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1. Caracteristicas gerais do solo

O solo

Conjunto de materiais minerais, organicos, agua e ar, nao
consolidados, normalmente localizado a superficie da terra,
com atividade biologica e capacidade de suportar a vida das

plantas
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1. Caracteristicas gerais do solo

Altamente variaveis temporal e espacialmente, micro e
macroestruturalmente

- 1 grama de solo pode conter:
v' 90 (9.10) a 90 bi (9.10°) de particulas

v' 8 a 10 milhdes (8.10°) de cm? de superficie exposta

Estas variacoes dependem da proporc¢ao areia, silte e argila

areia > silte > argila

Fonte: www.pnwmg.org
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1. Caracteristicas gerais do solo

Grande heterogeneidade dos solos
heterogeneidade nas comunidades microbianas?

Fonte: www.agenciabrasil.gov.br

Fonte: www.anra.gov.au
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2. Composicao do solo

v Estruturacio dos agregados
v'Organismos maiores colonizam macroporos

v'Células menores colonizam ambos - macro e micropoéros

Q areia
O
@

silte

argila
agua

< fungos
(]

bactérias

exemplo de um
agregado de solo
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2. Composicao do solo

v Estruturacio dos agregados

v’ Organismos maiores colonizam macroporos

v'Células menores colonizam ambos - macro e microporos
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2. Composicao do solo

De maneira geral, um solo é formado por particulas
minerais, ar, agua e compostos organicos

matéria orgc“mica

matéria organica

organismos
ar
raizes
particulas minerais
agua
g hamus
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4. Caracteristicas fisico-quimicas dos solos

Algumas caracteristicas do solo sao fundamentais
para a vida microbiana
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4. Caracteristicas fisico-quimicas dos solos

Algumas caracteristicas do solo sdao fundamentais
para a vida microbiana

atmosfera agua

==

pH

potencial redox

temperatura fonte de energia

v

estrutura e funcao das comunidades
microbianas do solo
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4.1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - atmosfera do solo

Aerobiose, microaerofilia e anaerobiose

v" A disponibilidade de O, determina as reagdes
bioquimicas presentes no solo

v Apenas bactérias e arquéias podem sobreviver
na auséncia de O,

Em um solo aerado:

N, (%) | O, (%) | CO, (%)
Ar 79 21 0,035
Atmosfera do Solo 79 21 0,1-1,0

Biologia do Solo: estrutura e diversidade



4.2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - temperatura do solo

A temperatura do solo modula a atividade microbiana
v’ afeta a velocidade das reacoes fisico-quimicas celulares
v influencia na degradacio de compostos complexos

v’ existem micro-organismos adaptados a distintas faixas de
temperatura

Temperatura (° C)

| | | | | | | | | | | |
20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

psicrofilos
mesofilos
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4.2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - temperatura do solo

Alguns processos biogeoquimicos sdo termo sensiveis:

Degradacao de matéria organica
v" Atividade microbiolégica é mais intensa em temperaturas maiores

v Maiores taxas de degradacio em areas e épocas mais quentes
Ciclagem do nitrogénio
v Amonificacio é executada por varios grupos - estavel durante o ano

v Nitrificacao é realizada por poucos grupos bacterianos - termo sensiveis

v Resultado: ocorre acimulo de aménio em solos temperados no outono e
primavera

constfmte
N imobilizado = NH,* —T> NO;-

termo-sensivel
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4.3. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - agua no solo

A agua é essencial no solo, onde ocorre em trés formas
v’ agua higroscopica
v’ agua capilar

v" agua livre ou gravitacional

agua agua agua
higroscopica capilar gravitacional

aderida as contida nos
particulas Microporos
do solo  agua livre
secadas _ | L capacidade
plantas de campo

Os micro-organismos conseguem utilizar todas as formas de agua do solo
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4.3. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - agua no solo

agua

' [ ' '
difusao de motilidade temperatura pH e-
: o potencial
nutrientes ‘ e aeracao
redox
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4.4. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - pH do solo

O pH pode atuar sobre os micro-organismos do
solo de diversas maneiras:

v'Alteracdo na atividade celular - membranas

v'Alteracdo da capacidade nutricional - atuacdo
sobre complexos enzimaticos

v'Alteracdo na disponibilidade de nutrientes

O pH foi considerado em varios estudos como o
principal agente na estruturacdo da comunidade
bacteriana em solos.
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4.4. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - pH do solo

O pH afeta diretamente a disponibilidade de
nutrientes na solucao do solo
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Fonte: www.sigacana.com.br
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS NO SOLO
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

SOLUGAO
DO
SOLO

Disponibilidade Crescente
Disponibilidade Crescente



ESPECIES IONICAS EM EQUILIBRIO NA
SOLUGAO DO SOLO EM FUNGAO DO PH
(LINDSAY, 1972)
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TEORES DE P, Mn, Zn E Mo EM FUNGAO DO pH
(Quaggio, 1985)
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

Disponibilidade Crescente




pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

Disponibilidade Crescente
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

Disponibilidade Crescente
Disponibilidade Crescente

6,5e 7 pH



pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

Disponibilidade Crescente




pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

FAIXA ADEQUADA
PARA A MAIORIA
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Variacao nos Teores de Fosforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Funcao do pH
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Variacao nos Teores de Fosforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Funcao do pH
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4.4. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - pH do solo

pH do solo
| | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
acidofilos neutrofilos Alcaléfilos ou

basofilos
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4.5. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - potencial redox do solo

O potencial redox é a medida da tendéncia do ambiente em
ganhar ou ceder elétrons para um novo componente a ser
introduzido

v' Valores positivos: tendéncia a receber elétrons - ambiente oxidado
v locais aerados, solos comuns

v’ prevalece respiracio e processos de anaerobiose facultativa

v’ Valores negativos: tendéncia a doar elétrons - ambiente reduzido
v locais anaerodbios, solos lodosos

v prevalecem processos anaerobicos: reducio de sulfato e
metanogénese
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4.5. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - potencial redox do solo
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4.6. Caracteristicas fisico-quimicas do solo - fontes de energia no solo

Os solos sdo em sua grande maioria oligotroficos
v baixa disponibilidade de nutrientes para os micro-organismos
v dependente de pH do solo

Excecao sao os hotspots

v' area de interacido com outros organismos, como a rizosfera

Fonte: Hardoim et al. 2008

Biologia do Solo: estrutura e diversidade



5. Solos em distintos ambientes

SOlOS em anaerObiose Fonte: www.squidoo.com

Fonte: www.ocw.unu.edu
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manguezais cultivo de arroz
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5. Solos em distintos ambientes

Solos em temperaturas extremas

Fonte: www.jackspaces.blogspot.com Fonte: www.vegetacaodobrasil.hpg.com.br

rd

solos em regioes polares solos em dreas desérticas
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6. A diversidade microbiana no solo

O que fazem os micro-organismos no solo?

Bactérias

> Decomposicao (aerdbica, anaerdbica)

» Degradac¢ao de moléculas organicas complexas (Pseudomonas sp.)
» Transformacgoes de nutrientes (solubilizacao de fosfato, enxofre etc)

> Intera¢des mutualisticas (FBN - simbidtica e ndo-simbiética)
Fungos

» Decomposicao (aerobica e fermentagao por leveduras)

» Degradacao de moléculas organicas complexas (Basidiomicetos - lignina)
» Producao de antibiodticos (Penicillium - penicilina)

» Solubilizadores de fosfato (Aspergillus)

» Micorrizas

» Agregacado do solo

Arquéias

» Grande grupo colonizador de solos (aerdbica e anaerobicamente)

» Recentemente descrito como ativo na ciclagem de nitrogénio (nitrificacao)
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6. A diversidade microbiana no solo

Animals plants

Funai
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Archaea
Bacteria Desulfurococeus ¢ ico10bus
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7. Ecologia microbiana

v’ Ciéncia que estuda os ecossistemas

v E o estudo cientifico da distribuicao e abundincia dos seres vivos

v’ Considera as interacoes que determinam a estrutura das comunidades

¢ 7
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7. Ecologia microbiana

v Ciéncia que estuda a estrutura das comunidades
microbianas

v’ Estrutura = grupos vs abunddncia
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7. Ecologia microbiana

v’ Ciéncia que estuda a estrutura das comunidades microbianas

v’ Estrutura = grupos vs abunddancia

\_/_/“

| - 1000 cel/g Il - 100 cel/g

IIl - 1.000.000 cellg
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7. Ecologia microbiana

v Sobrevivéncia - selecao do mais apto

« O mais apto é aquele que tolera mais as variacoes dos
atributos ambientais e que possui maior capacidade
reprodutiva em um determinado ambiente;

« 0 mais apto pode ser bastante variavel quando o
ambiente é altamente competitivo;

« Adaptacado vs competicao - colonizagdo de nichos
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7. Ecologia microbiana

v'Adaptacao
e Capacidade a utilizar recursos do
ambiente

nutricao, respiracao, aceptores de elétrons etc...

v Competicao
e Habilidade em diminuir o
desenvolvimento de concorrentes

antibioticos, agentes quelantes etc...
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7. Ecologia microbiana

v'Limitacoes genéticas/ fisiologicas vs condicoes ambientais

v" Considerando-se que uma bactéria pode duplicar sua populacdo em 10-20 min, se
algumas poucas espécies de bactérias crescessem sem limitacdo o planeta estaria coberto de

bactérias

v'Sem limitacdo ao crescimento, uma tunica célula bacteriana, em 24 h (72 geracées)
produziria 2,36 x 10?1 células e uma biomassa final de 1,18 x 108 g (118 ton.)

v'Assim, existem condicoes limitantes ao crescimento
microbiano (a maioria dos microambientes do solo sao
oligotroficos)

v'0Os microrganismos vivem sob condi¢cées limitantes a
maior parte do tempo (estado de fome cronica)
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8. Distribuicao dos microrganismos

v Interacoes biolégicas com outros
organismos

v Habilidade em se dispersar no ambiente

v Probabilidade de colonizar novos ambientes

- - - 4 .. ". - :
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9. Diversidade microbiana e qualidade do solo

Alta Diversidade

Microbiana

Alta Alta
Redundancia Diversidade

Metabolica Metabodlica

Maior

Resiliencia

Capacidade de retornar ao
estado natural apds um impacto
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9. Diversidade microbiana e qualidade do solo

Contaminacado do solo

Pesticidas Diminuicao Diminuicao

Fertilizantes -
- : ualidade
Metais pesados Diversidade Q Solo

Hidrocarbonetos Microbiana
Residuos
industriais
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Microbiologia e
Biogquimica
MODERN SOIL
MICROBIOLOGY

Fatima M. S. Moreira
José Oswaldo Siqueira
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