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1. INTRODUCAO

A agregacio de particulas do solo constitui uma propriedade que depende de
diversos fatores envolvidos, como tipo de argila (3, 5, 7, 10), pH do solo (5, 10, 23),
presenca de Oxidos de ferro e manganés (3, 5, 7, 10), ions de caleio e magnésio (5,
10, 23), cobertura vegetal (10, 20), teor e natureza da matéria organica (3, 7, 10,
16), manejo do solo (10) e, em especial, a atividade microbiana no solo (1, 3, 4, 5.
6,8,9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28).

A participacio microbiana como agente agregante pode ter como causa trés
fatores principais: a producao e excecdao de mucilagens que funcionariam como
agente de cimentacao (15, 16, 17), o emaranhado de hifas de fungos e actinomice-
tos no solo (4, & 19) e a adsorcéo na qual as bactérias funcionariam como parti-
culas coloidais com carga elétrica negativa (20). Na realidade, em condicdes nor-
mais de solo, torna-se dificil a separagao dos agentes agregantes, considerando
que os diferentes fatores atuam simultaneamente.

Em solos tropicais, tém sido realizados alguns trabalhos sobre a agregacao
do solo por microrganismos.

Todavia, no Brasil, pouco se tem pesquisado a este respeito. DOBEREINER
e LEMOS (6) verificaram, em condi¢oes de casa-de-vegetacdo, o efeito de Beije-
rinckia e da sacarose na agregacio do solo; concluindo que a adicio de sacarose
quando associada a inoculacao de Beijerinckia favoreceu a agregacao de particu-
las, e que Beijerinckia indica ter sido mais efetiva do que Beijerinckia fluminen-
8is.

LOURES et alii (14), trabalhando com uma Pseudomonas sp., isolada do
solo, verificaram que esta bactéria em condicoes controladas de laboratério pro-
duzia abundante muco extracelular, em meio de cultura contendo como fonte de
carbono a sacarose a 1,59%, e como fonte de nitrogénio o cloreto de amoénio, resul-
tando em uma relacéo C/N = 40.

Utilizando esta bactéria, procurou-se verificar o seu efeito como agente
agregador do solo, em condicoes de cultura pura e em competi¢do com os de-
mais microrganismos do solo.

* Recebido para publicacéo em 08-05-1974.

** Respectivamente, Professores Adjuntos da Universidade Federal de Vigosa e
Professor Titular da Universidade Federal de Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram recolhidas amostras de trés solos em terrenos da Universidade Fede-
ral de Vicosa (MG), as quais foram submetidas a anilise textural, segundo o
método citado por MOURA FILHO (24); sua classificacao obedeceu a normas
adotadas pela SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIAS DO SOLO 27).

A amostra do solo foi secada ao ar, peneirada em tamis de 2 mm, eliminan-
do-se a fracdo retida. Foram determinados: pH em agua 1:1 (p/v) por potenciome-
tria; a porcentagem de matéria organica e carbono, pelo método de Wolkey e
Black (11); o nitrogénio total por Kjeldal, e a capacidade retentora de agua
destas amostras de solo segundo ALLEN (2).

Para cada amostra de solo, tomaram-se 12 copos de vidro, cada um corm ca-
pacidade de 150 - 200 g. A superficie das amostras de solo, em cada copo, foi re-
coberta com um disco de papel de filtro, destinado a evitar a compactacéao des-
tas amostras quando fosse adicionado o meio de cultura liquido, como tambeém
reduzir o efeito da evaporacao durante o periodo de incubagao. Cada copo foi ve-
dado com uma tampa de papel de aluminio. Os copos que nao seriam inoculados
com a bactéria receberam 50 ml do meio basico de cultura empregado por
LOURES et alii (14). Os inoculados com 25 ml do referido meio, contendo 1,5%
de sacarose e relacao C/N = 40, foram completados com dgua destilada, o volume
liquido calculado para 60% da capacidade retentora do solo.

Estes copos foram divididos em 2 grupos, um destes foi esterilizado por auto-
clavagem a 120°C, durante 60 minutos, e 0 outro grupo nao foi esterilizado. Den-
tro de cada grupo, 3 copos foram inoculados com 25 ml de uma cultura em meio
liquido, de composicao idéntica ao meio ja adicionado ao solo com 72 horas de
incubacédo; 3 copos nao foram inoculados.

Ap6s a inoculacéo, todos os copos foram incubados a temperatura ambiente
que variou, durante este periodo, de 25° a 30°C.

O periodo de incubagao de 35 dias foi 0 mesmo determinado por LOURES et
alii (14), que correspondia «in vitro» ao maximo de produgdo de muco. Apés este
periodo, todos os copos foram destampados, removido o papel filtro, e os solos
submetidos a secagem, durante 48 horas, numa estufa, a 40°C.

Para a analise de agregados, foram retirados de cada copo os primeiros 6 cm
de profundidade. Este solo foi partido manualmente em pequenos torrées, com
aproximadamente 10 mm de diametro, destinados a anilise de agregados, reali-
zada segundo o método de Yoder, citado por KEMPER (12, 13) e adotado pela
Sociedade Americana de Agronomia.

Utilizaram-se 40 g do solo seco em cada analise, que foi umidecido por pulve-
rizacdo, durante 20 minutos, antes que a amostra fosse submetida a agitacao du-
rante 15 minutos.

Considerando que as amostras dos solos antes dos trabalhos haviam sido
peneiradas em peneiras de 2 mm, tomou-se para analise estatistica somente a
fracio retida na peneira de 2 mm, que foi secada a 105°C, durante 24 horas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anilises fisicas e quimicas das amostras de solos encon-
tram-se nos Quadros 1 e 2 e a determinacdo do efeito de agregacao da Pseudo-
monas sp., ap6s o periodo de incubacdo, estd representada no Quadro 3.

. Estes resultados foram submetidos a anlises estatisticas, sendo tidos como
significantes, ao nivel de 1%, as interacdes de primeira ordem: Solo, Esteriliza-
¢ao, Inoculacdo e de segunda ordem Solo X Esterilizacdo, Solo X Inoculagao,
Esterilizagdao X Inoculacao, nao apresentando significancia a interacao de tercei-
ra ordem Solo X Esterilizacéo X Inoculagdo (Quadro 4).

Desdobrando as interacoes de segunda ordem, obtiveram-se resultados signi-
ficantes, ao nivel de 1%, para todas as interacoes do tipo Solo X Esterilizacao
(Quadro 5), e resultado idéntico foi obtido para Solo X Inoculacao (Quadro 6).

Para a interacdo Esterilizacdo X Inoculagao, sé foi obtido resultado signifi-
cante, ao nivel de 1%, no tratamento «inoculado dentro do esterilizado» (Quadro
7). A «inoculacao dentro do nio esterilizado» nao foi significante.

Diante dos resultados obtidos, nota-se que a bactéria em estudo apresenta
uma capacidade estabilizadora da agregacao do solo acentuada quando este solo
sofreu esterilizacao prévia; todavia, a bactéria, quando em presenca de outros
microrganismos do solo, nao mostra altera¢io significante guanto a estabilidade
da agregacao.



REVISTA CERES

366

eT1day

o LS ¢TI ¥ oepung
BOURLIY BTOIY 0t A 12 5SS eYTOA BIIOH
BSOTTI81® o0duUBI] 9¢ c7 02 12 BIwWouox3y
Iux Tt
o urut uw ﬁm.ou HN.OU
1BIN1X83 . S0‘0 -2‘0 - 0'2
(z00°0>) ﬁ;N.OU BUTF ©ss013 i b
0B3BDTITSSBID BIT81y  91TIS BTo1Y BTaIY

(9W) ®eSso31p

*SOTOS ap SseIlSouwe

sep edTJIlquoTnuerd asTTBUY - T QYAVND




367

VOL.XXIIIN.© 129,1976

0Z‘8 LS 8v ‘T 8T°0 1°9 erTday

1S°LT v9°s 9z‘¢ 6T°0 L9 BOUBRILIF BTOXY

0T 0T 95 ‘v £9°C 9Z°‘0 8‘9 osort81e oduexg
N/D (4) 310 *W $ D (%) t1E302 N Hd so10g

(9N) ©SO3TA *SOTOS op Sel3sowe Sep eOTIWINb SSTTBUY - Z OYAYND




REVISTA CERES

368

806 9°sy 98T SETpaU
0°86 0'6¥ £
6'86 9'9p S'T IBTNOOUT Wag
v'¢6 ¢ 1Y 691
7'86 vies g'o1 seTpau opez1TTieise OEN
6°L6 v LE 871
86 8'0¢ 68T opeINO0UT
5'86 7'62 S
'L 0'o0¢g £'11 SeTpaU
9L 8°ST £ P
6°2 S'LE 6°8 IBTNOOUT Wag
11T 892 80T
z°9L T LL 8'69 SeTp3u OpBZITTI1231S5]
v'zL 5'o8 979
969 8 1L T°89 opeIndou|
598 6°ZL 9'8L
er1day BOUBIF osoTtdiE

) _BIaLY oJuelg

solUuawWeleX]

0T0S Op SEIjsoury

eso51p ‘oedSeqnour sode uw 7 B saioriadns

(9m)
sopedaide ap wadejusdiog ‘oTos op oededsidy - ¢ odavnd




369

VOL.XXIIIN.? 129,1976

$SE°TT = AD

S¢ T'0T18¢ TVI10L

0¢ 144 PT ZLL oxxg

STr°0 CRAKAS z 96° v 'OUT X '3$9 X 0[O0S 3UI
., £00°S62 9v°9.88 1 9%°9.88 *O0UT X *3§8 ‘3uUl
YA A 06°¥S2Z z 08°60S *OUT X 070§ *1Uf
L5167 98T 19295 4 0Z°8YZTT *1s9 X 0T0s *3ul
L. F00 ¥TT SZ'6EV9 T ST 6EVO oedernooug
L.086°0T Syioge 1 Stfogg oedezITT1215]
L L8P SOT Tv 6L6Y z £8°8566 otos ap odry
. opeibend  op  sneip b wu0s FENTaRA o Heducy

BEIDUBTIEBA 3P SSTTBUY - § odavnd




370 ' REVISTA CERES

QUADRO 5 - Interacao: solo/esterilizacao

Esterilizagao
Tipo de solo

i Nao

Esterilizado Esterilizado
1. Franco argileso 243,42 104,82
2. Areia franca 321,44 _ 234,26
3. Argila 250,24 285,10

Analise de variancia

GL S0 F
Esterilizagdo dentro do solo 1 1 1.600,83 53,2077
Esterilizacio dentro do solo 2 1 633,36 21,05%"
Esterilizagao dentro do solo 3 1 9.344,27 310,557

QUADRO 6 - Interacdo: solo/inoculagiao

Inoculagao

Tipo de solo

Sem
Inoculado Inoculagio
1. Franco argiloso 258,41 89,82
2. Areia franca 328,64 277,06
3, Argila 523,32 312,02
Analise de variancia
GL
- ++
Inoculagao dentro do solo 1 i | 2.368,55 78,72
= +
Inoculagao dentre do solo 2 1 859,87 28,58 *
Inoculagdo dentro do solo 3 1 3.720,64 123,65 "

Estes resultados coincidem com os obtidos por McCalla (23), que estudando
o efeito de agregacao do solo por diferentes microrganismos, como bactérias do
solo, actinomicetos, leveduras e fungos, verificou que algumas bactérias, quando
introduzidas em uma amostra de solo estéril, aumentam a estabilidade de agre-
gados, mas quando em presenca de outros microrganismos, este efeito pode ou
nao se manifestar. Segundo o mesmo autor (22), Martin (16) e Martin et alii (18), o
aumento de estabilidade de agregados do solo decorrente da atividade microbia-
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QUADRO 7 - Interagdo: Inoculagao dentro da esterilizagdo
Inoculagao
Esterilizagdo
Sem
Inoculada inoculagao
Esterilizado 669,24 145,86
Nao esterilizado 441,13 483,04
Andlise de variancia
GL sQ F
Inoculagao dentro do
esterilizado 1 15,218,15 505,76**
Inoculagao dentro do
nio esterilizado 1 106,82 3,33

na é temporario, considerando que diversas substancias agregantes produzidas
pelos microrganismos podem servir de nutrientes e serem decompostas, reduzin-
do a capacidade de agregacao.

4. RESUMO

Foi testada «in vitro» a capacidade de agregacac de particulas do solo por
uma Pseudomonas sp. que apresentava caracteristicas oligonitrofilas. Esta bac-
téria, em meio de cultura com relacao C/N = 40, tendo sacarose a 1,5% como fon-
te de carbono, e cloreto de amoénio como fonte de nitrogénio, produz abundante
muco extracelular.

Foram utilizadas trés amostras de solo retirada de terrenos da Universidade
Federal de Vicosa, que se diferenciavam pela textura, pH, teor de matéria orga-
nica e relagao C/N.

O experimento foi realizado em estufa, em fatorial 3 x 22, com delineamento
inteiramente casualizado com 3 repeticoes. Pelo resultado das analises estatisti-
cas, verificou-se que a referida bactéria produzia um efeito significante na agrega-
cio quando inoculada em solo esterilizado; todavia, quando inoculada em solo
nao esterilizado, sua participacdo na agregacao do solo néo apresentou resultado
significante.

5. SUMMARY

The capacity of a Pseudomonas sp. which showed oligonitrophilous features
to aggregate soil particles was tested in vitro.

This bacterium, in a medium with C/N ratio of 40, using sucrose at 1,5% as a
source of carbon and ammonium chloride as a source of nitrogen, produces
copious extracellular mucus.

Three soil samples from U.F.V. land which differed in texture, pH, organic
matter content and C/N ratio were used. The experiment was carried out in an
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incubation chamber, with 3 x 22 factorial design and outlines randomly drawn
with three repetitions. As a result of statistical analysis, it was found that the
bacterium produces a significant effect on aggregation when inoculated in
sterilized soil, but it does not produce significant results when inoculated in
unsterilized soil.
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