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Microbiologia do solo

— Solo (ambiente complexo)

Ciclagem do N (6%) Pedogense (2%)

- fixagdo - bioturbagdo Biotecnologia %)

- nitrificagdo - microbiota )
SN . - Biota benéfica
- desnitrificagdo \ 9

Biorremdiacio (8%)

- detoxificagéo —
Biocontrole (10%)
- predadores
- simbiontes

- Seres microscoépicos: grande numero

- Formas macroscopicas: minhocas,
nematéides, acarcs, insetos, raizes
plantas

, Ciclagem da MOS (50%)
- saprdfitas

- engenheiros do solo

- decompositores
Alimento (11%)
- fungos
- invertebrados

- Peso da microflora: 0,5 a 4 toneladas /
hectare (camada solo 15 cm)

Polinizacao (12%)
- insetos

= Microrganismos

Figura 1.1 - Valoracdo dos servicos ecossistémicos desempenhados pela
diversidade microbiana dos solos. As percentagens enfre parénteses
indicam a conftribuicdo de cada um desses servicos ecossistémicos.

Fonte: Pimentel et al. (1997)

- Transformam restos animais / vegeta's
- Reciclam varios e'ementos

- Alguns podem ser patogénicos



Camadas do solo
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“O solo é aregiao da crosta terrestre onde a geologia e a biologia se encontram”

Alta
atividade
microbiana

Baixa
atividade
microbiana

Atividade
microbiana
muito baixa




Microcolony

\‘\
\
.
\ -~
\

Organic
matler

Clay

particle Quartz

Clay particle

Figure 14.20 A soil aggregate composed of mineral and
organic components, showing the localization of soil
microorganisms. Very few microorganisms are found free in
the soil solution;: most of them occur as microcolpnies
AMached To the soil particles.




Microrganismos do solo

— Quantidade / tipo — dependem de varios
fatores:

e Quantidade / tipo nutriente disponivel

e Umidade disponivel

e Grau de aeragao

e Temperatura
e pH

e Qutros fatores
— Adubos (esterco)

— Esgoto
— Enchentes
— Presenca raizes / extensao sistema

radicular




Tabela 28.2 Numero de bactérias e fungos em um pedaco
de solo fertil de Riverside, California, em relagdo

pH do solo Bactéria (milhdes/g) Fungos (milhares/g)

7,5 95
7.9 58
6,9 57
4,7 41
3,7 3
3,4 ]

| Fonte: J. P. Martin e D. D. Focht, “Biological Properties of Soils”, in L. F. Elliott |
‘e F. J. Stevenson, eds., Soils for Management of Organic Wastes and Waste
| Waters, Madison, Wis., American Society of Agronomy, 1977.




Isolamento e Contagem dos microrganismos do solo

— Determinar a magnitude e diversidade
da populagdo microbiana

— Uma tnica técnica laboratorial nao
revela a populagdo microbiana total de
uma amostra de solo

Técnica da cultura em placa
(diluigdes) — quantitativa

e Técnica de enriquecimento
(organismo especifico)

e Exame microscopico direto
(populagdo total?)




Tecnica da cultura em placa de Petri —
diluicOes (quantitativa)

Contagem do numero de colGnias de microrganismos crescidas na diluicdo apropriada.

Tabela 28.1 Numero aproximado de organismos comumente
encontrados nos solos*

Organlsmo“ Numoro estimado/grama
eoctérlos (exceto octlnomlcetes) 3. 000 000 a
iActlnomlcetes 1.000.000 @
iFungos (exceto leveduras) 5,000 a
‘Leveouros 1.000 a

Algas 1.000 @

o,iml C,iml O, il O,iml
Protozodrios 1.000 o

ematcdecs oo aYaYaYaYe

[+ 0s valores para bactérias, actinomicetes, fungos e leveduras sdo baseados nas
contagens em placas e refereg-§ lylas vidveis, esporos ou fragmentos de
micélios capazes de crescer em meios em placa

'm destes, hi um grande ndmero de fungos filamentosos (mixomicetes), 0,9mL

virus ou bacteriéfagos, plantas, insetos e outros artrépodes, minhocas lerrestres, Soluglosaiing

micoplasmas ¢ oulros organismos.

Fonte: J. P. Martin e D. D. Focht, “Biological Properties of Soils”, in L. F. Elliott

¢ F. 1. Stevenson, eds., Soils for Management of Organic Wastes and Waste : L 200 1:10000 1100000
Waters, Madison, Wis., American Society of Agronomy, 1977 o,:.wu_ﬂ 0,1m(_ﬂ

\‘ tneupagio

Amostra de
solo




Tecnica de enriquecimento

Figura28.4 T Q d 1g. Esta metodologia tem a finalidade de aumentar o crescimento de determinado 1ipo de

microrganismc - neste exempio, o ICIOIGANSINO metaboliza o acldo P-mdrgﬁlgenzdco -, assim Iré superar o crescimento de outros

fipos de microrganismos presentas No INOCUIo NCIal

Amostra de solo inoculada
em um meio (0[]
enriguecimento liguido
contendo como substrato o
acido p-hidroxibenzéico
Parte de uma coldnia semeada
Transferéncia para um meio em meio iquido; incubagdo
solidificado confendo o substrato

Crescimento
de coldnias

Meio contendo Melo sem ©
substrato; substrato: SEM
CRESCIMENTO CRESCIMENTO

-

Acido p-hidroxibenzoico — fenol cujos ésteres podem ser usados em protetores solares, repelentes de insetos e
pastas de dentes.







Microrganismos x Reciclagem

= Planeta Terra — sistema fechado

= Vida depende reciclagem dos

compostos quimicos

ESTADO ELEMENTAR
COMPOSTOS INORGANICOS

COMPOSTOS ORGANICOS

= Mineralizacdo - reacbes bioquimicas
pelas quais os compostos organicos sdo
quebrados em compostos inurganico ou
seus elementos constituintes



Transformacoes Biogquimicas

e Nitrogénio / Compostos nitrogenados

- Fixacao do nitrogénio
- Protedlise

- Amonificacao

- Nitrificagao

- Desnitrificagao

e CO, / Compostos carbonados

- Fixacao CO,
- Degradacao celulose

e —nxofre / Compostos sulfurados




CICLO DO NITROGENIO

NITROGENIO ATMOSFERICO

/ (N2) \
(Redugdo dos nitratosa | | DESNITRIFICAGAO | FIXA Ao NITROGENIO (NHs) |
nitrogénio gasoso) (Bactenas Pseudomonas) (Bactérias) <——| (Rhizobium sp, Azotobacter sp)

FORMAGAO Plantas FORMA(}AO
N'TRATOS (NO3) o > NITROGENIO ORGANICO
(Nitrificagéo — Nitrobacter) Proteinas vegetais
— T Proteings animais |
Nitrificacio | |
FORMACAO NITRITOS NITROGENIO ORGANICO
(NO2) < NO SOLO
(Nitrosomonas) (Restos animais / vegetais)
T Microrganismos usam NHj
l (Proteinas celulares)
l l

FORMAGAO AMONIA < DEGRADA(}AO NITROGENIO
(NH3) ORGANICO

I (Amoniicagao) I Proteinas

(M, ' ) .

e Microrganismos |
v

Aminoacidos

(Amino-acidos desaminados)




Fixacao de nitrogénio

3H,
NeN ———— 2ZNH;

(Nitrogenase)
(Nitrogénio) (Améma)

|

Compostos
nitrogenados

e Assimbiotica (Azotobacter sp)

e Simbiodtica (Rhizobium sp)




Fixacao assimbiotica

Azotobacter sp

- Bactéria
- Forma de bastonete

- Movel

- Gram - Cisto de Azotobacter sp

- Vive livre no solo

- Normalmente ocorrem aos pares

Bastonete de Azotobacter sp

Colonia e bastonetes de Azotobacter sp



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.jic.bbsrc.ac.uk/SCIENCE/molmicro/Azoto5.gif&imgrefurl=http://www.jic.bbsrc.ac.uk/SCIENCE/molmicro/Azot.html&h=144&w=196&sz=16&hl=pt-BR&start=3&tbnid=0Z5LL6P3N60N6M:&tbnh=76&tbnw=104&prev=/images%3Fq%3Dazotobacter%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26rls%3DDVXA,DVXA:2006-14,DVXA:en%26sa%3DG

Fixa¢do simbiotica

- Rhizobium sp x Leguminosas

- Associacdo Azolla sp x Anabaena sp

Rhizobium sp

Bactéria
Forma de bastonete
Movel

Ocorre em associa¢do com leguminosas

7 =

Bactéria Bacteroide




Fig. 24-5. Efeito da nodulagio sdbre o
crescimento da planta. Dois trevos
vermelhos cultivados num meio defi-
ciente em nitrogénio combinado. A
planta da esquerda, sem ndédulos, mostra
crescimentc muito pobre, devido & de-
ficincia de nitrogénio. A planta da

direita, com nédulos, mostra crescimen-
to normal. Cortesia de Dr. H. G.
Thornton ¢ da Rothamsted Experimental
Station.







Left. Nitrogen-fixing Rhizobium bacteria colonized on the root hairs of clover plants. Right. Nodules
containing Rhizobium bacteria on the plant roots through the combined interaction between the plant and
the bacterium. In the nodule the bacteria fix nitrogen.

Leguminosa
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Rhizobium sp x leguminosas

Liberacéo do rizobio do cordao de infecgcéo

Figura 6.5. Crescimento do cordao de mlecgao com origem no pélo absorvente (ex.
leijdo). Pélo absorvenle (P),cordéode infeccao (Ci); epiderme (e). cortex

(c). endoderme (en); periciclo (pe), floema (f) e xilema (xi). (modificado de
Shaw el al., 1982).

CELULA
HOSPEDEIRO

INFECCAO

Figuta 6.6. Representagao da liberagio do tzohio do cordao de infecgho em cé
) lulas de ralzes de soja (modificado de Bergensen, 1982). b. bacterias

i o) 1 o > motriz de polissacarideos; CG. complexo de Golgi; RE. reticul
CreSCImentO do Cordao de Infecgao ::mjuplasmlfﬁhcz.l : © u ! y




Mecanismos fixagdo / assimila¢do N,

Membrana Bacteroide

Célula do nodulo
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Ciclo hidrologico




Ciclo hidroldgico

FORMACAO DE NUVENS !
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Microbiologia aquatica*




O ambiente agquatico

—




O ambiente aquatico




O ambiente aquatico

* Luz = algas e cianobacterias

L. Zona fotica - regiao na qual ocorre a fotossintese
(50 a 125 m profundidade)

Penetragdo de luz




O ambiente aquatico

- Salinidade = concentracao NacCl
Agua doce — quase 0

Microrganismos inibidos > 1% NacCl

Grande Lago Salgado (Utah) —» 32%
AgTua do mar — 2,75% ‘

L’ (3,3a 3,7% —— NaCl + outros sais)
Organismos halofilicos (2,5 a 4,0% NacCl)




O ambiente aquatico




O ambiente aquatico




Distribuicao dos microrganismos no
ambiente aguatico




Distribuicao dos microrganismos no
ambiente aguatico




Papel dos microrganismos aguaticos

Cadela alimentar

™

[o frog
ife actérias
uimiossintéticas

gdegraddr;gl o ‘e mineralizagao)

Plantas mortas e tecido animal
degradados por microrganismos,
principalmente bactérias, a
compostos inorganicos que
servem como nutrientes para
produtos primarios

Consumidores primé
Zooplancion alimenia-se

de fitoplancton

Zooplancton serve como
suprimento de alimentos
nos estagios iniciais da
cadeia







Agua
Doencas
v’ Desinterias =)

Bactérias
Amebas

(Shigella)
v Tifo (Salmonella)
v Febre paratiféide
v Hepatite infecciosa

Contaminacao fecal




Agua-Tratamento




Agua-Tratamento

REPRESA m&
BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA “
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¥ 10RO

RESERV.
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Tratamento de Agua da ESALQ

Sedimentacao

1. Agua bruta + sulfato de aluminio + cal




Sedimentacao
2. Tanque de floculacao




Sedimentacao

3. Tanque de decantacao




Filtragem

1. Filtro de arela



Cloracao, pH e fluor
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Armazenagem
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