-B)/B
Peso da amostra imida (A)

Peso de amostra seca (B)

e Caracteristicas microbiologicas do solo
Para o procedimento das analises microbioldgicas efetuou-se primeiramente o
tratamento das amostras, o qual inclui a secagem e peneiracdo. Nessa etapa, realizou-se a
obtengdo da TFSA, que consiste no destorroamento manual dos solos espalhando-se em
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sequida, as amostras sobre bandejas de papel kraft 180 g/M? em local seco e arejado e
expostas ao sol, até completa dessecacdo ao ar. Apds secagem, ap6s 3 dias, toda a amostra

de cada solo foi submetida ao peneiramento em malha de 1 mm.

Diluicédo e preparo das amostras

Foi utilizada a solucdo extratora de NaysP,0O; (pirofosfato de sodio) 0,1% (p/v) em
H20 (&gua destilada). Para a diluicdo, adicionaram-se 10 g de cada solo a um Erlenmeyer
contendo 90 mL de solucéo extratora. Ap6s agitacdo por 30 minuto, em mesa agitadora
horizontal, foram realizadas as diluicdes decimais em série, de 10 a 107

Em seguida, aliquotas de 0,1 mL de cada diluigdo foram transferidas pelo método
“pour plate” em placas de Petri contendo meio de cultura especifico. As placas foram
acondicionadas em sacos plasticos com o objetivo de evitar o ressecamento do meio de
cultura (Olsen & Bakken,1987; Sorheim et al., 1989).

Bactérias totais (OLSEN & BAKKEN, 1987; SORHEIM et al., 1989)

Para contagem do ndmero total de bactérias foi utilizado o meio de cultura Agar
Nutriente, acrescido de uma solucdo antifingica Actidiona 1,0g.L™, sendo que, para cada
1 L de meio foi adicionado 1,0 mL da solucdo antifungica. O método utilizado foi o de
semeadura por profundidade, onde as amostras diluidas foram inoculadas nas placas
estéreis, adicionando o meio liquido em seguida. Ap6s homogeneizacdo aguardou-se
apenas a solidificacdo do meio nutriente e logo apés todas as placas foram incubadas em
estufa BOD (Biochemical Oxygen Demand), com temperatura constante de 30°C, em
auséncia de luz. As contagens das UFCs (unidades formadoras de col6nias) foram feitas

apos 48 horas em um contador de colénias com 6x de aumento.
Fungos totais (MARTIN, 1950)

Para contagem do numero total de fungos foi utilizado o meio de MARTIN (1950),
pH 6,0, acrescido de 70mg.ml™ de rosa de bengala e 0,1 g.L™" de uma mistura das
antibioticos penicilina e estreptomicina. A incubacdo das culturas foi feita a 30°C por 48
h. Apos esse tempo, foram contadas as UFCs.
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e Andlise estatistica

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a andlise de variancia
ANOVA e de comparagdo de médias pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se 0
Software Minitab.

RESULTADOS E DlscussAo

O conhecimento do equilibrio dindmico e dos efeitos das préaticas agricolas sobre
as populacdes na comunidade microbiana é importante, dadas as inimeras funcdes que
esses microrganismos desempenham. Embora existam varias pesquisas envolvendo os
solos do cerrado, estudos que envolvem a microbiota ainda sao escassos. Quando se refere
a caracteristicas de microbiota de cerrado na regido do Triangulo mineiro, onde ocorreu
intensa atividade agricola nos ultimos anos com a expansdo da cultura de cana-de-agUcar,
estas informac6es sdo ainda mais limitadas. A tabela 1 demostra os resultados das analises

de pH e umidade das amostras analisadas.

Tabela 1: Médias de pH e Umidade em tipos de solos de Cerrado.

Mata Nativa Fazenda Marmeleiro
Analise de pH 5,98 5,78
Analise de umidade atual
(%) 13,07 9,61

Determinar e entender os padrdes de diversidade da microbiota € uma analise
complexa, ja que os organismos possuem grande capacidade de alterar sua fisiologia e
morfologia conforme as condi¢fes do ambiente. Nesse mesmo contexto, é sabido que
comunidades microbianas possuem dinamica dependente de fatores microclimaticos, tais
como umidade e temperatura do ambiente (SUPRAMANIAM et al., 2016). Sistemas
diferentes de uso da terra também podem contribuir como importante fator na abundéncia
e na composi¢do na microbiota do solo de Cerrado, podendo inclusive provocar a perda
da diversidade (RAMPELOTTO et al., 2013). A figura 2 apresenta a diversidade da
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microbiota nos dois diferentes sistemas de uso da terra.

— -
Figura 2:Placa de Petri representando as UFC de bactérias totais do solo de mata nativa 2A e da Fazenda
Marmeleiro 2B.

Pode-se observar que o sistema agricola de uso da terra (Fazenda Marmeleiro)
apresentou maior diversidade de espécies bacterianas quando comparado ao solo de mata
nativa, onde foi evidenciada certa domindncia de apenas uma espécie.
Contraditoriamente, ao analisar a riqueza, observa-se um numero de col6nias muito
superior no sistema de mata nativa. Na tabela 2 estdo apresentados os resultados
quantitativos das unidades formadoras de colonia nos dois tipos de solos.

Tabela 2. Estatisticas descritivas de UFC de microrganismos totais (bactérias e fungos) em dois
sistemas de uso de solos de Cerrado.

Solo Bactérias totais” (10° UFC) Fungos totais (10°UFC)  Valor P
Mata Nativa® 680,0 £17,3 aA 10,67 £ 1,15 bB <0,001
Marmeleiro 13,33+ 3,79 bB 32,33 £3,21 aA <0,005
Valor P* <0,001 <0,005

Valor P referente ao teste de Anélise de Variancia (ANOVA) a P<0,05. *Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferencas significativas pelos testes de comparacdo mdltipla post-hoc de Tukey a P<0,05. ®Letras
mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas pelo teste de comparagdo mudltipla
post-hoc de Tukey a P<0,05.

Em se tratando de fungos totais, pode ser evidenciado que o sistema agricola
disponibiliza uma maior riqueza de espécies; esse resultado pode ser justificado pela
analise da tabela 1, a qual demonstra menor valor de pH para a Fazenda Marmeleiro. E
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sabido que fungos possuem tendéncia acidofila, fator esse que contribuiu para os
resultados apresentados na Tabela 2. Os valores de umidade atual foram proporcionais ao
aumento da riqueza de bactérias totais em solo de mata nativa. Conforme Silva (2012) em
areas agricolas com efeito residual de nutrientes pode-se observar maiores alteragdes na

diversidade da microbiota. A figura 3 apresenta as respectivas riquezas encontradas nos

diferentes sistemas de uso dos solos.

Probability Plot of Bactérias totais; Fungos totais
Normal - 95% CI
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Figura 3: Distribuicdo da riqueza da microbiota em solos de Cerrado, conforme o uso da terra. Grafico da
analise de variancia ANOVA com respectivos valores de médias e desvios padroes.

Generalizando, para solos de Cerrado tem sido observada uma associagéo entre o
aumento de nutrientes com um aumento na biomassa microbiana (KOZOVITS et al.,
2007), ocasionando alteracfes na composicdo e dominéncia na microbiota de sistemas

agricolas de uso da terra (SOUZA et al., 2016).

CONCLUSC)ES

Conclui-se que solos mais &cidos favorecem a riqueza de fungos totais, assim o

solo agricola foi onde se observou maior quantificacdo destes microrganismos.
O sistema agricola de uso da terra proporciona maior diversidade de espécies
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bacterianas, porém, a maior riqueza de bactérias esta alocada em sistema de mata nativa.
A umidade do solo favorece o aumento da riqueza de bactérias totais, mas ndo
influi na diversidade de espécies.

Diferentes sistemas de uso da terra afetam a composicao da microbiota do solo.
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