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RESUMO: Métodos para estimar a atividade
microbiana em solos da regido semiarida séo
fundamentais no monitoramento ambiental e
recuperacao de areas degradadas. Analises
microbiolégicas constituem ferramentas
importantes no monitoramento da poluicdo do
solo. Estudos sobre o impacto de alteragbes
ambientais nas populagbes microbianas e suas
atividades tém utilizado parametros como:
ndmero total de micro-organismos do solo
(bactérias e fungos). O objetivo deste trabalho foi
avaliar e comparar o estado bioldgico de solos em
areas de caatinga nativa e impactada por
mineracdo de gesso. Coletas de solo foram
realizadas em 4 areas: 1- nativa preservada (AN);
2 — arredores da mina (AM); 3 — rejeito (AR); 4 —
interface entre a area de rejeito e a area de
caatinga degradada (Al) em dois periodos de
coleta: chuvoso e seco. Em geral, os valores do
ndmero mais provavel de propagulos (NMP) de
fungos, bactérias e actinomicetos foram maiores
no solo de caatinga preservada quando
comparada com as areas impactadas. A atividade
mineradora produziu impacto negativo na
microbiota do solo, reduzindo o NMP de micro-
organismos.

Termos de indexacdao: micro-organismos,
bactérias, fungos

INTRODUCAO

Os micro-organismos representam a forma de
vida mais abundante e diversificada no planeta
(Whitman et al., 1998). Segundo Lynch & Bragg
(1985), a organizagao e funcionamento dessas
comunidades é que governam as transformacoes
bioquimicas que ocorrem no solo, sendo a
microbiota do solo responsavel ndo somente pela
formagdo de humus e ciclagem de nutrientes,
mas pela definicao da estrutura fisica e de muitas
outras fungdes, a vida do solo e os seus
processos vitais sdo expressos e regulados por
essa microbiota. A regulacdo sobre a
decomposicdo de residuos organicos, ciclagem
de nutrientes, degradacao de poluentes quimicos
e a sua forte influéncia sobre a estrutura do solo,
faz com que 0s micro-organismos e 0S processos
aos quais estdo ligados sejam naturalmente

escolhidos como indicadores da saude ou
qualidade do solo (Kennedy, 1998). Analises
microbiolégicas constituem ferramentas
importantes no monitoramento da poluicdo do
solo. Com esta abordagem, € possivel avaliar a
alteracdo do solo sem a necessidade de recorrer
a longos e dispendiosos experimentos de campo
(Brookes, 1995). A contagem de bactérias e
fungos é uma destas medidas e pode ser obtida
diretamente por microscopia ou estimada por
métodos indiretos. Neste dltimo caso, &
necessario que os propagulos existentes na
amostra sejam capazes de formar coldnias. Em
todos os procedimentos de isolamento, os micro-
organismos sao coletados em condi¢coes naturais
e colocados em condicdes artificiais (Jahnel et al.,
1999).

O plaqueamento de diluicbes de solo (por
exemplo, sobre agar-nutriente) pode ser usado
para a enumeracao de bactérias e fungos. Para
este dltimo, o uso deste método reflete o numero
de fragmentos flngicos ou “unidades de
propagulos”, que incluem esporos individuais e
fragmentos de micélio, ou seja, € um método que
estima o numero total de propagulos fungicos no
solo (Wardle, 1994). De maneira geral, os
processos de contagem indireta proporcionam
condicbes de crescimento para bactérias
zimégenas, ou seja, bactérias que apresentam
metabolismo rapido quando na presenca de
matéria orgénica facilmente decomponivel.
Entretanto, pequenas alteragbes nas condigcdes
fisico-quimicas do solo afetam imediatamente os
micro-organismos zimégenos (Jahnel et al,
1999). A contagem de unidades formadoras de
colénias é feita a partir de uma suspenséao de solo
por meio de diluicdes em série, e cada diluicao é
transferida para o meio de cultura. No método do
nimero mais provavel (NMP), o crescimento em
placas com meio de cultura mostra que pelo
menos um propagulo com condicbes de
crescimento foi transferido. Apesar de seletivo, o
método de estimativa de unidades formadoras de
colbnias pelo niumero mais provavel tem sido um
instrumento bastante Util no estudo de micro-
organismos do solo (Jahnel et al., 1999). Ainda
segundo esses autores, o NMP de fungos e
bactérias do solo foi realizado pelo método de
plaqueamento por gotas e comparado com o
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procedimento convencional de contagem de
micro-organismos do solo em amostras de solo
de diferentes texturas. Os autores observaram
que o método de quantificagdo de bactérias e
fungos em amostras de solo por plagueamento de
gotas proporcionou a obtengcdo de resultados
semelhantes aqueles obtidos pelo procedimento
tradicional, porém, com a vantagem de economia
de reagentes e trabalho.

Métodos para estimar a atividade microbiana
em solos da regido semidrida sdo fundamentais
no monitoramento ambiental e recuperacdo de
areas degradadas (Pereira et al., 2004). Estudos
sobre o impacto de alteracbes ambientais nas
populagbes microbianas e suas atividades tém
sido referidos utilizando parédmetros como:
nimero total de micro-organismos do solo
(bactérias e fungos),

Os micro-organismos estdo diretamente
envolvidos nos ciclos dos nutrientes no solo e
aliada a quantificacdo de bactérias e fungos
totais, a avaliacdo de determinados grupos
microbianos da indicacdo de como 0s processos
bioquimicos estdo ocorrendo. Segundo Brookes
(1995), a contagem de micro-organismos no solo,
apesar de ser vista com ressalvas, ajuda a
entender os processos que nele ocorrem e pode
servir como indicador do impacto de diferentes
atividades antropicas. As bactérias e os fungos
sao responsaveis por cerca de 90% da atividade
da biomassa microbiana (Siqueira, 1994). As
bactérias do solo apresentam maior abundancia e
diversidade entre as espécies, encontradas no
solo, com cerca de 10° a 10° organismos por
grama de solo. Os fungos, principais contribuintes
em peso para a biomassa microbiana do solo,
séo encontrados com comunidades variando de
10" a 10° organismos por grama de solo e podem
ser responsabilizados por aproximadamente 70%
da matéria seca (Brandao, 1992).

Silveira et al. (2006) verificaram que atividades
antropicas exercidas em area localizada em
ltajuba-MG tiveram forte impacto negativo na
microbiota do solo, reduzindo o numero de
bactérias, fungos, atividade e biomassa
microbiana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e
comparar o estado biolégico de solos em areas
de caatinga nativa preservada e impactada por
mineracao de gesso nos periodos de amostragem
(chuvoso e seco). Os micro-organismos estédo
presentes tanto no solo como na rizosfera, onde
realizam atividades metabdlicas relevantes para o
crescimento das plantas. Estudo sobre a biota do
solo como indicadoras de bioatividade e das
interferéncias no ambiente sdo importantes no
cenario ecoldgico e precisam ser incentivados
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo: Foram selecionadas areas de
caatinga nativa e impactada por mineragdo de
gipsita no municipio de Araripina, Pernambuco (7°
29’ 00" S, 40° 36’ 00" W). A regido apresenta
clima Semidrido mesotérmico, a vegetacdo que
predomina ¢é caracterizada como caatinga
hiperxeréfila, sobre solo do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico (Cavalcanti & Lopes,
1994).

Coletas: Foram realizadas coletas em quatro
areas da mineradora: 1 - caatinga nativa
preservada (AN), considerada como controle; 2 -
arredores da mina (AM); 3 - rejeito (AR); 4 -
interface entre o depdsito de rejeito e uma area
de caatinga degradada pela mineracao (Al), em
dois periodos de amostragem: chuvoso com
temperatura mensal entre 34,0 °c (Max.) e 17,6
°c (Min.), umidade relativa de 22,2% (Min.) e
precipitagdo de 28,7 mm (Média); e seco com
temperatura mensal entre 33,2 °C (Max.) e 17,3
°%C (Min.), umidade relatva de 22,4% e
precipitagdo de 1,3 mm (Média) (Fonte: Instituto
Agronémico de Pernambuco - IPA/Araripina-PE).
Em cada &rea foram coletadas dez amostras
compostas de solo (5 a 20 cm de profundidade)
da rizosfera, sendo o0s pontos definidos
aleatoriamente. Analises fisicas e quimicas do
solo foram realizadas no IPA (Tabela 1).

Determinacado do Numero Mais Provavel (NMP)
de Micro-organismos do Solo: O NMP de
bactéria, actinomicetos e fungos do solo foi
determinado pelo método do plaqueamento por
gotas, apods diluicho de amostras de solo em
meios de cultura mantidos a 45 °C, conforme
Jahnel et al. (1999). Foram preparadas diluicoes
para bactérias a partir de 10° a 10”7 e para
actinomicetos e fungos a partir de 10 a 10°. Os
meios utilizados foram: agar nutrientes para
bactérias e actinomicetos e meio Martin para
fungos totais. Utilizou-se 3 placas (cada com 5
gotas) por diluicdo, as placas com o0s meios
inoculados foram incubadas em estufa a 28 °C e
avaliadas aos trés dias para bactérias e aos sete
dias para os fungos. A presenga de unidades
formadoras de colénias (UFC) foi verificada com o
auxilio de estereomicroscopio. O crescimento em
uma gota indica a presenga de pelo menos um
propagulo viavel transferido para o meio de
cultura. Estimou-se o NMP de micro-organismos
do solo em cada uma das diluicdes com o auxilio
da tabela de probabilidade de ocorréncia
(Cochran, 1950).

Analises Estatistica: O nimero mais provavel
(NMP) de micro-organismos do solo (3
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repetigdes/tratamento) foi submetido a andlise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05) usando o programa
Sanest (Zonta et al., 1984). Para anadlises, os
valores do NMP de microorganismos foram
transformados em V(X+0,5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou interagdo entre
areas e periodos de amostragem para o NMP de
fungos do solo (P<0,0001). Houve efeito isolado
do fator area para o NMP de bactérias (P<0,0002)
e de actinomicetos (P<0,0001).

Maior nimero de propagulos foi registrado na
area de caatinga nativa, em relacdao as areas
impactadas (Tabelas 2 e 3). Maior ciclagem de
matéria orgénica (Tomar et al, 1983) e/ou
presenca de residuos organicos propiciando
maior relacdo C/N (Eira, 1992) esta favorecendo
a populacédo e a atividade de micro-organismos
nesse ambiente. Nahas et al. (1994) verificaram
que parametros quimicos como pH, fésforo
disponivel e matéria organica estimularam a
populagdo de bactérias. A comunidade
microbiana estaria com atividade metabdlica
reduzida por causa do forte impacto da atividade
gesseira, 0 que contribuiu para elevar os niveis
de pH nessas areas (Tabela 1). Segundo Insam
et al. (1996), solos impactados por a¢do antrépica
estariam sob estresse, havendo menor eficiéncia
de utilizacdo do C, o que resulta em maior
liberagéo de CO, por unidade de substrato.

Em geral o NMP de fungos, bactérias e de
actinomicetos foram maiores no solo de caatinga
nativa preservada, possivelmente em virtude do
maior fornecimento de matéria organica para a
ciclagem de nutrientes em relacdo a éarea de
rejeito. Em solos de mata nativa, as perdas de
nutrientes sdo menores em relacdo aos
impactados, em conseqléncia da maior
diversidade floristica e microbiolégica, melhor
cobertura do solo durante o ano e maior
imobilizag&o no solo (Melloni et al., 2001).

CONCLUSOES

O impacto ambiental por atividade gesseira
reduz o ndmero de fungos e bactérias, em
comparagdo com a area nativa, que apresenta
maior atividade bioldgica.

Estudo sobre a biota do solo como indicadoras
de bioatividade e das interferéncias no ambiente
sao importantes no cenario ecoldgico e precisam
ser incentivados.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo coletado em quatro subareas da mineradora de gipsita,
em Araripina, PE.

Subdreas pH P c Ca Mg K SO, CO; HCO; Analise MO Fe Dap Dr UR PMP Classe
Textural (%) textural
H,0 mg.dm- cmolc.dm= meq.L-! Ar Arg S
3g.Kg-!
Periodo Chuvoso
AN 6,28 5 1,16 5,90 1,30 0,43 P 0,20 1,80 67 8 25 2,00 12,7 1,44 2,50 1,25 4,5 Franco
arenoso
Al 5,72 1 1,27 20,0 9,30 0,46 P 0,20 0,80 26 45 29 2,19 52,56 1,21 255 6,90 20,5 Argiloso
AM 7,64 54 1,34 40,5 6,25 0,19 FP 0,40 1,60 22 39 39 2,31 0,2 1,20 2,31 8,65 24,9 Franco
argiloso
AR 7,65 42 0,72 68,0 9,75 0,34 FP 0,20 1,20 27 6 67 1,24 0,4 1,28 2568 7,00 18,1 Franco
siltoso
Periodo Seco
AN 6,43 8 1,20 6,2 1,15 0,36 P 0,80 5,60 74 8 18 2,07 13,7 1,34 2,59 0,40 4,7 Franco
arenoso
Al 5,72 14 1,30 36,2 11,25 0,62 FP 0,00 0,80 14 59 27 2,24 79,8 1,13 2,44 8,60 30,6 Argiloso
AM 7,52 161 1,33 454 3,10 0,40 FP 0,00 1,60 22 47 31 2,29 0,7 1,10 2,36 6,80 26,9 Franco
argiloso
AR 7,56 32 0,65 61,7 1,65 0,46 FP 0,20 2,40 37 28 35 1,12 0,2 1,22 2,46 6,55 8,3 Franco
Siltoso

(AN) = Caatinga nativa preservada; (AM) = arredores da mina; (AR) = rejeito e (Al) = interface entre o depdsito de rejeito e uma area de caatinga degradada pela mineragéo.
P = Presenga, FP = Forte presenga. Ar = Areia, Arg=Argila, S=Silte

Tabela 2 - NUmero mais provavel de propagulos de fungos em amostras de solos de caatinga nativa e
impactada por mineragao de gipsita, em dois periodos de coleta.

AREAS? PERIODO CHUVOSO! PERIODO SECO!
(U.F.C g solo)?
AN 1,2x 105 bA 59x 105aA
Al 0,7 x 10°aA 0,0 bB
AM 0,3x 10°aA 0,0 aB
AR 0,5x 10° aA 0,4x 10°aB
CV(%) = 19

TMeédias seguidas da mesma letra mintiscula, na linha, ou maitiscula, na coluna, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05) (n=3). 2Médlias originais, porém para a anélise de varidncia foram transformadas em \(X+0,5). 3(AN) = Caatinga nativa preservada;
(AM) = arredores da mina; (AR) = rejeito e (Al) = interface entre o depdsito de rejeito e uma area de caatinga degradada pela mineracdo

Tabela 3 - NUmero mais provavel de propagulos de bactérias e actinomicetos em amostras de solos de
caatinga nativa e impactada por mineragao de gipsita, independentemente do periodo de coleta.

AREAS? BACTERIAS! ACTINOMICETOS!
(U.F.C g solo)?
AN 3,1x 25,8x
Al 0,8x 10°b 1,4x 10°b
AM 0,7x10°b 0,3x105b
AR 0,4x 105D 03x 10°b
CV(%) = 21 CV(%) =35

1Meédias seguidas da mesma letra, mintscula, na coluna, ndo difere significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) (n=3). 2Médias
originais, porém para a anélise de varidncia foram transformadas em \(X+0,5). 3(AN) = Caatinga nativa preservada; (AM) = arredores da mina;
(AR) = rejeito e (Al) = interface entre o depdsito de rejeito e uma érea de caatinga degradada pela mineragéo.




