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MICRORGANISMOS DO SOLO PRODUTORES DE FOSFATASES
EM DIFERENTES SISTEMAS AGRICOLAS™

ELY NAHAS®?

RESUMO

Considerando-se que uma forma de prover fosfato disponivel para as plantas é através da
atividade mineralizadora microbiana do fésforo orgénico, avaliou-se a influéncia da planta
(braquidria, guandu e sem planta), dos fertilizantes (superfosfato simples, fosfato de rocha e sem
adubo) e da calagem (com e sem calcédrio) nas popula¢des de microrganismos produtores de
fosfatases acida e alcalina. Do total de bactérias, 70,6 % apresentaram atividade de fosfatase alcalina
e 58,2% de fosfatase acida e dos fungos, 64,3% e 84,7% respectivamente. Esses dados mostram
numero significativo de microrganismos com habilidade de mineraliza¢do do fésforo organico.
Observou-se efeito restritivo do guandu sobre as bactérias e fungos produtores de fosfatases alcalina
e 4cida, cujos nimeros foram sempre inferiores aos obtidos com a cultura de braquidria ou com as
parcelas sem cultivo. Maior ntimero de bactérias produtoras de fosfatase alcalina foi obtido nos
tratamentos com superfosfato e controle do que com fosfato de rocha. Ao contrario, para os fungos,
encontrou-se maior nimero nas parcelas ndo fertilizadas que as adubadas com fosfato. O ntiimero
de fungos com atividade de fosfatase dcida diminuiu por efeito da calagem, enquanto o das bactérias
aumentou. Finalmente, o ntimero de bactérias produtoras de fosfatase alcalina superou o de fungos.
Palavras-chave: bactérias, fungos, fosfatase acida, fosfatase alcalina, fosfato de rocha, superfosfato,
braquiaria, guandu, calagem.

ABSTRACT

SOIL MICROORGANISMS PHOSPHATASE PRODUCERS IN DIFFERENT AGRICULTURAL
SYSTEMS

Considering that one way for providing available phosphate to plants is by the microbial activity
for the mineralization of organic phosphorus, the influence of plants (Brachiaria ruziziensis, Cajanus
cajan and control), fertilizers (superphosphate, rock phosphate and control) and liming (with and
without lime) was evaluated in the microorganisms populations of the acid and alkaline phosphatase
producers. Among bacteria, 70,6% showed alkaline phosphatase activity and 58,2% acid phosphatase
activity and among fungi, 64,3% and 84,7%, respectively. These numbers show that a significant
population of microorganisms shows ability for organic phosphorus mineralization. Restrictive
effect of the C. cajan was observed on the bacteria and fungi producers of the alkaline and acid
phosphatases whose numbers always were lower to those obtained with the B. ruziziensis or with
the plots without cultivation. Larger number of alkaline phosphatase bacterial producers was
obtained in the treatments with superphosphate and control than that with rock phosphate. On the
opposite, for fungi, a larger number was found in the plots with no fertilizer compared to the ones
with fertilizer. The population of fungi having acid phosphatase activity decreased in the limed
plots whereas the bacterial population increased. Finally, the alkaline phosphatase bacterial
producers showed higher enzymatic activity than those of the fungi.

Key words: bacteria, fungi, acid phosphatase, alkaline phosphatase, rock phosphate,
superphosphate, Brachiaria ruziziensis, Cajanus cajan, liming.
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1. INTRODUCAO

Os microrganismos sdo reconhecidos por sua
habilidade em promover transformacgoes
bioquimicas dos nutrientes e por sua importancia em
prover os elementos nutritivos de interesse as plantas,
principalmente N, P e S (PauL e CLARK, 1989). Pode-
se inferir essas transformagoes pela quantificacao do
nimero de microrganismos ou por sua atividade
(NANNIPIERI et al., 1978; VIEIRA e NAaHAS, 1998). Pelas
transformacdes dos compostos fosfatados, por meio
de reagdes de solubilizacao do fésforo inorganico e
de mineralizagdo do fésforo organico, forma-se
fosfato soltuvel que pode ser utilizado pelas plantas
para seu crescimento (BErToN et al., 1997). Contudo,
pouca importancia tem sido dada aos compostos
organicos fosfatados uma vez que em inimeros solos
constituem a maior fracdo do fésforo, podendo
contribuir para o crescimento de plantas.

Os compostos P-organicos do solo constituem-se,
principalmente, por fitinas, dcidos nucléicos,
fosfolipideos e seus derivados (Casia, 1959) e sdao
hidrolisados por enzimas dos grupos das fitases,
nucleases e fosfolipases, podendo formar, no final
do processo de hidrdlise, fosfomonoésteres que sdao
hidrolisados pelas fosfomonoesterases (PANG e
KoLenko, 1986). Essas enzimas sdo conhecidas
genericamente pelo nome de fosfatases e catalisam a
hidroélise de compostos fosfatados organicos com a
produgdo de fésforo soltivel. Inimeras fosfatases sdo
reconhecidas por sua habilidade em hidrolisar mono
ou diésteres fosféricos (FEDER, 1973), tendo sido
estudadas em varios microrganismos em seus
aspectos bioquimicos e fisiolégicos (HaN et al., 1987).

No solo, tém-se contemplado os estudos sobre o
isolamento e a caracterizacdo dos microrganismos,
mas ndo com o objetivo de avaliar o potencial de
mineralizagdo do P orgédnico pelas populacdes
microbianas em diferentes ambientes. Mais de 2.000
culturas foram isoladas de 68 solos em meios
enriquecidos, observando-se que a atividade de fitase
extracelular foi encontrada nos fungos mas ndo em
bactérias e leveduras (SHIEH e WARE, 1968).

GreavEs et al. (1970) demonstraram que a bactéria
isolada de solo Cytophaga johnsonii produziu
nucleases extracelulares que degradaram
rapidamente DNA e RNA produzindo ortofosfato
inorgénico. Microrganismos isolados de trés espécies
de gramineas de pastagem mostraram habilidade em
degradar fenolftaleina difosfato, glicerofosfato de
sodio, fitato de soddio, lecitina e os 4cidos nucléico e
ribonucléico (GREAVES e WEBLEY, 1965).
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Dentre as trés bactérias isoladas de solo, uma,
pertencente ao género Pseudomonas, apresentou alta
atividade de fitase e as outras, atividade enzimatica para
degradagdo de pentafosfatos e tetrafosfatos (CosGrROVE
et al., 1970). A bactéria isolada do solo contaminado
por chumbo, Citrobacter sp., mostrou habilidade em
acumular fosfato de caddmio em decorréncia da
produgdo de acido fosférico liberado pela fosfatase
secretada pela bactéria ( MONTGOMERY et al., 1995).

Populacoes de microrganismos de solo produtores
das fosfatases 4cida e alcalina ou os fatores que
influenciam seu crescimento tém sido pouco
estudados. Linhagens de Rhizobium apresentaram
altos niveis de fosfatase alcalina mas nao as trés
linhagens de Bradyrhizobium (SMART et al., 1984).
Intimeras fosfatases tém sido observadas em fungos
micorrizicos (TARAFDAR, 1995). Embora sem estabelecer
uma relagdo significativa, TARAFDAR e JuNcGk (1987)
mostraram que o aumento da atividade das fosfatases
acida e alcalina correspondeu ao aumento da
comunidade de fungos e bactérias na rizosfera de
varias plantas. Tem-se relatado que a atividade das
fosfatases de microrganismos foi reprimida por
concentragdes crescentes de fosfato (NaHas, 1989).

Sugeriu-se que o aumento das populagdes de
microrganismos solubilizadores decorreu da baixa
disponibilidade de fésforo em solo adicionado de
fosfato natural (MacHaDO et al., 1983). Além disso, esse
efeito solubilizador estaria sujeito a um mecanismo de
controle pela concentracdo de fosfato (NaHAs e Assis,
1992). A velocidade de mineralizacdo foi positivamente
associada ao pH do solo (THomPsoN et al., 1954) e ao
teor de matéria organica (Brams, 1973). A aplicacao de
diferentes materiais organicos acarretou aumento na
liberacéo de fosfato solavel em solo tratado com fosfato
natural (MINHONI et al., 1991). McKERCHER e TOLLEFSON
(1978) demonstraram que a mineralizacdo de
fosfolipideos e acidos nucléicos forneceu a quantidade
de fosfato necessaria ao desenvolvimento de cevada.

O objetivo deste estudo foi quantificar a
comunidade de microrganismos mineralizadores do
fésforo orgénico, produtores de fosfatases acida e
alcalina, bem como o efeito do manejo agricola,
caracterizado pela variacdo do tipo de planta, da
fonte de fésforo e da calagem, sobre essas populagdes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Realizacdo do ensaio

A graminea Brachiaria ruziziensis (braquiaria) e a
leguminosa Cajanus cajan (guandu) foram cultivadas
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em parcelas de 18 m? de Latossolo Vermelho-Escuro,
em Comendador Gomes (MG), contendo 1,5 g.kg?!
de MO; 4 mg.dm™ de P e pH em CaCl,, 4,5. Nessas
parcelas, aplicaram-se 400 kg.ha” de P,O,na forma
de superfosfato simples ou fosfato natural de Araxa;
1,3 t.ha de calcério e, aos 30 dias, 60 kg.ha' de N em
cobertura. O ensaio de campo e a coleta das amostras
foram descritos em trabalho anterior (BARROTI e
NaHas, 2000). Um total de 10 subamostras de cada
parcela, coletadas na profundidade de 0 a 20 cm, foi
reunido em amostras compostas, peneiradas em
peneira de malha de 2 mm e conservadas em sacos
plasticos a temperatura de 4 °C.

2.2. Contagem de microrganismos

Para a contagem de bactérias e fungos totais do
solo utilizaram-se os meios de BunT e Rovira (1955)
e de MARTIN (1950) e os procedimentos utilizados
foram descritos em BaArRrOTI e NaHas (2000). Das
bactérias e fungos crescidos nesses meios, obteve-se
um total de 900 e 720 isolados, respectivamente,
selecionados com base em suas caracteristicas
morfolégicas. Os isolados foram conservados em
geladeira a temperatura de 4 °C (BArroTI, 1998).

Para as contagens de microrganismos produtores
das fosfatases acida e alcalina e a medida da atividade
enzimatica, os isolados foram inoculados no centro
de placas contendo meio salino acrescido de 1,5%
(p/v) de agar, corrigindo-se o pH para 7,4 para as
bactérias e 5,6 para os fungos (NaHas et al., 1994Db), e
incubados por 2 a 3 dias a temperatura de 25 °C.
Mediu-se o didmetro das coldnias e, a seguir, as
placas foram inundadas com solugdao de
p-nitrofenilfosfato 6 mmol.L* acrescido de tampao-
acetato 0,1 mol.L'!, pH 5,4, para a fosfatase 4cida e
de tampao-glicina 0,3 mol.L!, pH 9,0 para a fosfatase
alcalina e incubadas a 37 °C por 90 minutos. Mediu-
se, também, o didmetro do halo amarelo formado
pela transformacao do p-nitrofenilfosfato, resultante
da atividade das fosfatases. A relagdo entre os dois
didmetros constituiu o indice adotado para avaliar a
habilidade do microrganismo em produzir a enzima
fosfatase. A proporgao de isolados de cada
tratamento, com atividade das enzimas estudadas,
permitiu estimar as populagdes de microrganismos
produtores das fosfatases.

2.3. Andlise estatistica
Os 18 tratamentos foram arranjados em um

experimento em blocos ao acaso com fatorial, 3 x 3 x
2 (duas espécies vegetais e auséncia de planta; dois

tipos de adubo fosfatado e auséncia de adubo; e com
e sem calagem) com duas repeticdes e as médias,
analisadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os
resultados das contagens microbianas foram
transformados em log x. Realizou-se a analise
estatistica dos dados utilizando-se o programa
ESTAT. Analises de correlacdo foram efetuadas,
calculando-se a equagdo de regressao e o coeficiente
de correlacdo linear (r).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ntumeros de bactérias com atividade da
fosfatase acida variaram de 2,64 a 7,95 x 10° ufcs.g™
de solo seco e apresentaram uma média de 4,54 x 10°
ufcs.g™ de solo seco, que correspondeu a 58,2% do
total de bactérias (Quadro 1). O maior ntimero foi
encontrado no solo cultivado com braquiéria, 5,89 x
10°¢ ufcs.g™* de solo seco, representando um acréscimo
significativo de 19,8% em relacdo ao controle e de
38% em relacdo ao guandu. Ocorreu, também,
aumento significativo de 15,9% do ndmero
encontrado em solo com calcario em relacdo ao solo
que ndo se adicionou esse nutriente. A adubacdo
com os fosfatos ndo influiu no ntimero de bactérias
produtoras de fosfatase acida, ndo se encontrando
interacao significativa entre os tratamentos.

Os ntumeros de bactérias com atividade de
fosfatase alcalina variaram de 3,62 a 8,24 x 10° ufcs.g™
de solo seco dependendo do tratamento considerado
(Quadro 1); apresentaram uma média de 5,52 x 10°
ufcs.g™ de solo seco que correspondeu a 70,6% do
total de bactérias. No solo cultivado com guandu,
observou-se a menor contagem, constituindo redugao
significativa (P < 0,05) de 21,2% em relagdo ao
controle e de 26,9% em relagao ao solo cultivado com
braquiaria. A adig¢do de superfosfato no solo
aumentou significativamente o ntimero de bactérias
produtoras da fosfatase alcalina (média de 6,18 x 10°
ufcs.g? de solo seco) em relacdo a contagem
observada em solo com adi¢do de fosfato natural
(média de 4,91 x 10° ufcs.g™ solo seco) mas ndo a do
controle (média de 5,53 x 10° ufcs.g™ de solo seco).
Nao foi obtido efeito significativo da calagem ou da
interacdo entre os tratamentos (P < 0,05) (Quadro 1).

O ntimero de coldnias de fungos com atividade
da fosfatase acida variou de 6,28 a 14,63 x 10* ufcs.g
1 de solo seco, obtendo-se uma média de 10,47 x 10*
ufcs.g™ de solo seco, que correspondeu a 84,7% do
total de fungos (Quadro 2). Constatou-se efeito
significativo da planta e da calagem mas ndo do
adubo; as maiores contagens foram obtidas na
auséncia de planta. A média verificada no tratamento
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Quadro 1. Contagem de bactérias produtoras de fosfatases alcalina e dcida em diferentes sistemas de cultivo

Tratamentos Bactérias totais®

Bactérias produtoras de fosfatases
Acida Alcalina

Sem calagem

ufcs x 10°.g™7 solo seco

Sem adubo
Sem planta 6,94 3,96 5,97
Braquiéria 7,53 4,86 6,12
Guandu 6,39 3,07 4,04
Superfosfato
Sem planta 6,00 4,44 5,64
Braquiaria 9,09 6,44 7,73
Guandu 7,77 5,13 5,44
Fosfato de rocha
Sem planta 6,70 3,28 3,62
Braquiaria 7,41 4,83 6,07
Guandu 6,70 2,99 4,42
Com calagem
Sem adubo
Sem planta 9,19 5,06 7,35
Braquiaria 9,67 6,11 5,35
Guandu 6,96 4,32 5,43
Superfosfato
Sem planta 11,65 6,18 7,13
Braquiaria 11,45 7,95 8,24
Guandu 8,66 2,64 4,23
Fosfato de rocha
Sem planta 8,07 5,54 6,49
Braquiaria 7,06 5,15 5,15
Guandu 7,37 4,00 4,46
Teste F
Planta (A) 1,940 16,31** 7,67%*
Adubo (B) 3,17Ns 3,23 N8 3,79*
Calagem (C) 8,91** 6,43* 1,84Ns
AxB 0,46Ns 0,68 NS 1,38Ns
AxC 1,63Ns 2,55N8 3,54 N8
BxC 1,14N8 2,528 0,351
AxBxC 0,45Ns 2,928 1,518
CV (%) 1,29 1,34 1,32

(*) Extraido de BarroTi e NaHas (2000); NS: Nao significativo; *: Significativo (P < 0,05); **: Significativo (P < 0,01).

sem planta, 10,99 x 10* ufcs.g? de solo seco, diferiu
significativamente do tratamento com guandu
(média de 10,04 x 10* ufcs.g™ de solo seco) mas ndo
do tratamento com braquiaria (média de 10,39 x 10*
ufcs.g™ de solo seco). Embora com uma diferenca de
apenas 5,6%, constatou-se diferenca significativa
entre os tratamentos com calagem (média de 10,77 x
10* ufcs.g™ de solo seco) e sem calagem (média de
10,17 x 10* ufcs.g* de solo seco). Todas as interacdes
entre os tratamentos foram significativas,
observando-se aumento do niimero de coldnias de
fungos produtores da fosfatase dcida (Quadro 2)
nas parcelas ndo adubadas e ndo cultivadas em
relacdo aos demais tratamentos. Quando se fez a
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adubacdo com superfosfato, obteve-se maior
contagem de fungos no solo com braquiaria que
nas demais condic¢des e quando se utilizou fosfato
natural, a maior contagem ocorreu no solo de
guandu com calagem.

O namero de fungos com atividade da fosfatase
alcalina em solo submetido a diferentes condicdes
de cultivo variou de 4,77 a 11,86 x 10* ufcs.g™* de solo
seco (Quadro 2), apresentando uma média de 7,94 x
10* ufcs.g* de solo seco, que correspondeu a 64,3%
do total de fungos; a maior contagem foi obtida nas
parcelas sem planta e sem calagem. Observou-se
efeito significativo da planta, do adubo mas ndo da
calagem; todas as interagdes foram significativas.
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Quadro 2. Contagem de fungos produtores de fosfatases em solo submetido a diferentes condic¢des de cultivo

Tratamentos

Fungos totais®™

Fungos produtores de fosfatases
Acida

Alcalina

Sem calagem

ufes x 10%.g* solo seco

Sem adubo
Sem planta 14,40 12,22 11,86
Braquiaria 10,24 7,85 6,83
Guandu 10,66 8,59 5,16
Superfosfato
Sem planta 9,11 7,63 8,37
Braquiaria 17,55 13,42 11,17
Guandu 12,03 9,88 6,64
Fosfato de rocha
Sem planta 14,05 12,55 8,03
Braquiaria 9,36 7,55 4,83
Guandu 12,14 9,44 6,74
Com calagem
Sem adubo
Sem planta 20,36 14,63 8,91
Braquiaria 9,42 8,16 5,96
Guandu 14,11 9,56 9,10
Superfosfato
Sem planta 14,67 11,25 8,80
Braquiaria 19,04 13,13 11,82
Guandu 12,32 9,45 6,16
Fosfato de rocha
Sem planta 9,27 6,28 5,21
Braquiaria 10,12 8,09 8,09
Guandu 15,17 10,11 4,77
Teste F
Planta (A) 1,448 6,20* 71,44**
Adubo (B) 2,99 N8 0,12Ns 15,19**
Calagem (C) 3,82 N5 7,31* 0,35Ns
AxB 11,99** 44,42%* 96,42**
AxC 0,63 NS 32,02%* 32,21**
BxC 2,19Ns 55,87** 96,83**
AxBxC 4,53* 34,51** 15,33**
CV (%) 1,34 0,55 0,56

(") Extraido de BarroTi e NaHAs (2000); NS: Nao significativo; *: Significativo (P < 0,05); **: Significativo (P < 0,01).

Com relacao ao efeito da planta, os resultados obtidos
no controle ndo diferiram do tratamento com
braquiéria, mas ambos diferiram do tratamento com
guandu, cuja reducdo da contagem foi de 24,7% em
relacdo ao controle. A maior comunidade de fungos
produtores de fosfatase alcalina foi encontrada em
solo fertilizado com superfosfato (média de 8,57 x
10* ufcs.g™ de solo seco) e a menor em solo adubado
com fosfato natural (média de 7,44 x 10* ufcs.g?* de
solo seco). Esse efeito foi mais pronunciado em solo
cultivado com braquiaria e fertilizado com
superfosfato onde ocorreram as maiores contagens
de fungos com atividade da fosfatase alcalina. Em
geral, menor ntimero de col6nias de fungos com

atividade da fosfatase alcalina foi obtido na presenca
de guandu (Quadro 2).

Nao se observou tendéncia consistente mostrando
a influéncia dos diversos tratamentos sobre a
atividade enzimética nas bactérias e fungos isolados.
Do total de isolados bacterianos, 28,4% e 40,6%, em
média, apresentaram atividade da fosfatase alcalina e
da acida respectivamente (Figuras 1 e 2). Portanto, 59%
a 72% das bactérias isoladas e 60% a 78% dos fungos
apresentaram atividade das fosfatases. Essa atividade
aumentou das faixas menores para as maiores,
respectivamente, 1,9% do total com atividade da fos-
fatase alcalina (faixa > 5,1) e de 0,7% do total com ativi-
dade da fosfatase 4cida (faixa de 4,1 a 5,0) (Figura 1).
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Resultados semelhantes foram obtidos com os
isolados dos fungos; as faixas de maior atividade
foram de 2,6 a 3,0 (0,7 % do total) para a fosfatase
alcalina e > 3,1 (0,2 % do total) para a fosfatase
acida (Figura 2).

O ntimero de microrganismos produtores das
fosfatases no presente estudo foi maior que o
apresentado em 13 diferentes solos, incluindo pastos,
florestas e area experimental para cultura anual
(NaHAs et al., 1994b). Esse aumento deve-se,
provavelmente, a influéncia das plantas e da
adubacdo utilizadas neste estudo sobre a
comunidade microbiana total e produtora das
enzimas. Ao contrario do observado nas contagens
dos microrganismos totais (BARrOTI e NaHas, 2000),
o nimero das bactérias e de fungos produtores das
fosfatases foi afetado significativamente pelos
tratamentos. Ademais, obteve-se correlacdo
significativa entre o nimero de bactérias totais e o
namero de bactérias produtoras da fosfatase alcalina
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Figura 2. Relacao entre o ntimero de bactérias totais e o de
bactérias produtoras da fosfatase alcalina (A) e da
fosfatase acida (B). Equacdes de regressao: A:y =0,7983x
+1,2392, R = 0,64**; B:y =1,0461x - 0,553, R = 0,67**.

(r =0,64") e da fosfatase 4cida (r = 0,67") (Figura 3)
mas ndo entre os fungos.

Como microrganismos heterotréficos, poderia se
esperar que as bactérias e os fungos produtores de
fosfatases respondessem a uma fonte de C e energia
e aos outros nutrientes adicionados ou existentes no
solo, em particular ao fésforo (HicasHIDA e TAkAO,
1986). Portanto, independentemente de sua
habilidade de secretar essas enzimas que seria
regulada pelos teores de fosfato disponivel,
reprimindo ou desreprimindo sua atividade (NaHAs
etal., 1982), a comunidade microbiana produtora de
fosfatases tenderia a aumentar como resposta a
adicdo de fertilizantes. Contudo, o efeito da fonte de
fésforo ocorreu apenas sobre as bactérias produtoras
da fosfatase alcalina cujas populagdes foram maiores
nos tratamentos com superfosfato e controle que o
tratamento fosfato natural, e para os fungos, de modo
inverso, maior niumero foi encontrado na auséncia
que na presenca de adubacao fosfatada. Respostas a
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Figura 3. Relacdo entre o ntiimero de bactérias produtoras
de fosfatase alcalina (A) e o de fosfatase acida (B).
Equagdes de regressao: A:y = 0,1092x + 6,1833, R =
0,49*% B:y =0,1457x + 5,9125, R = 0,51*.

adubagao fosfatada nem sempre tém sido coerentes,
principalmente com relacdo aos fungos.

Kanazawa et al. (1988) obtiveram contagem
menor de bactérias totais e maior de fungos que o
controle em solo adubado com 12 a 300 kg.ha™.ano™
de fertilizante fosfatado. Aumento das populagoes
de fungos também foi obtida por SAIVE et al. (1972).
Liva et al. (1996) verificaram aumento das
populacdes de bactérias mas ndo das de fungos,
corroborando os resultados obtidos neste trabalho,
pela aplicacdo de 0 a 800 kg.ha' de P,O, em cultura
de tomateiro.

A literatura tem apontado o efeito das plantas na
variacdo da contagem de bactérias e grupos
fisiologicos bacterianos na rizosfera e solo nado
rizosférico de plantas (MILLER et al., 1989). Tem sido
assinalado que essa variagao esta relacionada a
secregdo de compostos quimicos na rizosfera e a
idade das plantas (Rovira e McDouGALL, 1967; MERCKX
et al., 1987). Fora do &mbito da rizosfera, os relatos
da literatura com referéncia ao efeito do solo

cultivado sobre os microrganismos sdo bastante
genéricos e escassos. Por ser uma planta fixadora de
N, atmosférico enriquecendo o ambiente, o guandu
deveria propiciar maior crescimento microbiano,
contudo, de modo geral, as populagdes de bactérias
e fungos produtores de fosfatases diminuiram na
presenca dessa cultura quando se comparou com a
de braquidria ou controle, sem planta. Nessa situagao,
pode-se depreender que o fator limitante para
desenvolvimento microbiano foi o fésforo e ndo o
nitrogénio. Efeito favoravel da braquidria foi obtido
com o aumento do nimero de bactérias
solubilizadoras de fosfato de rocha (BARROTI e NAHAS,
2000), confirmando os resultados deste trabalho.
Alem disso, os fungos produtores de fosfatases
tiveram aumento das populagdes no solo néo
cultivado quando se comparou com os demais
tratamentos. O maior enraizamento da braquidria pode
ter favorecido o crescimento das bactérias. Por outro
lado, a produgéo de metabdlitos como o acido psicidico,
composto fenélico ausente em outras plantas como soja
esorgo (AE etal., 1990), pode ter influenciado de algum
modo o crescimento microbiano.

O efeito da calagem foi verificado apenas para as
bactérias e fungos produtores da fosfatase acida.
Enquanto as populagdes de fungos com atividade
fosfatasica diminuiram por efeito da calagem, as das
bactérias aumentaram. Estes resultados estao de
acordo com a andlise de correlacdo que foi
significativa entre o indice de pH (P < 0,05) e o
numero de bactérias produtoras da fosfatase alcalina
(r = 0,49) e da fosfatase acida (r = 0,51") (Figura 3),
revelando que um aumento do valor do pH devido
a calagem elevaria as populag¢des de bactérias
produtoras dessas enzimas. Os fungos apresentaram
correlagdo nao significativa. De acordo com estes
resultados, IvarsoN (1977) obteve aumento no
ndmero de bactérias com o aumento do pH, em
decorréncia de calagem, mas diminuicdo da
contagem de fungos. HicasHIDA e Takao (1986)
obtiveram também correlagdo positiva e
consideraram que o pH do solo é um fator que
controla o nimero de bactérias. FLOREs et al. (1988)
mostraram que a producdo de fésforo pelas
populagdes mineralizadoras aumentou com o
acréscimo do pH nos solos de savana; no solo de pinho,
porém, aumentou até pH 5 e depois diminuiu. A
participagdo dos fungos foi maior que as bactérias neste
processo, diferentemente dos resultados deste trabalho.

Enquanto as bactérias apresentaram maior
freqiiéncia de isolados com atividade da fosfatase
alcalina, para os fungos isso ocorreu com a atividade
da fosfatase acida. Além disso, as bactérias
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apresentaram maior atividade que os fungos para as
duas enzimas (Figura 1), confirmando JoNER e
JakoBseN (1995) que mencionaram a fosfatase alcalina
como a mais encontrada nas bactérias. Essa resposta
decorre também do fato de que a fosfatase alcalina
apresentou maior atividade em pH acima de 7,0
(NaHas et al., 1994a), e as bactérias podem ter sido
favorecidas pela seletividade do meio de cultura de
BunTt e Rovira (1955) que tinha pH 7,2.

4. CONCLUSOES

1. Encontrou-se, no solo estudado, niimero expressivo
de bactérias ou de fungos produtores das fosfatases acida
ou alcalina, constituindo mais de 50% de bactérias ou
de fungos totais. Verificou-se diminui¢do desses
microrganismos no solo cultivado com guandu quando
se comparou com o0s outros tratamentos.

2. Somente as bactérias e os fungos produtores
de fosfatase alcalina foram influenciados pela
adubacao fosfatada, aumentando, respectivamente,
nas parcelas adubadas com superfosfato ou controle.

3. Apenas os nimeros de bactérias produtoras de
fosfatase dcida aumentaram com a calagem.

4. Uma porcentagem inferior a 2% do total de
microrganismos produtores das fosfatases
apresentou alta atividade enzimaética.
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