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RESUMO

Os microrganismos presentes no solo realizam processos essenciais contribuindo
com os ecossistemas e com a vida no planeta. Ao desenvolver umtrabalho com
esse tema no Ensino Médio, além do entendimento dos materiais envolvidos com
as analises e a compreensao do tema, pode ser de grande relevancia para entender
os topicos relacionados ao aproveitamento do solo e de seus integrantes, o que inclui
a microbiota. O conhecimento pertinente a essetema permite compreender melhor
sobre os materiais utilizados nas atividades agricolas, industriais ou comerciais que
envolvem o solo. Com o intuito de despertar interesse ao professor do Ensino Médio,
reconhecer o solo como elemento essencial a vida humana e aos demais seres
vivos da terra, trabalhar de maneira interdisciplinar nao se restringindo somente ao
que |lhe esta a vista, este documento tem o intuito de agregar informacdes
pertinentes ao processo de conhecimento e uso do solo. O solo é parte viva integra
composta por diferentes elementos e que se comporta conforme estes elementos
estdo distribuidos. Fatores como o balango nutricional, a capacidade regenerativa e
osatributos fisico-quimicos estao diretamente envolvidos com a qualidade do solo.
Entender como estes elementos interagem e qual sua interdependéncia nos ajuda

a compreender melhor o solo e a propor estratégias de uso e conservagao.

Palavras Chave: Analise quimica; microbiota do solo; qualidade da microbiota;

equilibrio ambiental.



ABSTRACT

The microorganisms present in the soil carry out essential processes contributingto
ecosystems and life on the planet. When developing work on this topic in highschool,
in addition to understanding the materials involved with the analysis and
understanding of the topic, it can be of great relevance to understand topics related
to the use of the soil and its members, which includes the microbiota. Knowledge
pertinent to this topic allows for a better understanding of the materials used in
agricultural, industrial or commercial activities involving the soil.In order to arouse the
interest of the high school teacher, recognize the soil as anessential element to
human life and other living beings on earth, work in an interdisciplinary way not being
restricted only to what is in sight, this document isintended to add information relevant
to the process of knowledge and land use. The soil is an integral living part composed
of different elements and that behavesas these elements are distributed throughout
a gradient. Factors such as nutritional balance, regenerative capacity and
physicochemical attributes are directly involved with soil quality. Understanding how
these elements interact andtheir interdependence helps us to betterunderstand the

soil and propose strategies for use and conservation of the soil.

Keywords: Chemical analysis; soil microbiota; microbiota quality; environmental

balance.



1. INTRODUGAO

A degradacéo do solo evidencia de maneira direta o grande fator de risco que
isso representa para o planeta. De modo geral, observa-se que a ignorancia e a
percepcao do ser humano sao diferentes em relagdo a complexidade doselementos
que formam o ecossistema. Uma pequena parte desses elementos sao
popularmente conhecidos e compreendidos; porém, outros ndo tanto e, dessa
forma, o planeta e os ecossistemas vém sofrendo depreciacdo constantee em
muitos casos irreversivel.

O solo nao é compreendido — como deveria ser — no estudo das interagdes
ecologicas (Bridges & Catizzone, 1996) e, menos ainda, como agente dinamicodas
interagdes entre os grandes sistemas terrestres, que, quando sofrem modificagdes,
alteram o equilibrio natural do planeta. Assim, o solo ndao é reconhecido pelo papel
que desempenha na vida humana e na conservacao dabiodiversidade (Muggler et
al., 2006). E importante as pessoas percebam que omeio ambiente é resultado do
funcionamento integrado de seus varios componentes. Portanto, a intervencéo em
qualquer um deles estara alterando otodo. Um desses componentes € o solo com
sua microbiota, cuja importancia € normalmente pouco valorizada pela maioria da
populagao (Bridges & van Baren,1997).

Embora a qualidade do solo ndo possa ser medida diretamente, ela pode ser
inferida por meio de uma avaliagdo integrada de indicadores que contemplem
atributos bioldgicos, fisicos e quimicos. Essas avaliagbes podem ser tanto
quantitativas, executadas normalmente a partir do conhecimento académico, quanto
qualitativas, as quais podem ser construidas a partir da interagdo do conhecimento
localmente desenvolvido com o conhecimento cientifico.

Dos grandes impactos causados pela agdo humana, devemos dar uma
atencaoespecial, primordialmente aos riscos dos agrotdxicos para o meio ambiente,
queenvolvem poluigao severa e afetam a biodiversidade, os pesticidas mais comuns

no solo sao os herbicidas, e sua retencio varia de acordo com a natureza do
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solo e a interacao entre os pestici #asTA Saracteristica mais influente é ocontedido
organico, quanto maior o conteudo organico, maior é a absorgédo da substancia. O
solo contaminado afeta a populagao de microbios benéficos, fazendo com que eles
se degradem, pois reduz a produgédo de nutrientes no ambiente. Algumas plantas,
como leguminosas, dependem de uma variedade demicrébios do solo para converter
nitrogénio atmosférico em nitrato, um processoque muitos herbicidas interrompem.

Nos chamados paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda restam
areas a ser exploradas para a atividade agricola, mas sabe-se que 0s recursos
naturaisna maioria das vezes sao utilizados de forma incorreta, razdo esta para
buscar entender esta relagao e trabalhar esse conteudo. A melhor razéo para esta
abordagem é o fato de o professor servir como ponte que melhor apresentar
subsidios para desenvolver uma percep¢ao que valorize a importancia dos
microrganismos do solo para a manutengéo dos ecossistemas. Importantetambém
salientar que a grande maioria das pessoas que trabalham na agricultura, ao
concluir o ensino médio ndo buscam mais outras formas de conhecimento, ficando
limitado aquilo obtido até ent&o.

O solo é o maior reservatorio de microrganismos que conhecemos (Madigan
et al., 2016). Em algumas situagdes € possivel encontrar 108 células de bactérias e
cerca de 10° células de fungos por grama de solo. Isto demonstra a grandiosidade
que estas entidades bioldgicas representam para o solo. E no soloque a ciclagem de
nutrientes acontece, onde os processos dinamicos de utilizacdo dos recursos sao
melhor entendidos. O solo é o sustento da raga humana, o sustento do planeta e da
maioria das espécies que nele vivem, e representa o recurso mais valioso para o
planeta terra.

O solo é formado por diferentes estruturas resultantes da transformacéo da
camada mais superficial da crosta terrestre, popularmente chamado de terra. Osolo
€ composto de matérias organicos e inorgéanicos. Ele abriga as mais diversas formas
de vida, e a diversidade de formas vivas que coabitam este ambiente estdo sujeitas

aos efeitos dos elementos bidticos e abibdticos presentes
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no meio. Dentre os elementos
funcionamento do solo estd o pH. Ele representa o balango e governa a
distribuicao/ciclagem dos elementos biogeoquimicos entre as cadeias troficas.
Conhecer, regular e monitorar o pH € de extrema importancia para a manutengcédoda
saude do solo e para garantir boa qualidade da microbiota e conseguinte culturas
de sucesso.

Outros elementos também sao importantes, como a capacidade de troca de
cations (CTC), a distribuicdo homogénea de material organico diverso e de
qualidade, o balango ibnico do meio, a agregagao das estruturas que formam o solo,
entre outros. Todos estes elementos contribuem para um meio maisprodutivo, mais
resiliente e mais responsivo as agées humanas e naturais. Por vezes é possivel
inferir certos condicionantes do solo por meio de avaliagbes indiretas, como as
contagens de microrganismos do solo. Enumerar estasentidades e correlacionar
seus numeros com alguns parametros pode indicar certas tendéncias de
comportamento e funcionalidade do solo. Esta metodologiatambém serve para
identificar se esta ocorrendo algum efeito deletério no solo e ajudar a propor
estratégias de mitigagcéo ou de solugéo para a condi¢do identificada.

A forma ideal de proteger e nutrir o solo consiste em aplicar frequentemente
materias organicas ou composto, e manter uma cobertura vegetal. Vale ressaltarpara
a importancia de se fazer rotagao de cultura em areas agricolas, pois ajudaa manter
ou a melhorar os elementos naturais do solo. A ciclagem dos nutrientesé essencial a
vida no planeta, os microrganismos sao indispensaveis para essafungao, pois em
muitos casos eles sao a unica alternativa. Uma area de florestanativa, por exemplo,
onde existe uma grande cobertura do solo, com folhas e restos vegetais possui um
numero muito maior de microrganismos presentes pois permanecem inalteradas a
quantidades de elementos necessarios para realizar o ciclo dos elementos. No
momento atual, enfrentamos grandes problemas ambientais ligados a ciclagem de
nutrientes. Um melhor conhecimento relacionado a esses ciclos vai ajudar escolher

métodos que diminuam ou eliminem estes problemas.
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Enumerar microrganismos #o Qolo*em sistemas produtivos ou sistemas
naturaispode ser feito de diferentes maneiras. Dentre elas, contagem de individuos
viaveis em meio de cultura, determinagdo de algum metabdlito produzido pela
microbiota, ou ainda metodologias mais avangadas como citometria de fluxo e
emprego das chamadas técnicas dmicas. A escolha pela técnica depende da
resolucao pretendida e da disponibilidade de equipamentos, pessoal treinado e de

recursos financeiros.

1.1OBJETIVO GERAL

Com base no exposto anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
avaliar a influéncia de fatores quimicos na contagem de fungos e bactérias de dois
solos localizados no interior do estado do Parana. O intuito principal do trabalho foi
despertar o interesse pelo conhecimento de um tema de essencial importancia para

a producédo de alimentos e na manutencéo do solo como ecossistema.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos incluem:

» Determinar as propriedades quimicas de dois solos (do interior do PR) ea
sua relacdo com a quantificagdo de microrganismos encontrados nas
amostras coletadas;

= Enumerar os microrganismos (fungos e bactérias) dos solos coletados,em

uma amostra obtida na profundidade 0-20 cm;
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas propriedades distintas no Estado do
Parana. Uma das coletas foi realizada no municipio de Renascenga, e a outra no
municipio de Chopinzinho. A localizagéo geografica esta definida pelascoordenadas
26°08'27” de Latitude Sul e 52°23’13” de Longitude Oeste, com uma altitude média
de 720 metros. Ambos os solos sdo classificados como Nitossolos Vermelho
Distroficos Tipicos (Santos et al., 2006) com textura muito argilosa, sendo o clima
subtropical umido do tipo Cfa, conforme classificacdo deKodppen. A precipitacao

pluvial média anual é de 1.800 mm (Maack, 1968).

21 COLETADO SOLO

O estudo compreendeu uma coletada de uma amostra de solo, na camada de
0-20 cm, nas duas areas citadas anteriormente. O solo coletado foi utilizado para a
caracterizagao fisica e quimica (Figuras 1 e 2), por meio do método da saturagéo
por bases. Foi estipulado o valor de 70% como saturacao por bases (V%) desejada,
e para a contagem de fungos e bactérias.

Uma unica analise quimica foi realizada para cada uma das duas areas. As
analises foram feitas a partir de uma coleta composta por area. Para tal, trés (03)
pontos amostrais foram definidos de forma aleatéria em cada area, de modo a
representar a area de interesse.

O solo de cada um dos trés pontos foi coletado com pa de jardim e depositado
em balde plastico, onde foi devidamente homogeneizado. Na sequéncia, uma
amostra composta dos trés pontos amostrais foi obtida e transferida para saco
plastico. A amostra foi colocada em caixa de isopor e transportada até olaboratério.
No laboratoério foi armazenada em geladeira até o momento da realizagdo dos
procedimentos de enumeracao dos microrganismos do solo peladeterminagao dos

organismos viaveis em placa.
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Em um primeiro momento foraft

efviadas as coletas para o laboratério da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana-UTFPR para a realizagao das analises

quimicas do solo, obtendo os seguintes resultados.

Minsmaoda Clissea) g Governo do Estado do Parand
Universidade Tecnolagica Federal do Parana
UTrer 2

W2 X8 Y'T8 Campus Pato Branco

Coardenaciio de Agronomia mlnsmutn Agronémico do Parana

Secretaria de Agricultura e Abastecimento

Laudo de Analise de Solo

Solicitante : Sandra Santini Laudo : 8764 Amostra:15
Endereco: Data: 10/05/2021
Propriedade: UFSC - - PR
Talh&o: 1 - Nordeli Profundidade: 0 a 20 cm
Técnico: ... N° Matricula: 0
Alto R
i
Médio eoeoess
Baixo Sasmesss
Resultados 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00
K Cu _ Fe Zn Mn
cmol.dm” mgdm~ | mgdm~ | mgdm™ mgdm™ CaCl
0BS: K{mgdni®). 258,06
Alto 2 :;E
<]
S
Médio R
K‘?:ﬁ 3
Baixo josete! 3203 2 o X
Resultados 7.10 3,30 11,06 7058 | 081
AlZ .. H+Al Ca . Mg sB. .| M Sat. Al
cmol.dm~ | cmol.dm™ | cmol.dm” [ cmol.dm™ cmol-.dm™ | (%) (%)

Metodologias: W.O. por digestdo Umida; P,K,Cu,Fe,Zn & Mn extraidos com solucdc de Mehlich - |, pH em.CaCl 125

Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagao ao CTC
Valordo CTC = 15,67

K- 421 % IR

Mg: 21.06 % HE

Ca: 4531%

H+Al - 29.42 % Il

| Laboratdrio de Andlises de Sokos UTFPRI/IAFAR, Via do Conhecimento, Km 01, CEP 85503-350, Pato Branco-FR
oo fAZL AmAR mEAR

Figura 1: Resultado da analise do solo coletado no talhdo 1 no municipio de Renascenca (PR).
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Ministério da Educacgio s
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana 25 FSO S EF 00 W
l !I rer g f Secretaria de Agricultura e Abastecimento

Campus Pato Branco : L 2
Coordenacio de Agronomia LApsR nstituto Agrondmico do Parana

Laudo de Andlise de Solo

Solicitante : Sandra Santini Laudo : 8764 Amostra: 16
Endereco: Data: 10/05/2021

Propriedade: UFSC - - PR

Talhé@o: 2 - Vilmar Profundidade: 0 a 20 cm
Técnico: ... N® Matricula: 0

Alto

]

Médio S % B

Baixo % Fotele! @

Resultados 4423 | 14,25 0.24 0.00 0.00 0,00 0.00 4,80
MO _ B I, Cu Fe In; Mn pH
gdm™ mgdm ™~ | cmol-dm™ mgdm~ | mgdm~ | mgdm™ mgdm™ CaCl:

0BS: K(mgdm®). 93.84

Alto @ % i%@

ot XX 0%
Médio A v':% %

5 e 5 gy E s B
i )| X X b s X
Baic e a e B

Resultados 5,80 0.09 5,76 4,70 1.40 6,34 5240( 1,40
indice Al® H+Al -, Mg o8 .| M Sat. Al
SMP | cmol.dm™ | cmol.dm™ | cmol.dm” [ cmol.dm™ cmol.dm™ | (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo Umida; P,K.Cu,Fe.Zn e Mn extraidos com solucie de Mehlich - | pH em.Ca.Cl 1:25
Ca, Mg e Al trocdveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagao ao CTC
Valordo CTC = 12,10

K: 1% %

Mg: 1157 % I

Ca: 38.84%

H+Al: 476 % I

| Laboratorio de Andlises de Solos UTFPR/IAPAR, Via do Conhecimento, Km 01, CEP 85503-330, Pato Branco-PR

Figura 2: Resultado da analise do solo coletado no talhdo 2 no municipio de Chopinzinho (PR).
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QUANTIFICACAO DE FUNGOS
E BACTERIAS DO SOLO

110 g de solo + 90 ml de agua ]

Meio de 0,1 mi
Martin —= . . nas p'acas
(Fungos) |
Meio |_1','
Extrato de Solo — . . .
(Bactérias)

Figura 3: Quantificagcdo de fungos e bactérias do solo

As contagens foram feitas pelo método de plaqueamento e contagem de
viaveisem meio de cultura seletivos para fungos e bactérias. Para fungos foi utilizado
omeio Martin, enquanto para bactérias foi empregado o meio agar nutriente. As
contagens foram efetuadas pelo método de diluicdo decimal seriada, plaqueando-
se amostras de fungos até a diluigdo 10 e de bactérias até a diluigdo 10°. As placas
(triplicata) foram incubadas em estufa microbioldgica poraté 10 dias até se evidenciar

estabilidade nas contagens tanto de fungos quantode bactérias.
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Figura 8: Resultado 10-2, Talh&o Il, Fungd®
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Figura 9: Resultado 10-6, Talhao Il, Bactérias
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Observa-se um numero muito pequeno com relacio as bactérias, tendo em vista
que, algo deu errado na confecgdo do meio de cultura, ndo sendo possivel
determinar o numero de bactérias presentes nos solos avaliados. Assim, os
resultados e discussao que segue serao feitos com base nas contagens de fungos
obtidas para cada uma das areas avaliadas.

Os resultados oriundos das contagens em placa, conforme descrito acima,

renderam os valores descritos na tabela 1.

Tabela 1. Contagem de fungos e bactérias obtidas de solos coletados em Renascenga e Chopinzinho
(PR).

Local (PR) Fungos
Renascenca 1,42 x 10°
Chopinzinho 5,20 x 108

Conforme observado nos resultados apresentados nas figuras 1 e 2, as
analisesde solo dos dois locais foram distintas para a maioria dos paradmetros
avaliados.As maiores diferencas referem-se a um maior teor de matéria organica
(MO) naarea de Chopinzinho (4,42% vs. 3,62%) e maiores teores de fosforo (0,66
mgdm vs. 0,24 mgdm-3) e potassio (0,66 cmolcdm™ vs. 0,24 cmolcdm™3) na area de
Renascenca (Figuras 1 e 2). O pH, por exemplo, € igual entre as duas areas,
indicando um comportamento similar no que se refere a distribuicdo e
disponibilidade nutricional entre elas. O pH medido para as areas € considerado
baixo, favorecendo, neste caso, o desenvolvimento fungico em detrimento ao
desenvolvimento bacteriano.

De maneira geral, as condigbes da area de Renascenga encontram-se
ligeiramente melhores que as da area de Chopinzinho, o que indicaria que os
valores das contagens obtidos a partir dos solos destes dois locais deveria favorecer
o solo da area de Renascenca. No entanto, considerando que o solo de Chopinzinho
apresentou um teor de MO superior, isto talvez explique o fato da maior contagem

de fungos presentes naquele local.
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A literatura traz uma série athos que indicam uma correlagdo muito
intimaentre o teor de MO do solo e a presenga de microrganismos (Valarini et al.,
2002; Feng et al., 2007). E sabido que os microrganismos processam a MO,
mineralizando uma série de elementos nutricionais que serdo devolvidos para o
sistema solo-planta.

Uma das praticas mais empregadas atualmente para aumentar o teor de MO
dosolo e melhorar a relagao entre preservagao e produtividade € o plantio direto
sobre a palhada. Este sistema tem demostrado aumentos significativos nos teores
de MO do solo, o que, invariavelmente, tende a aumentar as produtividades das
lavouras. Assim, esta melhoria no sistema pode indicar aumentos na quantificacéo
de organismos do solo, que culmina com um condicionamento diferenciado do
sistema solo-planta.

Os resultados deste trabalho, apesar de pontuais, indicam que o cuidado com
certos parametros do solo se reflete em melhorias globais na atividade biolégica.
Agregar elementos que incrementem o teor de MO do solo é fundamental para
aumentar as populagdées de microrganismos que podem influenciar diretamenteno
aumento da produtividade dos solos. Praticas de restauragéo e regeneragaodo solo,
juntamente com procedimentos que permitam estimular a atividade biolégica do solo
resultam em solos mais férteis, com maior resiliéncia e maior capacidade produtiva.
E necessario ver a natureza como nossa aliada, ndo esgotar os recursos naturais,
atualmente existem tecnologias e conhecimento que favorecem uma agricultura
menos agressiva com o0 meio ambiente.

Existem alternativas reais de mudar a forma de cuidar do nosso planeta, entre
outros, cito sistema agroflorestal (SAF) e permacultura, sdo alguns dos projetos
incriveis que ja existem a muitos anos, porém muitas vezes desconhecidos da
sociedade. Ressalto mais uma vez para a importancia do professor de ciéncias e
biologia estar sempre buscando conhecimento voltados para a educagéo ambiental

e sustentabilidade, e levar esse conhecimento para a sala de aula.
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