


MICROBIOLOGIA DO SOLO

— Solo (ambiente complexo)

- Seres microscopicos: grande numero

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

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

— Microrganismos

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

- Alguns podem ser patogénicos
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Figure 14.19 Profile of a mature soil. The soil horizons are

soil zones as defined by soil scientists.

“0O solo é aregiao da crosta terrestre onde a geologia e a biologia se encontram”




Figure 14.20 A soil aggregate composed of mineral and
organic components, showing the localization of soil

microorganisms. Very few ?l'croomanisms are found ‘ng in
the soil solution; most of them occur as microcolpnies
altached fo The soil particles.



MICRORGANISMOS DO SOLO

— Quantidade / tipo — dependem de varios
fatores:

e Quantidade / tipo nutriente disponivel
e Umidade disponivel
e Grau de aeracgao

e Temperatura

e Outros 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 relacdo

ao[pH. |

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

75 95 180

7,2 58 190
69 57 235
47 41 966
| 5,7 3 280
' 3,4 ] 200

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 / CONTAGEM
MICRORGANISMOS DO SOLO

— Determinar a magnitude e diversidade
da populag@o microbiana

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

e Técnica da cultura em placa
(dilui¢des) — quantitativa

e Técnica de enriquecimento
(organismo especifico)

e Exame microscopico direto
(populagdo total?)




labela 28.1 NUmero aproximado de organismos comumente
encontrados nos solos*.

'Organismo** NGmero a-sllmadolgmma

Bactérias (exceto actinomicetes) 3.000.000a 500.000.000

Actinomicetes 1.000.000a  20.000.000
Fungos (exceto leveduras) 5.000 a 900.000
Leveduras 1.000 a 100.000
Algas 1.000 o 500.000
Protozodrios 1.000 o 500.000
Nematodeos 50 a 200

* Os valores para bactérias, actinomicetes, fungos e leveduras sdo baseados nas

ens em placas e referem- is ros ou fragmentos de
m%ﬁ capazes de crescer em meios em p&ca,

" mim destes, hd um grande nimero de fungos filamentosos (mixomicetes),
virus ou bacteri6fagos, plantas, insetos ¢ outros artrépodes, minhocas lerrestres,
micoplasmas ¢ oulros organismos.

Fonte: J. P. Martin ¢ D. D. Focht, “Biological Properties of Soils”, in L. F. Elliott
e F. 1. Stevenson, eds., Soils for Management of Organic Wastes and Waste
Waters, Madison, Wis., American Society of Agronomy, 1977.

—— —— -




Técnica de enriguecimento

(isolamento de microrganismo especifico)

Figura 28.4 T ad [ Q. Esta metodologia tem a finalidade de aumentar o crescimento de determinado fipo de
ricrorganisme - neste exemplio, 0 microrganismo metaboliza o acldo P-hidroxibenzoico -, assim Ira superar o crescimento de outros
tipos de microrganismos presentes NG INOCUIo NICIal

Amostra de solo inoculada
em um meio de

enriquecimento liquido
contendo como substrato o
acido p-hidroxibenzoéico

Parte de uma coldnia semeada
Transferéncia para um meio em meio iquido; incubagao

solidificado contendo o substrato m
B\

Crescimento
de coldnias

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

|
|
|
J

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




Microbiologia do Solo:

reciclagem de nutrientes




MICRORGANISMOS X RECICLAGEM

= Planeta Terra — sistema fechado

= Vida depende reciclagem dos
compostos quimicos

ESTADO ELEMENTAR <+—

.

Mineralizacao

COMPOSTOS INORGANICOS

.
COMPOSTOS ORGANICOS

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




TRANSFORMACOES BIOQUIMICAS

¢ Nitrogénio / Compostos nitrogenados

- Fixagcao do nitrogénio
- Protedlise

- Amonificagao

- Nitrificagao

- Desnitrificagao

e CO, / Compostos carbonados

- Fixacao CO;
- Degradacao celulose

e =nxofre / Compostos sulfurados




CICLO DO NITROGENIO

NITROGENIO ATMOSFERICO

o TR

(Reducao dos nitratos a | DESNITRlFICAEAO' | FIXACAO NITROGENIO (NH3) |
nitrogénio gasoso) (Bactérias — Pseudomonas) actenas) ————| (Rhizobium sp, Azotobacter sp)

! !

FORMAGAO Plantas FORMAGAO

* N'TRATOS (NO3) —" NITROGENIO ORGANICO

(Nitrificagao — Nitrobacter) Proteinas vegetais

— T Proteinas animais

Nitrificagéo I \ |
FORMAGCAO NITRITOS NITROGENIO ORGANICO
(NO2) < NO SOLO
(Nitrosomonas) /" (Restos animais / vegetais)

Microrganismos usam NH3
(Proteinas celulares) l

FORMAGCAO AMONIA <+— DEGRADAGAO NITROGENIO
(NH3) ORGANICO

I (Amoniticagao) _I Proteinas
(Microrganismos) I ‘1 I
- Microrganismos Protedlise

v
Aminoacidos

(Amino-acidos desaminados)




Fixacado Nitrogénio

3H,
N=N » 2NH;
(Nitrogenase)
(Nitrogénio) (Amonia)
Compostos
nitrogenados

e Assimbiotica (Azotobacter sp)

e Simbiotica (Rhizobium sp)




Fixacdo assimbiodtica

Azotobacter sp

- Bactéria

- Forma de bastonete

= Mével © o bk (9

- Gram - Cisto de Azotobactersp

- Vive livre no solo

- Normalmente ocorrem aos pares

Bastonete de Azotobacter sp Colbnia 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

Fixac¢do simbiotica

- Rhizobium sp x Leguminosas

- Associagdo Azolla sp x Anabaena sp

Rhizobium sp

- Bactéria

- Forma de bastonete

- Movel

- Ocorre em associagdo com leguminosas

£ NI

Bactena Bacterdide




Fig. 24-5. Efeito da nodulagiio sébre o
crescimento da planta. Dois trevos
vermelhos cultivados num meio defi-
ciente em nitrogénio combinado. A
planta da esquerda, sem nddulos, mostra
crescimento muito pobre, devido & de-
ficitncia de nitrogénio. A planta da
direita, com ndédulos, mostra crescimen-
to normal. Cortesia de Dr. H. G.
Thornton ¢ da Rothamsted Experimental
Station.






itrogen-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 infecgéo

PAREDE
CELULAR

Figura 6.5. Crescimenlo do corddo de mlecgao com origem no pélo absorvente (ex.
leijdo). Pélo absorvenle (P), corddode infeccho (Ci); epiderme (e): cortex
(c): endoderme (en); periciclo (pe), floema (f) e xilema (xi). (modificado de
Shaw el al., 1982). CELULA

HOSPEDEIRO

Crescimento do corddo de infecgéao coRoko O

INFECCAO

Figuia 6.6. Representagao da liberagio do tiz0bio do cordao de infecgio em _cé-

; lulas de ralzes Jde soja tmodificado de Bergensen, 1982). b. bacterias;

P. matriz de polissacarideos; CG. complexo de Golgi; RE. reticulo
endoplasmaético.



Mecanismos fixagdo / assimilagdo N,

Célula do nodulo Membrana  Bacteroide

O,

Acucares

Leg-hemoglobina

Nase

Red color of open nodule shows healthy rhizobia

Protoplasto

Xilema

Nase = Nitrogenase

(N6dulos leguminosas)
Rosavos —» ATiIvoS (LEG-HEmO GLo&INA)

CoL.CLARN —» TN EFETIVOS
CoL. ESCURA —p DETERIORADOS






Recurso natural renovavel

« Agua- -
9 Reservas limitadas

« 1.385.984 Km?3de agua existem na Terra

97.,47% oceanos
2,53% agua doce

vV Vv

\—> 69% geleiras/neve
30% lencol freatico
1% rios,riachos, lagos, solo, vapor,
agua biologica




Do total de agua existente

0.7/84%

Disponivel para as necessidades imediatas da
civilizacao

== 0,784%

|, 73% Agricultura
—  21% Industria
’ 6% Demanda da populacdo mundial




V

Agua

—

 Agua atmosférica - nuvens (chuva/neve/granizo)

« Agua superficial - por¢des de agua

(lagos, rios, ribeirGes, oceanos)

 Agua de lencol freatico - agua subterrénea

(presente em todos os poros do solo
e espaco interno / entre materiais rochosos)



Ciclo hidroldqico

/N

Evaporacao Precipitacao

(Chuva, neve, granizo)

.

Transpiracao




Ciclo hidroldqico

B =2
e

FORMACAO DE NUVENS -

L_‘ .
& L'J"\ % £,
=

EVAPORACAD

R TE AP A —

PLANTAS ABSORVENDO AGUA

I AGUA SUBTERRANEA CiCIO d(l

CAPTACAD ATRAVES DE POCO

Agua



Microbiologia aguatica*

Estudo dos microrganismos
de agua doce, do mar e
estuarios

*A agua pode servir como habitat para muitos
microrganismos




O ambiente aquatico

Condicoes fisicas/quimiCasS wmp Tipo microrganismo

Temperatura= 0 a 40°C

« Abaixo superficie— 90% ambiente
marinho < 5°C (psicrofilo)




O ambiente aquatico

Pressao hidrostatica = aumenta na
proporcao de 1 atmosfera (14,7 Ib/pol?)* a
cada 10 m (organismos bardfilos)

L» Bactérias bardéfilas — 1.000 a 10.000 m profundidade no
Oceano Pacifico

P. hidrostatica — pressao do fundo de uma coluna vertical de agua

*1 atmosfera = 1,03 Kg / cm?



O ambiente aquatico

* Luz = algas e cianobactérias

\_, Zona fética - regido na qual ocorre a fotossintese
(50 a 125 m profundidade)

Penetragdo de luz

Zona ltordnea

Zona fética

Zona
afotica

(http:/ipt.slideshare.net)



O ambiente aguatico

« Salinidade = concentracao NaCl
Agua doce — quase 0

L’ Microrganismos inibidos > 1% NacCl

Grande Lago Salgado (Utah) — 320@.- |
Aﬁua do mar — 2,75% ‘ |

L’ (3,3a3,7% — NaCl + outros sais)
Organismos halofilicos (2,5 a 4,0% NaCl)




O ambiente aquatico

* pPH = crescem bem —» 6,5a 8,5
—» pHaguamar-7,5a8,5
Argueobacteérias

<\

pH 11,5 pH< 1,0

(Lagos salgados Africa)



O ambiente aguatico

* Nutrientes = organicos e inorganicos

Fosfatos e / ou nitratos -« ‘

l

Favorecem crescimento algas

L» Esgotam fornecimento oxigénio da agua



Distribuicao dos microrganismos no
ambiente aguatico

* Plancton- vida microbiana que flutua e se
movimenta na regiao superficial

{

Fitoplancton - algas e cianobactérias

Zooplancton - protozoarios




Distribuicao dos microrganismos no
ambiente aguatico

Organismos bénticos (bentos)

Microrganismos que habitam o fundo de
um corpo de agua

Regiao mais rica
(nUmero/tipos microrganismos)



Papel dos microrganismos aguaticos

Cadela alimentar

/—\

Aar oS
ife) 1Ctérias
uimiossintéticas

Edegradm;:ol o e mineraliza¢gao)

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

Consumidor rimé
Zooplancion alimenia-se

de fitoplancton

Zooplancton serve como
suprimento de alimentos
nos estagios iniciais da

cadeia




Analise microbiologica e
tratamento de agua




Agua

Doencas
v" Desinterias =) Bactérias
| Amebas
(Shigella)

v Tifo (Salmonella)
v Febre paratiféide
v Hepatite infecciosa

Contaminacao fecal

Pratica — Analise microbiologica



Agua-Tratamento

Captacao

!

Sedimentacao*

\

Filtragem*

\

Cloracao*

\

Armazenamento mmmmml Distribuicéo




Agua-Tratamento

REPRESA ‘a
BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA "

o SULFATO DE ALUMINIO DIS lmsmcao
‘4: CAL
cLoRO CLORACAO
o
&‘ o=
OO N
RESERY.
GUA
-~ - ;{l TRATADA -
FLOCULACAO DECANTACAO = RESERVATORIO
FILTRACAO “._  DOS BAIRROS
CARVAO
AREIA

CASCALHO CANAL AGUA FILTRAD A




Tratamento de Agua da ESALO — ETA 1

Sedimentacao

1. Agua bruta + sulfato de aluminio + cal




Sedimentacao

2. Tanque de floculacao




Sedimentacao

3. Tanque de decantacao




Filtrag

1. Filtrode areia




Cloracao, pH e fluor




Armazenagem
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