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INTRODUCAO

O Arroz (Oryza sativa) € um dos alimentos mais consumidos no mundo, sendo um dos
mais importantes grdos em termos econdémicos mundiais. Ele também é um produto
fundamental na economia de muitos dos paises latino-americanos pelo fato de ser um item
basico na dieta da populagdo (ARSHAD, 2006). E um cereal de facil adaptacdo as
diferentes condicdes de solo, sendo considerada a espécie de maior potencial produtivo
para o combate da fome no mundo. Contudo, como qualquer cultura agricola, o arroz esta
sujeito a uma série de fatores ambientais que influenciam no seu rendimento (MARTINS,
2004).

No contexto de um agroecossistema de arroz, a diversidade microbiana possui grande
importancia devido as interag8es realizadas entre as plantas e os micro-organismos, além
da manutencgdo deste ecossistema. A diversidade presente na rizosfera é diferente do resto
do solo, pois os micro-organismos dessa regido tém relacdo direta com o crescimento da
planta. As bactérias que vivem ali recebem da planta tanto nutrientes como agentes
antimicrobianos, que séo seletivos e que inibem certos micro-organismos indesejaveis. Uma
melhor compreensédo dos fatores ambientais que influenciam as mudancas na diversidade
das comunidades de bactérias € muito importante porque interferem nas fungGes
indispensaveis para a manutengdo dos ecossistemas (CAVIGELLI, 2000; SEKIGUSCHI,
2002).

O estudo aprofundado das comunidades microbianas que habitam agroecossistemas
aquaticos é fundamental para a melhor compreensao do que acontece no solo, visto que
estes micro-organismos desempenham func¢des importantes para a manutencao do habitat
(PANIZZON, 2015). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros fisico-
quimicos do solo e a diversidade bacteriana, em duas lavouras de arroz irrigado do RS.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos municipios de Santo Antdnio da Patrulha, RS (Planicie
Costeira Externa) e Charqueadas, RS (Planicie Costeira Interna), em lavouras no sistema
de cultivo minimo, do cultivar Puitd INTA-CL, em é&reas de gleissolo e planossolo,
respectivamente. Em cada propriedade agricola foram coletadas amostras de solo em
triplicata. Cada amostra foi formada por subamostras coletadas aleatoriamente, abrangendo
uma area representativa da propriedade. Apés as coletas, o solo foi homogeneizado e
retirada uma amostra de 500 gramas (IRGA, 2013).

A identificagdo dos principais grupos microbianos encontrados nas areas de arroz foi
efetuada através de cultivo em meios seletivos, analise das propriedades citomorfolégicas
(microscopia) e fisiologicas (bioquimicas), conforme métodos internacionais de classificacdo
bacteriana, descritos no “Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology” (HOLT, 2005). As
bactérias foram divididas nas classes Gram-positivas ou Gram-negativas, sendo as Gram-
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positivas classificadas em grupos esporulantes e n&o-esporulantes identificados pela
morfologia celular, caracteristicas fisiolégicas e bioguimicas. As bactérias Gram-negativas
foram identificadas pelo método API Biomerieux® 20 E.

Com a colaborag&o do Laboratério de Anélises de Solo e Agua da EEA do IRGA, foram
analisados os seguintes elementos fisico-quimicos: Hidrogénio + Aluminio (mg/g), foésforo
total (mg/g), Aluminio total (mg/g), calcio total (mg/g), magnésio total (mg/g), potassio total
(mg/g), MO total (mg/g) e pH.

A andlise de variancia (ANOVA - p<0.05) foi utilizada para avaliar as diferengas na
abundancia das Unidades Formadoras de Colbnias Bacterianas (UFCs) presentes no solo
de cada lavoura estudada nos diferentes periodos de cultivo. A diversidade nas éareas
orizicolas foi analisada utilizando o indice de Shannon e Eveness, calculados
separadamente para cada regido, utilizando os valores totais para cada abundancia
ambiental. Os valores foram transformados pela expresséo log10 (X + 1) para compensar 0s
desvios provocados pela menor ou maior abundancia. Para verificar a influéncia dos
parametros do solo com a diversidade bacteriana foi realizado a Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) utilizando o programa pcord 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise dos resultados foi registrado um total de 29 espécies; destas, 27 foram
encontrados em Santo Antonio da Patrulha/RS (PCE) e, 22 em Charqueadas/RS (PCI) nos
diferentes periodos de cultivo do arroz (Tabela 1). A abundancia das col6nias bacterianas na
PCE (F1,9 =7,84; p<0.05) foi de 18,5% no pré-plantio, 22,3% no periodo vegetativo, 22,3% no
periodo reprodutivo e 36,9% na maturacdo. A diversidade estimada foi mais acentuada na
maturagdo (H=3,901) em relagdo aos valores obtidos no solo de outras fases (H=2,97).

Tabela 1: Frequéncia de bactérias (UFCs/100 mL) presentes em amostras de solo, nas areas de cultivo de
arroz, em Santo Anténio da Patrulha (PCE) e Charqueadas (PCI), no Estado do Rio Grande do Sul.

Espécies bacterianas/Fases do Cultivo CHA_PRE CHA_VEG CHA_REP CHA_MAT SAP_PRE SAP_VEG SAP_REP SAP_MAT Total
Bacillus thuringiensis 40
Bacillus cereus 26
Lysinibacillus sphaericus 15
Corinebacterium spp. 16
Lactobacillus spp 13
Serratia fonticola 3
Serratia ficaria

Pasteurela aerogenes

Citrobacter koseri/farmeri
Klebsiella oxytoca

Klebsiella pneumoniae spp ozanae
Aeromonas hydrophila gr.1

Yersinia enterocolitica

Proteus penneri

Proteus mirabilis

Proteus vulgaris

Chryseobacterium meningosepticum
Stenotrophomonas maltophilia
Pseudomonas fluorescens/putida
Pseudomonas oryzihabitans
Pseudomonas aeroginosa
Pseudomonas luteola

Ewingella americana

Burkholderia cepacia
Cromobacterium violaceum
Citrobacter freundii

Ochrobactrum antropodi
Providencia alcalifaciens/rustigianii
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Nimero de espécies 10 11 10 16 11 14 13 17
Shannon 2.381 2.617 2.380 3.801 2.599 3.302 2.999 3.901
Evenness 0.789 0.802 0.786 0.967 0.812 0.910 0.896 0.988

CHA=Charqueadas; SAP=Santo Ant6nio da Patrulha; PRE=pré-plantio; VEG=vegetativo; REP=Reprodutivo; MAT=maturac&o;
UFCs=Unidades Formadoras de Colonias.




Ja na PCI (F1,9=7,03; p<0.05) foi de 23,9% no pré-plantio, 21,7% no periodo vegetativo,
20,7% no periodo reprodutivo e 33,7% na maturagdo. A diversidade estimada foi mais
acentuada na maturagdo (H=3,801) em relagdo aos valores obtidos no solo de outras fases
(H=2,46).

O indice de Eveness indica que a distribuicdo das espécies é semelhante nos dois locais
no periodo de maturacdo (E=0,988 e 0,967). As espécies Pasteurela aerogenes e
Pseudomonas luteola foram registradas somente no solo de areas de cultivo de arroz, no
periodo de maturacdo. Ja, as espécies Aeromonas hydrophila gr.1 e Ewingella americana
foram observadas no periodo de pré-plantio e vegetativo, respectivamente (Tabela 1).

As espécies mais abundantes foram: Bacillus thuringiensis, Bacillus cereus, Lysinibacillus
sphaericus, Corinebacterium spp. e Pseudomonas fluorescens/putida, encontradas em ambas
as lavouras avaliadas. Chin et al. (1999) sugerem que as bactérias do género Bacillus
ocorrem frequentemente em solos orizicolas e que os Bacillus spp. representam espécies
numericamente importantes na comunidade microbiana do solo. Esses mesmos autores
associam a ampla ocorréncia de B. thuringiensis em ambientes terrestres, em relagdo as
demais espécies, devido a sua capacidade de sobrevivéncia em condi¢cdes adversas e ao
facil transporte pelo vento, chuva e animais.

Na andlise de CCA, as variaveis que influenciaram a diversidade bacteriana foram pH,
matéria organica e fosforo. Estes resultados estdo adequados com estudos ja realizados, que
mostraram que o uso de fertilizantes nas lavouras, contendo, por exemplo, o fésforo, em sua
formulacao, influencia a estrutura das comunidades (REALI, 2011). Assim como o pH pode
causar alteragGes importantes correlacionadas com variagdes quimicas. A matéria organica
como substrato também é um dos principais reguladores das comunidades de micro-
organismos heterotréficos (KIST, 2012).

Tabela 2: Média dos parametros fisico-quimicos na amostragem de solo da cultura do arroz irrigado, em
Santo Antonio da Patrulha (PCE) e Charqueadas (PCl), RS.

Regides - Fase do cultivo

Fisico- CHA_PRE CHA_VEG CHA_REP CHA_MAT SAP_PRE SAP_VEG SAP_REP SAP_MAT
quimico
pH 6,6 7.7 54 6,3 6,5 8,2 55 4,9
Argila 13 13 13 13 13 12 13 13
Nitrogénio 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9
Fésforo 16,6 14,4 14,7 21,6 10,7 15 11,7 12,3
Potéssio 175 184 182 230 132 182 99 195
Calcio 4,2 2,5 2,4 2,4 5 2,8 14 2,7
Magnésio 18 13 18 13 18 1,6 1 15
MO 13 14 23 0,8 11 0,4 13 0,9
SATK 58 8,7 7.4 9 4,1 71 6,5 8,1
H+AIl 1,2 11 1,6 2,2 11 1,7 1,2 14
RCa/Mg 2,2 1,9 1,4 1,8 2,7 1,7 1,3 1,8
RCa/K 93 54 53 41 14,7 6 54 55

CHA=Charqueadas; SAP=Santo Antonio da Patrulha; PRE=pré-plantio; VEG=vegetativo; REP=Reprodutivo; MAT=maturagéo;
UFCs=Unidades Formadoras de Col6nias. MO=Matéria organica; SAT= saturacéo; R= relacéo.

Os dados encontrados sdo uma contribuicdo para o estudo de fatores que influenciam a
diversidade das comunidades bactérias heterotréficas em lavouras de arroz irrigado. Os
micro-organismos sao elementos essenciais NOS pProcessos naturais responsaveis pela
qualidade do solo e, portanto, o conhecimento da diversidade microbiana do sistema e dos
fatores que as influenciam é de consideravel importancia.

CONCLUSAO

Dessa forma, com os dados obtidos nessa pesquisa conclui-se que a diversidade
bacteriana é similar nas duas areas estudadas, independente do tipo de solo. Além disso, a



diversidade de bactérias foi influenciada pelo nitrogénio e a matéria organica.
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