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RESUMO: O solo ¢ um ecossistema complexo, dindmico e dificil de ser estudado, a quantidade e diversidade de micro-or-
ganismos do solo sdo imensas. A microbiota do solo ¢ caracterizada pela abundancia e diversidade. A atividade microbiana ¢é
utilizada como uma maneira de melhor entender os processos de mineraliza¢ao e observar mais profundamente a intensidade
dos fluxos de energia no solo. A fertilidade natural do solo depende, portanto, da dindmica de matéria organica e ciclagem
de nutrientes, os quais sdo catalizados pela biomassa microbiana do solo. Dentre as bactérias existentes no solo, encontram-
-se as autotrdficas, as heterotroficas, as aerdbias, as anaerdbias, as fixadoras de nitrogénio, nitrificantes e desnitrificantes,
actinomicetos, entre outras. Estudos ecoldgicos das populacdes de actinomicetos sdo de extrema importancia, visto que esses
micro-organismos se destacam pela possibilidade de sintetizar vitaminas, substancias inibidoras da atividade enzimatica e
antibidticos. A determinacdo das densidades populacionais na comunidade microbiana dos solos é importante, tanto na iden-
tificacdo de fatores que influenciam o equilibrio microbioldgico dos solos, como na caracterizacdo das relagdes entre grupos e
espécies de microrganismos. Portanto, ¢ de grande relevancia a quantificagdo das bactérias em geral e actinomicetos presentes
no solo para que se possa inferir sobre a fertilidade do solo. Estudos dessa natureza podem fornecer subsidios para programas
de conservacao de areas florestadas e recuperacao de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Actinomicetos; Bactérias em geral; Isolamento; Micro-organismos do solo.

ISOLATION AND QUANTIFICATION OF ACTINOMYCETES AND BACTERIAL POPULATIONS IN
GENERAL PRESENT IN SOIL

ABSTRACT: Soil is a complex, dynamic and hard-to-study ecosystem due to the immense quantity and diversity of micro-
organisms. Soil microbiota is characterized by abundance and diversity. Microbial activity is used as a way to better unders-
tand the mineralization processes and have an in-depth visualization of the intensity of energy flows in the soil. The natural
fertility of the ground depends, therefore, on the dynamics of organic matter and nutrient recycling, which are catalyzed by
the soil microbial biomass. Among the bacteria on the soil, it is possible to find autotrophic, heterotrophic, aerobial, anaero-
bial, nitrogen-fixing, nitrifying and denitrifying, actinomycetes, and others. Ecological studies of actinomycete populations
are of extreme importance, since these microorganisms are outstanding due to their ability to synthesize vitamins, enzymatic
activity inhibitors and antibiotics. Determining microbial population densities is important both in the identification of factors
which influence the microbiological balance in the soil and in the characterization of relationships among groups and species
of microorganisms. Therefore, the quantification of bacteria in general and actinomycetes from the soil is of great importance,
since it may enable inferences about soil fertility. Studies of this nature may provide subsidies for conservational programs in
forested areas and degraded areas in recovery processes.

KEYWORDS: Actinomycetes; Bacteria in general; Isolating; Soil microorganisms.

AISLAMIENTO Y CUANTIFICACION DE POBLACIONES DE BACTERIAS EN GENERAL Y DE
ACTINOMICETOS PRESENTES EN EL SUELO

RESUMEN: El suelo es un ecosistema complejo, dindmico y dificil de ser estudiado, ya que la cantidad y diversidad de
microorganismos del suelo son inmensas. La microbiota del suelo se caracteriza por la abundancia y diversidad. La actividad
microbiana es utilizada como una forma de entender mejor los procesos de mineralizacion y visualizar mas profundamente la
intensidad de los flujos de energia en el suelo. La fertilidad natural del suelo depende, por lo tanto, de la dindmica de materia
orgéanica y ciclo de nutrientes, los cuales son catalizados por la biomasa microbiana del suelo. Entre las bacterias existentes
en el suelo, se encuentran los autétrofos, heterdtrofos, aérobicos, anaerébicos, fijadoras de nitrdégeno, nitrificadoras y denitri-
ficadoras, actinomicetos, entre otros. Estudios ecologicos de las poblaciones de actinomicetos son de extrema importancia,
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ya que esos microorganismos se destacan por la posibilidad de sintetizar vitaminas, sustancias inhibidoras de la actividad
enzimatica y antibioticos. La determinacion de las densidades poblacionales en la comunidad microbiana de los suelos es
importante, tanto en la identificacion de factores que influencian el equilibrio microbiolégico de los suelos, como la caracteri-
zacion de las relaciones entre grupos y especies de microorganismos. Por lo tanto, es de gran importancia la cuantificacion de
las bacterias en general y actinomicetos presentes en el suelo para que se pueda inferir sobre la fertilidad del suelo. Estudios
de esta naturaleza pueden proporcionar subsidios para programas de conservacion de areas forestales y recuperacion de areas

degradadas.

PALABRAS CLAVE: Actinomicetos; Bacterias en general; Aislamiento; Microorganismos del suelo.

Introducao

O solo é um habitat naturalmente diversificado, com
comunidades bioldgicas altamente complexas, nas quais se
encontram diferentes formas de micro-organismos, tanto
eucariotos como procariotos, que interagem em um ambien-
te dindmico e em estado de equilibrio (CARRER FILHO,
2002). As transformagdes microbianas, assim como suas
diferentes reagdes quimicas, podem ser alteradas mediante
interferéncia das diferentes populacdes que nele ocorrem
(CASTRO, et al., 1993).

A quantidade e diversidade de micro-organismos
do solo sdo imensas. A biomassa microbiana ¢ responsa-
vel direta e indiretamente por processos microbiologicos ¢
bioquimicos, os quais exercem enorme influéncia na produ-
tividade e sustentabilidade dos ecossistemas terrestres (SI-
QUEIRA, et al., 1994). Entre os atributos microbiologicos e
bioquimicos, que apresentam grande potencial de utilizago
como indicadores sensiveis do estresse ecologico, destacam-
-se a densidade total de bactérias, fungos, micro-organismos
solubilizadores de fosfato, biomassa microbiana e atividade
de micro-organismos heterotroficos (SILVEIRA; MELLO-
NI; PEREIRA, 2004). Além de seu papel no ambiente, os
micro-organismos ¢ seus derivados possuem grande poten-
cial biotecnoldgico, tais como bioinoculantes para produgio
agroflorestal, controle bioldgico, biorremediagdo, produgdo
de antibidticos, enzimas e corantes (GOI; SOUZA, 2006).

A aplicagdo de diversos manejos no solo pode re-
sultar em modificagdes qualitativas e quantitativas na cons-
tituigdo dele, isso pode significar diferentes disponibilidades
de substrato que, em tultima instancia, vao determinar, favo-
recendo ou inibindo, o estabelecimento dos diferentes grupos
microbianos (CARDOSO, et al., 1992). Sendo assim, fatores
bidticos, a biodiversidade e a atividade biologica sdo fatores
diretos e estreitamente ligados as fungdes e caracteristicas
essenciais para manter a capacidade produtiva do solo (CAR-
DOSO; POTTER; DEDECEK, 1992).

O isolamento de micro-organismos permite estudar
com mais detalhes, as vias metabolicas, enzimas e produtos
intermediarios, podendo explicar que tipo de degradagdo
pode estar ocorrendo no ambiente, se € catabolica (minerali-
zagdo) ou cometabolica (MELO; ITAMAR, 1997).

As avaliagdes quantitativas das densidades popula-
cionais na comunidade microbiana nos solos sdo importan-
tes, tanto na identificagdo de fatores que exercem influéncia
no equilibrio microbiolégico dos solos como na caracteri-
zacdo das relagdes entre os diferentes grupos ¢ espécies de
micro-organismos (PEREIRA; NEVES; DROZDOWICZ,
1996). Contudo a magnitude da biodiversidade microbiana
¢ pouco conhecida, constituindo um grande potencial a ser
explorado (GOI; SOUZA, 2006).

Dessa maneira, o presente trabalho teve por objetivo

investigar, na literatura, a importancia dos micro-organismos
do solo, bem como do isolamento e quantificagdo de popu-
lagdes de bactérias em geral, dentre elas os actinomicetos.

Desenvolvimento

O solo ¢ constituido por um grande numero de se-
res vivos microscopicos. Uma colher de solo fértil pode con-
ter bilhdes de micro-organismos (bactérias, fungos, algas,
protozoarios e virus). A microbiota do solo ¢é caracterizada
pela abundancia e diversidade (PELCZAR; CHAN; KRIEG,
1997), e a populagédo ¢ maior nos poucos centimetros do topo
do solo, e declina rapidamente com a profundidade (TOR-
TORA; FUNKE; CASE, 2000). Segundo Nannipieri (1984),
a atividade microbiana ¢ utilizada como uma maneira de
melhor entender os processos de mineralizagdo e observar
mais profundamente a intensidade dos fluxos de energia no
solo. A matéria orgénica presente no solo entra nos ciclos
biogeoquimicos do carbono, nitrogénio e enxofre, em que os
elementos sdo oxidados e reduzidos (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2000).

A fertilidade natural do solo depende, portanto, da
dindmica de matéria organica e ciclagem de nutrientes, os
quais sdo catalizados pela biomassa microbiana do solo (AL-
CANTARA, 1995). A serapilheira das plantas é o principal
responsavel pela formagao da matéria organica do solo nos
ecossistemas naturais. Nesses ecossistemas, os micro-orga-
nismos desempenham um papel chave na decomposigdo da
serapilheira (BLAGODASKAYA; ANDERSON, 1998). A
qualidade da serapilheira ¢ de grande importancia na com-
posicdo da microbiota do solo. Diferentes relagdes carbono/
nitrogénio, teores de lignina e outros irdo interferir significa-
tivamente nessa composi¢do, pois cada material sera prefe-
rencialmente decomposto por um grupo diferente de micro-
-organismos (FREIXO, et al., 2002).

Os micro-organismos decompositores promovem a
desmontagem do edificio organico, utilizando o equipamento
enzimatico atuante sobre os componentes da parede celular
como a celulose, hemicelulose, lignina, pectina, bem como o
sistema de membranas lipoproteicas, organelas citoplasma-
ticas e seus conteudos em amido, agucares, gorduras, 6leos,
ceras, resinas, suberina, pigmentos, aminoacidos, proteinas
e acidos nucléicos (SATCHELL, 1974; MASON, 1980;
GRANT; LONG, 1989; SIQUEIRA, et al., 1994). Sob agéo
de enzimas como celulases, hemicelulases, amilases, prote-
ases, peptidases, peroxidases, glicosidases, galacturonases,
quitinases, fosfatases, fenoloxidases, lactases, oxidases, de-
sidrogenases, nucleases e outras, resultam compostos mais
simples como glicose, maltose, acidos organicos (acido acé-
tico, acido propiodnico, acido butirico, entre outros), bases ni-
trogenadas, alcoois (metanol, etanol), polifenois, acido péc-
tico, humina, além de compostos recalcitrantes como acidos
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aromaticos, compostos fenoélicos, acidos urdnicos, acidos
falvicos, de longa permanéncia no solo, constituintes do hu-
mus (JENSEN, 1974; SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979;
SIQUEIRA; FRANCO, 1988; ABER; MELILLO, 1991; SI-
QUEIRA, et al., 1994).

Durante o processo de decomposi¢do, as enzimas
produzidas pelos micro-organismos rompem as ligagdes qui-
micas, formadas durante o processo de construgdo dos te-
cidos vegetais na fotossintese e no metabolismo secundario
das plantas. Sao assim liberados, os compostos organicos que
constituirdo a esséncia do humus, o qual, decomposto gra-
dualmente até a mineralizagdo final, libera os constituintes
minerais, gas carbonico e agua (ABER; MELILLO, 1991;
TAN, 1994.). A serapilheira depositada sobre o solo flores-
tal ¢ submetida continuamente ao processo de humificagéo e
mineralizagdo, funcionando como a chave da ciclagem mine-
ral nos ecossistemas terrestres; da mesma forma o processo
que ocorre no subsistema solo-serapilheira prové matéria, e
energia para funcionamento, e desenvolvimento da biota de-
compositora, ¢ manuten¢do do equilibrio dinamico entre as
quantidades de serapilheira depositada, ¢ de matéria orgéni-
ca do solo (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979; GRANT;
LONG, 1989).

Numerosos fatores influem sobre o grau de ativida-
de dos micro-organismos decompositores, refletindo na va-
riacdo das taxas de decomposicdo, entre os quais a natureza
e quantidade do material depositado, temperatura, umidade,
pH do meio e composi¢do das comunidades biologicas de-
compositoras (BURGES; RAW, 1971; SWIFT; HEAL; AN-
DERSON, 1979; ANDERSON; INGRAM, 1989).

O teor de matéria organica do solo (MOS) esta cor-
relacionado com a exuberdncia da vegetagdo, de maneira
que as florestas densas incorporam grandes quantidades de
MOS (KIEHL, 1985; SIQUEIRA; FRANCO, 1988). Solos
de matas devastadas sofrem perdas continuas de MOS ¢ de
nutrientes, podendo se reduzir a 50% do teor inicial ap6s 20
a 30 anos de cultivo (KIEHL, 1985).

O teor de MOS esta correlacionado também com a
atividade microbioldgica, considerando que ha uma relagdo
de dependéncia com a microbiota decompositora em condi-
¢Oes favoraveis de temperatura e umidade. A biomassa mi-
crobiana representa o componente 1abil da MOS, tornando-se
importante reservatorio de nutrientes minerais potencialmen-
te disponiveis para as plantas (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

Durante o processo de humificagdo e mineraliza-
¢do grandes quantidades de substancias s@o sintetizadas e
utilizadas para gerar células microbianas; essas substancias
serdo, por morte dos micro-organismos, atacadas por outros
membros da microbiota do solo, ocorrendo uma reciclagem
até um ponto em que a MOS original transforma-se em com-
plexos minerais simples. Dessa maneira, alto suprimento de
MOS reflete no aumento da diversidade microbiologica do
solo (KIEHL, 1985).

Estudos da dindmica da MOS em ecossistemas ter-
restres tém considerado a relagdo serapilheira/MOS como
um sistema continuo - "single decay continuum" (ABER;
MELILLO, 1991). O carbono procedente de fontes relativa-
mente simples, tais como acetato e glicose, pode permane-
cer, por muitos meses, imobilizado em células microbianas.
Outras células sdo resistentes ao ataque microbiano, e, as-
sim, complexos residuais, como carotendides ou ceras, po-
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dem persistir no solo durante milhares de anos (SIQUEIRA;
FRANCO, 1988; SIQUEIRA, et al., 1994).

Os micro-organismos do solo, apesar de represen-
tarem apenas cerca de 2 a 3% do carbono organico, cons-
tituem populagdes bastante numerosas. Em termos médios,
as populacdes de bactérias, fungos e actinomicetos variam
de 10°-10° 10°-107 e 10*-10® UFC g-' de solo, respectiva-
mente (SIQUEIRA, 1988). Dentre as bactérias existentes no
solo, encontram-se as autotrdficas, as heterotroficas, as ae-
robias, as anaerobias e, dependendo da temperatura do solo,
as mesofilicas e, as termdfilas. Possuindo ainda as bactérias
fixadoras de nitrogénio, nitrificantes, ¢ desnitrificantes, bac-
térias que degradam celulose, proteina, pectina, acido butiri-
co, e ureia (BLACK, 2002). Embora os actinomicetos sejam
bactérias, eles sdo considerados separadamente. Muitos an-
tibidticos importantes, como a estreptomicina e tetraciclina,
foram descobertos por microbiologistas, investigando acti-
nomicetos no solo (TORTORA; FUNKE; CASE, 2000).

A influéncia da rizosfera sobre varios grupos de
bactérias é variavel, evidenciando a sensibilidade seletiva
desses grupos. Tem-se observado que os bacilos esporulan-
tes (Bacillus) e os cocos Gram-positivos sdo inibidos na ri-
zosfera das plantas cultivadas, enquanto os bastonetes Gram
negativos como Pseudomonas, Achromobacter, Agrobacter,
Caulobacter, Bdellovibrio, Beijerinckia, Rhizobium e Azos-
pirillum sdo estimulados (SIQUEIRA; FRANCO, 1988). Sa-
be-se também que as bactérias com exigéncias nutricionais
simples (capazes de crescer em meio composto de agucar,
fonte de nitrogénio mineral e de sais minerais) ¢ aquelas que
exigem a presenga de aminoacidos sdo também estimuladas
na rizosfera (DROZDOWICZ, 1991).

Para as populagdes de actinomicetos, a rizosfera
também se mostra como um nicho favoravel. Tem-se obser-
vado que os géneros comumente encontrados na rizosfera das
plantas cultivadas sdo Streptomyces e Nocardia. Em geral, a
influéncia da rizosfera sobre as popula¢des de actinomicetos
¢ menor do que sobre as populagdes das demais bactérias e
sobre as populagdes fingicas, visto que os actinomicetos sdo
microrganismos de crescimento lento com baixa capacida-
de competitiva. Dessa maneira, ndo conseguem predominar
em substratos organicos nos quais outros microrganismos
apresentam capacidade de colonizagdo mais elevada (GOT-
TLIEB; SIMINOFF, 1952; WATSON; WILLIAMS, 1974,
SIQUEIRA; FRANCO, 1988; PEREIRA, et al., 1999a).
Estudos ecologicos das populagdes de actinomicetos sdo
de extrema importancia, visto que esses micro-organismos
formam esporos e conidios, permitindo a sua sobrevivéncia
em condigoes adversas (WILLIAMS, et al., 1972; VOBIS,
1997). Além disso, os actinomicetos se destacam pela pos-
sibilidade de sintetizar vitaminas, substancias inibidoras da
atividade enzimatica (TAGUCH]I, et al., 1993), antibidticos
e outros compostos biologicamente ativos (WELLINGTON;
TOTH, 1992; PEREIRA et al, 1999b).

A avaliagdo das densidades populacionais na co-
munidade microbiana nos solos inclui a técnica de cultura
em placa, exame microscopico direto e técnica de enriqueci-
mento (PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997). Na comunidade
bacteriana, também existe variabilidade entre as populagdes
de bactérias em geral ¢ de actinomicetos em relagdo a uti-
lizagdo dos nutrientes manifestos no meio de cultura. Ob-
servou-se que as contagens das populagdes oriundas do solo
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ndo rizosférico e rizosférico, nos meios de cultura descritos
por Thornton (1922), Waksman (1961) e Kiister e Williams
(1964), resultaram em numeros médios de UFC, que varia-
ram de 1,9 a 93,3 x 10* /g solo seco para as populagdes de
bactérias em geral e de 0,1 a 72,4 x 10* /g solo seco para as
populagdes de actinomicetos. Tais populagdes apresentaram
densidades semelhantes as encontradas por outros autores
em outros solos (NUERNBERG, et al., 1984; CATTELAN;
VIDOR, 1990ab). A utilizagdo do meio de cultura Thornton
permitiu o crescimento de um maior nimero de UFC de bac-
térias em geral, enquanto, para as populagdes de actinomice-
tos tal efeito foi observado com a utiliza¢do do meio Waks-
man, principalmente no solo rizosférico (COELHO, 1976;
PEREIRA; NEVES; DROZDOWICZ, 1996).

A estimativa da biomassa microbiana pode fornecer
dados uteis sobre modificagdes nas propriedades bioldgicas
dos solos, decorrentes dos tipos de manejo aplicados e de
diferentes culturas (ALVAREZ, et al., 1995; FRANZLUE-
BBERS; ZUBERER; HONS, 1995; JORDAN, et al., 1995).

Consideracoes Finais

Os micro-organismos do solo sdo responsaveis dire-
ta ou indiretamente por processos que exercem influéncia na
produtividade e sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.

A contagem de micro-organismos no solo, apesar
de ser vista com ressalvas, ajuda a entender os processos que
nele ocorrem e pode servir como indicador do impacto de di-
ferentes atividades antropicas. A determinacdo das densida-
des populacionais na comunidade microbiana dos solos é im-
portante, tanto na identifica¢ao de fatores que influenciam o
equilibrio microbioldgico dos solos como na caracterizagdo
das relagdes entre grupos e espécies de micro-organismos.
Portanto ¢ de grande relevancia a quantificagdo das bacté-
rias em geral e actinomicetos presentes no solo para que se
possa inferir sobre a fertilidade dele. Desse modo, estudos
dessa natureza podem fornecer subsidios para programas de
conservacdo de areas florestadas e recuperacdo de areas de-
gradadas.
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