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A populagio microbiana do solo € constituida por organis-
mos pertencentes aos reinos animal e vegetal, e inclui bacteé-
rias, actinomicetos, fungos, algas, virus, nematéides, protozoa-
rios, ete. Os trés primeiros grupos sdo geralmente considera-
dos 0s mais importantes, tanto pelo niimero déles quanto pelos
processos biolégicos pelos quais sdo responsaveis.

Os microorganismos do solo, de w'a maneira geral, sao ca-
pazes de se desenvolverem em condigoes ambientes as mais di-
versas. Entretanto a ocorréncia e o desenvolvimento de uma
determinada espécie, género ou grupo de microorganismos es-
t4 afeta a interacdo de vérios fatores que governam a guanti-
dade e a qualidade dos muitos componentes da populacao mi-
crobiana do solo. Alguns dos fatores que exercem acao bastante
grande sobre é&sses microorganismos so:

1 — Reagdo do solo — A reagdo do solo tem efeito bastante
acentuado sobre a distribuicdo dos microorganismos, conforme
se pode deduzir, examinando os dados apresentados na tabela I

Os microorganismos tém exigéncias diferentes, no tocanie
ao pH do solo. Segundo WAKSMAN (1922), a maior parte
dos actinomicetos do solo tem um limite minimo de pH ao re-
dor de 5,0 -5,2. Num solo cujo pH variou de 6,2 a 4.8, devido a
oxidacdo de compostos do enxofre, o nimero de actinomicetos
por grama de solo caiu de 6.000.000 para 900.000. STOKES
(1940) observou um aumento gradativo da quantidade de al-
gas, com o aumento do pH de um solo tratado com hidréxido
de calcio.
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A major quantidade de bactérias aparece em solos pouco
4cidos, neutros ou levemente alcalinos. Entretanto, os diferen-
tes grupos de bactérias se comportam de maneira diferente
com relacdo a reagdo do solo, e isso, naturalmente, se reflets
nos processos pelos quais elas sdo responsaveis. Assim, as bac-
térias da nitrificacao tém um oOtimo de pH entre 6,8 e 7,3; as
bactérias do enxofre sdo capazes de se desenvolver entre pH
1,0 e 6,0; as bactérias aerdbicas fixadoras ndo simbidticas du
nitrogénio atmosférico, Azotobacter spp., geralmente nio sio
encontradas em solos com pH inferior a 6,0, e as bactérias que
decompoem a uréa nao se desenvolvem em solos com pH abai-
x0 de 6,6 - 7,0.

TABELA 1
Influéncia da reacdo do solo sdbre a distribuicdo de bactérias,
actinomicetos e fungos (segundo WAKSMAN)

pHdosolo N total (%) Bactérias®* Actinomicetos Fungos

4,1 0,090 2,69 0,37 111,45
4,6 0,078 3,00 1,15 59,70
5,2 0,087 4,00 1,34 61,00
5,8 0,081 6,99 2,52 39,10
6,4 0,082 5,21 241 22,45
6,7 0,078 7,30 2,82 26,20

* — hactérias e actinomicetos em milhées, e funges em milha-
res por grama de solo.

SMITH e GALL (1944) concluiram que a acidez elevada
tem efeito danoso sbbre os processos microbianos que se de
senvolvem no solo, e que a varia¢do do pH de um solo, seja pe-
la adicdo de enxofre, seja pela adicdo de cal, reflete-se na ati-
vidade dos microorganismos. Segundo KATZNELSON (1940), a
reacdo do solo é o fator mais importante no contréle da sobre-
vivéncia ou morte de microorganismos recém-introduzidcs no
solo.

2 — Umidade — A quantidade de dgua do solo tem dois pa-
péis principais, no que toca & populacdo microbiana; controla
a quantidade de oxigénio disponivel pelos microorganismes,
criando assim condicdes de aerobiose ou de anaerobiose, de a-
cdrdo com a menor ou maior porcentagem de agua, e atua ain-
da como solvente das substincias orgénicas e inorginicas uti-
lizadas pelos microorganismos.
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Segundo WAKSMAN (1922), o 6timo de umidade para o
crescimento de varias espécies de actinomicelos corresponde a
cérca de 60 a 65% da capacidade de absorcdo de agua pelo so-
lo. De acérdo com STOKES (1940), o 6timo-de umidade para
o desenvolvimento das algas do solo esta entre 40 e 60% da-
quela capacidade; de ambos os lados désse 6timo, haverd meneor
ntimero de algas. Baseando-se em dados apresentados por EN-
GEBERDING, PEROTTI (1949) diz que o niimero de bactérias
aumenta até um dtimo, correspondente ao das plantas superio-
res (70-80%), e diminui quando a umidade aumenta de 80 a
100%.

3 — Temperatura — SMITH e GALL (1944) mostraram
que a temperatura do solo tem grande influéncia sébre o ni-
mero de microorganismos, principalmente sobre as bactérias.
Eles encontraram maior nimero de bactérias no solo quando a
temperatura média mensal era inferior a 21°C; o numero mé-
dio de bactérias por grama de solo, para os meses de junho a
outubro era de 407.000, e de novembro a margo era de ......
1.312.000.

WAKSMAN e GERRETSEN (1931), estudando a decom-
posicdo de restos vegetais sob temperaturas variando entre
7°C e 37°C, concluiram que as femperaturas mais baixas favo-
reciam as atividades de sintese, ao passo que as temperaturas
mais altas eram mais favoraveis ao desenvolvimento dos micro-
organismos que promoviam os processos de decomposi¢do. A
predominancia dos processos de sintese sobre os de andlise, a
temperaturas mais inferiores, encontra especial aplicagdo no
caso das proteinas; como consequéncia disso, o teor em nitro-
génio da matéria organica dos solos de regides frias deve ser
maior que o da matéria organica dos solos de regides quentes.

4 — Microorganismos e raizes de plantas — As raizes das
plantas superiores exercem marcada influéncia sébre os micro-
organismos do svlo, sendo que as relacoes entre ambos podem
ser agrupadas em tres tipos: simbiose, quando hd um provei-
to mutuo para ambos os componentes da associagdo; parasitis-
mo, que inclui fungos, bactérias e virus que causam doencas
nas plantas, e comensalismo, onde ambos, planta e microorga-
nismo, tém algum proveito da excrecao de substdncias orgéni-
cas e inorginicas pelas plantas e pelos habitantes do solo. Os
fungos das micorrizas e as bactérias dos nédulos das legumi-
nosas sdo os mais comuns e talvez os mais importantes exem-
plos de simbiose entre microorganismos e plantas superiores.
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As bactérias do género Rhizobium, quando vivendo nos nédu-
los das raizes das leguminosas, recebem carbohidratos e outras
substéncias da planta, e nessas condi¢oes sdo capazes de fixar
o nitrogénio atmosférico, que €, entao utilizado pela planta
simbionte. As micorrizas sao érgaos morfologicamente distintos
encontrados nas raizes de muitas plantas superiores, e resultam
da associacéo entre fungos do solo e raizes das plantas. SCHMIDT
(1947), revisando a literatura sébre micorrizas, mostrou que
ésse tipo de associacdo tem grande importincia sobre a nutri-
cao da planta simbionte. De acérdo com ésse autor, a maioria
dos fungos simbiontes sdo membros dos Basidiomicetos, os gé-
neros mais comuns sendo Boletus, Amanita, Tricholoma, Bole-
tinus, Cortinarius e Russula. Também sdo encontrados fungos
pertencentes as classes dos Ascomicetos, Ficomicetos e Fungos
Imperfeitos.

CLARK (1849), considera as bactérias mais sujeitas ao es-
timulo pelas raizes das plantas superiores, que os actinomice-
tos e fungos. De acérdo com o mesmo autor, a microflora dc
solo em contacto com a raiz das plantas é constituida princi-
palmente de bactérias. Frequentemente o efeito das raizes das
plantas sébre actinomicetos e fungos é muito pequeno, sendo
mais pronunciado sébre protozoarios e nematdides.

O numero de microorganismos associados com raizes de
plantas depende de muitos fatores, tais como tipo de plantz,
estagios e condicdes de crescimento da mesma, etc.

TABELA II

Numero de microorganismos na rizosfera e no solo distante
da raiz (Segundo TIMONIN 1940) *

Var. Origem da Fungos***  Bactérias Actinomicetos
de linho  amostra*#* y
Bison R 206,3 439,9 11,6
S 87,8 91,4 8,1
Novelty R 500,5 2751,3 17,3
S 73,1 105,3 9,4

* = umidade 30% de saturacio
** — R — rizosfera; S = solo distante da raiz
*** — fungos em milhares, bactérias e actinomicetos em mi-
1hoes por grama de solo.
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5 — Inseticidas e ervicidas — A aplicacdo de ervicidas e
inseticidas no solo parece ter diferentes efeitos sobre a popu-
lacio do mesmo. SMITH e WENZEL (1948) reportam que os
microorganismos em solos de casa de vegetacdo, tratados com-
DDT em quantidades variando de 10 a 400 libras por acre, e -
em solo de campo na dose de 400 libras por acre, ndo foram a-
fetadcs. Em alguns casos éles notaram leve dano, seguido de
recuperacdo. Os mesmos autores acharam que outros insetici-
das, como Canfeno Clorado, estimularam o desenvolviment:
das bactérias e de fungos, mas tiveram efeito inibidor em al-
guns grupos de microorganismos, como as bactérias da nitri-
ficacdo. WILSON (1948) concluiu que a produgao de amoénia
e a populacdo total de bactérias, actinomicetos e fungos eram
muito pouco afetados por aplicagées pesadas de hexacloreto de
benzeno no solo. Alguns organismos, entretanto, tais como Rhi-
zoctonia solani, Azotobacter e algumas espécies de actinomi-
cetos foram afetados pela forma bruta de hexacloreto de ben-
zzno ou de alguns dos seus isémeros. VERONA e PICCI (1952)
concluiram que os inseticidas sistémicos nao exercem acéo ne-
gativa sobre a populagdo microbiana do solo.

SMITH e GALL (1946) acharam que alguns ervicidas,
como sulfanato de amoénio, arsenito de sodio e borato de sddio,
nao eram danosos a nenhum dos microorganismos testados, es-
pecialmente em presenca de carbohidratos. Outros compostos,
entretanto, como o tiocianeto de aménio, reduziram o numero
de bactérias e de actinomicetos e tiveram efeito estimulante
sobre os fungos. VERONA (1948) ndo observou nenhum efei-
to inibidor de ervicidas & base de hormoénios vegetais sobre os
microorganismos do solo. De acérdo com NEWMAN (1948), a
quantidade de ervicidas que sdo aplicados ao solo para o con-
irdle de ervas mas ndo tem efeito sério ou significante sdbre
a maioria dos microorganismos do solo. Certos grupos de orga-
nismos podem ser prejudicados mais que outros. £le achou que
2,4D, na quantidade de 2,5mg por 100 gramas de solo reduziu
apreciavelmente a nitrificagdo de sulfato de amonio incorpo-
rado ao solo, e teve efeito menor sébre a produgido de CO2.

Podemos concluir que a maior parte dos ervicidas e inse-
ticidas aplicados nas quantidades usuais nfo tem efeito pre-
judicial sébre a populacdo microbiana do solo. Podem exercer
certo efeito inibidor sobre determinados grupos de microorga-
nismos, e, portanto, sdbre os processos que sdo levados a efei-
to por éles. Os ervicidas e inseticidas parecem ser decompos-
tos pelos microorganismos, ou ser absorvidcs pelo solo, perden-
do suas propriedades dentro de psuco tempo.
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6 — Antagonismo e antibidticos — Entre os muitos traba-
lhos relativos a agdo antagénica entre microorganismos do so-
lo, podemos nos referir aos seguintes: SCHATZ e HAZEN
(1948), usando o método de selegdo para o isolamento de mi-
croorganismos anti-flingicos, observaram que a porcentagem de
bactérias antagbnicas era consideravelmente menor que a de
actinomicetos, ao passo que a de fungos antagbnicos estava co-
lecada entre os valores para bactérias e actinomicetos. THORN-
TON e outros (1950) acharam que sete espécies de Streptomy-
ces e seis espécies de fungos periencentes ao género Penicillium
tiveram efeito inibidor na evolucao de anidrido carbénico por
Rhizobium meliloti em solo estéril. SIMINOFF e GOTTLIEB
(1951), estudando a guestao se substancias antibidticas sdo pro-
duzidas no sclo ou se tal material exerce alguma influéncia na
sua populagdo microbiana, cbservaram que o efeito antagdni-
co de Streptomyces griseus sobre Bacillus subtilis no solo nao
¢ devido a secrecdo de streptomicina pelo primeiro, uma vez
que a streptomicina é inativada no solo por absor¢do, fendmenc
éste que é altamente irreversivel. O efeito inibidor deve ter si-
do devido & competicao para alimento ou para espaco.

De acordo com WAKSMAN (1952), o efeito antagonico en-
tre microorganismos do solo pode ser devido as seguintes cau-
sas: a) competicao por alimento; b) criagcao de condigbes des-
favoraveis, tais como troca da reacdo do solo pela producéo de
acides orgénicos ou inorgénicos; c¢) producdo de substéncias
especificas, tais como antibidticos ou toxinas, que sdo injurio-
sas ao desenvolvimento de outros microorganismos; d) parasi-
tismo de um organismo por outro; e) efeito predativo, como a
alimentagdo de bactérias por protozoarios ou de fungos por in-
setos.
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