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The tree includes 92 named bacterial
phyla, 26 archaeal phyla and all five of the
Eukaryotic supergroups (3,083 organisms
genomes in total).

Hug et al., 201 6. Nature Microbiology

ANALISES MICROBIANAS
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METODOS DE CULTIVO MICROBIANO

v Fungos v’ Fixadores de N
v Bactérias v Solubilizadores de P

v" Produtores de enzimas

v' Bactérias especificas
v' Fungos especificos

v" Amplo uso clinico e fitopatolégico
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Amostra ambiental

FORMAS DE ESTUDO DA BIOLOGIA DO SOLO

1v/ Métodos independentes de cultivo

[} a a o 0 P B

1 ¥ Permitem acesso a diversidade microbiana de forma mais acurada

¥ A grande maioria (>99%) dos organismos do solo nio sdo cultivados

MICORRIZACAO
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QUANTIFICACOES NO SOLO — BIOMASSA (C, N, P)

! v Quantificacao de biomassa

1 v/ Componente do complexo da MOS
L}

|V Determinagao dos principais constituintes
v' Carbono

v" Nitrogénio

v" Fésforo

QUANTIFICACOES NO SOLO - RESPIROMETRIA

1 v Indicador de atividade metabélica
1

1 s .
¥ Foco nos aerébios
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| v Indicadora de atividade/toxicidade/estresse

v' Respiracdo basal
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| ]
a Sistemis Profundidade (cm)
- 500 - a 0-10 10-20 20-40
'aD * "0y ot b
o0 Respiracéo basal, pg CO: g' h
= 400 A CER 19,41 24,78 25,64
- PAS 17,97 10,89 20,87
U PD1 12,83 11,89 17,96
= 2 PD2 21,20 26,55 22,35
= 300 - PC1 18,25 19,73 27,74
E PC2 17,99 35,06 14,26
= Média 17,94 a 2148 a 26,47 a
& 200 -
= OForest qCO;z, pg CO; pg Cmic! dia!
B - CER 0,36 1,06 1,09
"é 100 WAgriculture PAS 0,72 0,59 1,62
s 7, Grassland PD1 0,58 0,91 1,23
= / PD2 1,76 2,13 1,88
= 0 /s PC1 2,14 2,31 481
L PC2 1,48 2,97 3,22
Média 1,17b 1,66 ab 231a
Kara O., Baykara M. Changes in soil microbial biomass and aggregate stability under D'ANDREA, A. F. et al. Atributos bioldgicos indicadores da qualidade do solo
different land uses in the northeastern Turkey. Environmental Monitoring and em sistemas de manejo na regido do cerrado no sul do estado de Goias. Rev.
Assessment. 2014, vol. 186, n. 6, pp. 3801-3808. Bras. Ciénc. Solo, 2002, vol.26, n.4, pp.913-923.

QUANTIFICACOES NO SOLO - ENZIMAS

v" Enzimas com atividade extracelular

v' Atividade sobre ciclagem de nutrientes
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QUANTIFICACOES NO SOLO - ENZIMAS

Beta-Glucosidase -
H —R Y50 L R—oH
B-D-Glucoside Slucose Alcool
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0. \
o Sulfatase 4 —
B HO = MM RO, Carbono
o /
: Estas enzimas nio estdo diretamento relacionadas com o desenvolvimento vegetal

QUANTIFICACOES NO SOLO — ENZIMAS DO SISTEMA EMBRAPA

BIOAS

v’ Arilsulfatase

Table 3. Pearson’s correlation coefficients for the relation-
ships between soil attributes and the relative cumulative yield
(RCY), soil organic C (SOC) content, and Mehlich-extractable
P in the 24 selected treatments. All coefficients were signifi-

v'Beta-glicosidase

cant at P < 0.001.

Soil attribute RCY SOC Mehlich P
SOC 0.92 - -
Mehlich-P 0.72 0.63 -
Microbial biomass C 0.76 0.74 0.46
Basal respiration 0.87 0.83 0.57
Cellulase 0.77 0.80 0.47
|__3-Glucosidase 0.84  0.85 0.59 ]
Acid phosphatase 0.74 0.79 0.55
| Arylsulfatase 0.82 0.87 0.65 |
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QUANTIFICACOES NO SOLO — ENZIMAS DO SISTEMA EMBRAPA

BIOAS

120 '
\/Arilsulfatase y=:_-3 1 .63:*1.3lx -0.003x
100 {R=0.79 * 3"l 0%
*
v'Beta-glicosidase PO I

0 50 100 150 200 250
B-Glucosidase (mg p-nitrophenol kg" h')

QUANTIFICACOES NO SOLO — ENZIMAS DO SISTEMA EMBRAPA

BIOAS

Table 5. Interpretative classes for microbial indicators in a clayey Red Latosol of the
Cerrado region (0- to 10-cm depth) as a function of the soil organic C (SOC) content.

. I Interpretative classes as a function of SOC+
Microbial indicator

Low Moderate Adequate
Microbial biomass C, mg C kg~ soil <205 206-405 >405
Basal respiration, mg C kg~! soil <40 41-100 >100
Cellulase, mg glucose kg~! soil d-! <70 71-115 >115
8-Glucosidase, mg p-nitrophenol kg=' soil h™' <60 61-140 >140
Acid phosphatase, mg p-nitrophenol kg™ soil h™1 <640  641-1150 >1150
Arylsulfatase, mg p-nitrophenol kg~! soil h™! <35 36-90 >90

t Interpretative classes for SOC are: <15.2 g kg=": low; 15.3-18.2 g kg~': moderate; and
>18.2 g kg~': adequate.




QUANTIFICACOES NO SOLO — ENZIMAS DO SISTEMA EMBRAPA

BIOAS

Tabela 5. Classes de interpretacéo de bioindicadores para Latossolos Verme-
Ihos argilosos de cerrado, sob cultivos anuais em plantio direto, na camada
de 0 cm a 10 cm, especifica para amostras de solo coletadas no periodo
chuvoso.

Bioindicador® Classe de interpretacao
ioindicador

Baixo Adequado
CBM 5245 246-440 > 440
p-Glicosidase =90 91-225 >225
Sulfatase =25 26-145 > 145
Fosfatase Acida =700 701-1.260 >1.260
*Valores de CBM exprassos em myg da C/kg de solo, valores do atividade de B-glicosidase, fosfatase écida 8
85505 em mg de p. enolikg de solom

7
Fonte: Adaptado de Lopes et al (2018}

Tabela 6. Classes de interpretacao de bioindicadores para Latossolos Ver-
melhos argilosos de cerrado, sob cultivos anuais em plantio convencional,
na camada de 0 cm a 10 cm, especifica para amostras de solo coletadas na

fase de floracéo.

Bioindicador'

Baixo
CBM 5235
B-Glicosidase s 100
Sulfatase 545
Fosfatase Acida <660

Classe de interpretacdo

Adequado
236-375 >375
101-185 > 185
46-105 > 105
661-940 =940

' Valores de C da biomassa microbiana expressos em ma de C/kg de solo; valores de stividade de
B-ghcosidase, fosfatase acida e anisulfatase exprassos em mg de p-nitrofenolikg de soloh

Fonte Adaptado de Lopes et al {2018)

ANALISES MOLECULARES — BASEADAS EM DNA E/OU RNA DO

SOLO

v’ Sequenciamento de genes marcadores
v’ Identificacdo
v' Estrutura de comunidades
v’ Correlacoes
v Metagenoma
v’ Identificacdo

v’ Determinacdo de rotas metabdlicas

v Quantificagio microbiana (geral e especifica)
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Arilsulfatase
pg PNS. g1 solo. hora

Fosfatase acida

ug PNE. g solo. hora!

Beta-glicosidase

ug PNG. g1 solo. hora!

Milho 84,5 2727 85,7
Milho reboleira 60,0 260,6 59,2
Feijao 113,5 449,6 73,2
Feijao reboleira 56,8 270,3 53,1

Dr. Gabriel Barth
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Ne Espécies Diversidade Ne Espécies Diversidade

Feijdo 1.834 8,27 628 6,05
Feijdo 1.463 7,96 489 3,85
reboleirc

Fundagao

P

Dr. Gabriel Barth

Feijdo Feijdo Reboleira

MUDANCA DE PARADIGMA

cultivo de células
X
deteccao de biomoléculas

... lipideos, proteinas, CO,, metabdlitos, components de
membrana, etc...
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MUDANCA DE PARADIGMA

cultivo de células
X
deteccao de acido nucléicos

Detecgao e estudo de comunidades de
interesse

isolation of DNA from
environmental sample

O USO DE DNA OU RNA

RNA Protein
transcription translation
—_— —_—
—
. *
Qreplication % reverse
transcription
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O USO DE DNA OU RNA

Mais estavel (facilidade) Molécula sensivel
Maior quantidade Informativa da funcionalidade
Maior repetibilidade Baixa repetibilidade

Acesso aos ndo viaveis

DESAFIOS METODOLOGICOS

1. Extragdo dos dcidos nucléicos: DNA ou RNA

20/05/20

14



20/05/20

DESAFIOS METODOLOGICOS

1. Extragdo dos acidos nucléicos: DNA ou RNA

Extracao indireta

1. Concentragao da amostra
Extracdo direta 2. Ruptura da parede celular
B 3. Extragdao do DNA
4. Purificagao
]
1800.00 Substancias contaminantes
|
1600.00 €L L N
4cido fulvico 4cido himico humina

1400.00

1200.00
1000.00
800.00 -
600.00 -
400.00
200.00 -
0.00 4 T T T

Paul et al. Kerkhoff Qiagen MO BIO
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DESAFIOS METODOLOGICOS

2. Selegdo da regido alvo do estudo - PCR

PCR (Polimerase Chain Reaction)

e Kary B. Mullis - 1983

cientista da Cetus Corporation

e prémio Nobel de Quimica em 1993

DESAFIOS METODOLOGICOS

2. Selegdo da regido alvo do estudo - PCR
v Amplificacdo de seqeéncias alvo

v" Processo ciclico
- 15 a 40 ciclos
- realizado por mudanca de temperatura

v Produgdo de 2 a4 mg DNA em 1-3 hs

v ESpECI'fiCO (amplifica sequéncia-alvo na presenca de DNA gendmico)
v’ Sensivel (detecta até 1 sequéncia de molde)

v’ Flexivel (muitas varia¢gdes da técnica basica de PCR)

20/05/20
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The tree includes 92 named bacterial

phyla, 26 archaeal phyla and all five of the
e Eukaryotic supergroups (3,083 organisms
"’ genomes in total).

Hug et al., 2016. Nature Microbiology
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