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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: As praticas utilizadas em sistemas agroecoldgicos de producdo promovem a
diversidade e a saude do solo. A vida biolégica preservada gera diversos beneficios,
incluindo a disponibilizacao de nutrientes para as plantas, com destaque para o papel das
rizobactérias. O objetivo do trabalho foi isolar bactérias do género Bacillus spp. a partir de
solo rizosférico de couve-folha, crotalaria e margaridao, cultivados em horta mandala
conduzida em sistema agroecolégico. O isolamento foi feito em meio de cultura nutriente
agar, apds as subamostras (A e B) serem submetidas a tratamentos térmicos. Como
resultado, para cada subamostra A e B na regido rizosférica da couve-folha, foram obtidas
2,7 x 10° UFC mL™" e 13,8 x 10° UFC mL™, para a crotalaria 6,4 x 106 UFC mL" e 1,8 x 10°
UFC mL", e para o margariddo 2,7 x 105 UFC mL" e 1,4 x 10 UFC mL", respectivamente.
Ao fim, foram isoladas 17 bactérias de colbnias caracteristicas do género, sendo essas
indicadoras bioldgicas da qualidade do solo.
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Introducao

O manejo dos agroecossistemas adotados na agroecologia inclui a adogado de
praticas como: cobertura vegetal para conservagao do solo e da agua, incorporagao
de matéria organica, rotagdo de culturas, consorcios e adogdo de sistemas
biodiversos; além do controle de pragas realizado principalmente pela promogao dos
inimigos naturais (ALTIERI, 2004). Essas praticas utilizadas sao importantes para
favorecer a diversidade da vida e a saude do solo, responsaveis por diversos
servigos ecossistémicos, como a ciclagem de nutrientes, a promog¢do do
crescimento das plantas e a fixagao biolégica de nitrogénio. Essa interacdo benéfica
promovida € essencial ndo somente para um solo vivo e sadio, mas também para
plantas sadias (PRIMAVESI, 2016).
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Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCP) sao responsaveis por
diversos efeitos benéficos por meio de mecanismos diretos, como o fornecimento de
nutrientes (SUYAL et al., 2016), e indiretos, como a indugao da resisténcia sistémica
(ISR) (SAXENA et al.,, 2020). A relagdo com a rizosfera é propiciada pela alta
capacidade de adaptacao a diversos ambientes, rapida taxa de crescimento e ampla
capacidade de metabolizagdo de compostos realizada por esses micro-organismos
(BHATTACHARYYA, JHA, 2012).

Entre os principais géneros bacterianos estudados, encontra-se o género Bacillus
spp., sendo também encontrado associado a rizosfera. Bacillus spp. séo
responsaveis por diversos mecanismos € beneficios as plantas, tais como o controle
da infestacdo de pragas e patdégenos, a redugdo de estresses abidticos e a
disponibilizagao de nutrientes (SAXENA et al., 2020).

Logo, supde-se que a adogao de praticas de manejo propostas pela agroecologia €
responsavel pelo aumento da diversidade biolégica nos agroecossistemas, sendo
importantes para o isolamento de RPCP nessas areas. Além disso, a identificacdo
desses micro-organismos atua como indicador biolégico da qualidade do solo (ZILLI
et al., 2003), indicativo favoravel, especialmente quando consideramos
agroecossistemas em transicdo agroecologica.

Dessa forma, objetiva-se com o trabalho realizar o isolamento de rizobactérias do
género Bacillus de solo rizosférico de plantas de couve-folha, crotalaria e
margaridao, cultivadas em horta mandala conduzida em sistema agroecoldgico.

Metodologia

Inicialmente foram coletadas amostras de solo da regido rizosférica de plantas de
couve-folha (Brassica oleracea L.), crotalaria (Crotalaria juncea L.) e margaridao
(Tithonia diversifolia Hemsl.) cultivadas em horta mandala conduzida em sistema
agroecoldgico na Area Agroecoldgica, localizada na Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), Campus Il, em Lagoa Seca, PB. Essa area encontra-se em
transicdo agroecoldgica, uma vez que costumava ser utilizada como aterro para o
descarte de residuos de construgéo civil.

Na horta mandala sdo realizadas diversas praticas com o objetivo de aumentar a
diversidade no agroecossistema, sendo as seguintes: adicdo de matéria organica
por meio da utilizacdo de compostos, biofertilizantes, esterco, restos culturais e
incorporagao de adubos verdes; protegao do solo com cobertura morta; cultivos
consorciados e rotagcdo de culturas, levando em consideragao a época do plantio e
plantio de plantas medicinais e arbustos para a criagdo de barreiras fitossanitarias e
quebra-vento.

Sendo assim, na mandala foram coletadas trés amostras simples de solo da regiao
rizosférica de crotalaria (utiizada como adubo verde e para o controle de
nematoides), margaridao (utilizada para producdo de biomassa, atrativo para
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Em seguida, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Fitopatologia
da UEPB, localizado no mesmo Campus, onde foram conduzidos os procedimentos
metodoldgicos, adaptados de Mariano e Silveira (2005), para isolamento das
rizobactérias do género Bacillus.

As amostras de solo foram peneiradas para remogao dos restos culturais. Cada
amostra foi dividida em duas subamostras - A e B - de 1 g cada. Para as
subamostras A foi realizado pré-tratamento térmico, onde as amostras foram
aquecidas a 80°C por 30 minutos em estufa com circulagdo de ar, seguido por
agitagdo em agua destilada e banho-maria a 60°C por 30 minutos. As subamostras
B foram imersas diretamente em banho-maria a 60°C por 30 minutos.

Apods o tratamento térmico adotado para a selegao de espécies do género Bacillus,
pela capacidade das bactérias em resistir a elevadas temperaturas por produzirem
enddsporos, todas as subamostras foram encaminhadas para o processo de diluicdo
seriada, realizado dentro de uma cabine de seguranca biologica para diminuir os
riscos de contaminagdes. O plagueamento das subamostras foi realizado com uma
diluicdo de 10, com trés repetigcbes por diluicdo. Para o isolamento, a suspenséo
contendo 100 uL das amostras foi adicionada em placa de Petri contendo meio de
cultura nutriente agar (NA). Em seguida, as placas foram incubadas a 25°C por um
periodo de 48 horas.

Logo apds o periodo de incubagédo, as unidades formadoras de colénia (UFC),
provenientes de uma unica célula bacteriana foram contabilizadas e identificadas
conforme Tejera-Hernandez et al. (2003), quanto as caracteristicas de cor, formato e
textura do género Bacillus. A transferéncia das colbnias para outra placa contendo
meio NA foi realizada utilizando a técnica de semeadura por esgotamento, seguida
de purificacao e preservagao (MARIANO; SILVEIRA, 2005).

Resultados e Discussao

Para cada subamostra A (com tratamento térmico em estufa a 80°C por 30 min) e B
(sem tratamento térmico em estufa) de solo coletado na regido rizosférica da
couve-folha, foram obtidas 2,7 x 10° UFC mL" e 13,8 x 10° UFC mL", para a
crotalaria 6,4 x 106 UFC mL" e 1,8 x 10°® UFC mL™" e para o margariddo 2,7 x 10°
UFC mL" e 1,4 x 10° UFC mL™" de col6nias caracteristicas do género Bacillus spp,
respectivamente. A amostra de solo da regido rizosférica da couve-folha foi
responsavel pelo maior média de unidades formadoras de colénia (UFC) bacteriana
para a amostra que nao teve o pré-tratamento térmico em estufa (B), quando
comparadas com as amostras de solo rizosférico de crotalaria e margaridao (Figura
1). Observa-se uma variagcao nas quantidades de UFC entre as amostras, indicando
uma possivel diferenga na abundéancia das bactérias associadas a regiao rizosférica
dessas plantas. A couve-folha foi cultivada em canteiros sem revolvimento, em
consoércio com coentro e com adi¢cao de esterco bovino em cobertura. A crotalaria foi
cultivada em solo em consorcio com tomate, com revolvimento por meio de enxadas
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foi cultivado como cerca-viva, sem adi¢ao de matéria organica de cobertura.

O maior numero de UFC de Bacillus spp. na regiao rizosférica da couve-folha pode
ser explicado devido ao nao revolvimento do solo e adicdo de adubacdo em
cobertura. A cobertura do solo é responsavel por favorecer a criagdo de um
microclima favoravel ao desenvolvimento de micro-organismos, como as bactérias
(KLUTHCOUSKI et al., 1999).

Figura 1 — Média de UFC de Bacillus spp. isolados de amostras com pré-tratamento térmico (A) e
sem o pré-tratamento (B). O pré-tratamento corresponde ao tratamento térmico de 80°C por 30 min
em estufa. Ambas as amostras foram submetidas ao tratamento térmico em banho-maria
(60°C/30min).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No contexto da andlise da variagcdo de tratamento térmico (Figura 1), para a
couve-folha, a sub amostra A apresentou uma média inferior de UFC em
comparagao com a subamostra B, devido a selegao de espécies mais resistentes ao
calor. Entretanto, para o margariddo e a crotalaria, o pré-tratamento A foi
responsavel por aumentar o isolamento de Bacillus spp., apresentando uma maior
meédia de UFC. Essa ocorréncia pode estar relacionada com a adaptagao ecoldgica
dos micro-organismos isolados presentes nos sistemas radiculares. Sendo assim, o
tratamento térmico teve um impacto na UFC, resultando em diferengas na contagem
para as subamostras A e B.

Por conseguinte, foram isoladas 17 bactérias com caracteristicas morfologicas
distintas obtidas das amostras de solo. Sendo 9 isolados provenientes da regiao
rizosférica do margaridao, 5 isolados da regido rizosférica da crotalaria e 3 isolados
da couve-folha. As colbnias observadas apresentaram aspectos representativos e
semelhantes ao género Bacillus, também identificados por Monnerat et al. (2020).
Esses aspectos variados incluem coloragéo esbranqui¢gada, creme e creme claro,
além de colénias opacas e com pouco brilho (Figura 2). Quanto a superficie,
algumas coldnias eram lisas, enquanto outras apresentavam rugosidades, e
algumas delas mostravam uma elevagao na parte central. Importante destacar que
para a identificagdo precisa do género Bacillus e das espécies € necessario realizar
0 sequenciamento genético.
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Figura 2 - Isolados bacterianos apds 48 horas de incubagéo. A: Isolado CFB 041. B: CFB: 049. C:
CFB 010. D: CFB 011.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Apesar de a couve-folha ter apresentado a maior média de UFC, esse resultado néo
se correlacionou com a diversidade de micro-organismos, visto que a regiao
rizosférica do margaridao foi responsavel pelo maior numero de isolados de Bacillus
spp. Sendo assim, no presente estudo, o menor revolvimento do solo foi
responsavel por uma maior diversidade de bactérias associadas a regido das raizes,
como observado no caso do margariddo. Conforme apontado por Brandani e Santos
(2016), a diminuigcdo da perturbagdo do solo em condi¢gdes naturais cria um
ambiente propicio para o crescimento das comunidades bacterianas, justificando os
resultados encontrados neste trabalho para a pratica de manejo com menor
revolvimento do solo.

Essa diversidade de isolados associados ao género Bacillus apresenta-se como um
indicador favoravel das regides rizosféricas de plantas em sistemas agroecoldgicos
de producédo, sendo um indicador biolégico da qualidade do solo (ZILLI et al., 2003),
uma vez que as bactérias isoladas confirmam a presenga desse género associado
as raizes. Além disso, a identificagcao de Bacillus spp. pressupde beneficios diretos
para as plantas exercidos por meio de mecanismos diretos e/ou indiretos (SAXENA
et al., 2020).

Conclusoes

O solo rizosférico de couve-folha tem maior populagdo de bactérias com
caracteristicas do género Bacillus, quando comparado ao solo rizosférico da
crotalaria e do margaridéo.

A maior diversidade de bactérias com caracteristicas do género Bacillus é obtida de
solo rizosférico de margariddo, quando comparada com o solo rizosférico de
crotalaria e couve-folha.

Sistemas agroecoldgicos de producgdo sao promotores da diversidade microbiana,
0s quais atuam como indicadores da qualidade bioldgica do solo. Nesse contexto, as
rizobactérias de plantas isoladas nesse estudo revelaram-se como indicadoras da
presenca do género Bacillus associado as espécies cultivadas na Mandala - Area
Agroecologica da UEPB, comprovando a importancia do manejo ecoldgico adotado
na promogéao da biodiversidade.
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