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Microrganismos produtores de hidrolases envolvidos nas transformacdes dos compostos
do carbono e do nitrogénio do solo

Hydrolases producers microorganisms involved in the soil carbon and nitrogen cycling

Luciana Terumi Sanomiya' Ely Nahas?

RESUMO

Avaliou-se o efeito de culturas de braquidria e
guandu, da adubagdo fosfatada e da calagem sobre bactérias e
Sfungos amiloliticos, celuloliticos, proteoliticos e ureoliticos. A
proporg¢do das bactérias com atividade enzimdtica em relagdo
ao total variou de 25 a 87% e, a dos fungos, de 2 a 36%. Os
grupos de bactérias aumentaram sua populagdo nas parcelas
em que se aplicou superfosfato e calcdrio em relagdo aos outros
tratamentos (exceto as ureoliticas que aumentaram na auséncia
de adubo) e os fungos prevaleceram na auséncia de adubagdo
(exceto os ureoliticos que aumentaram com superfosfato) e de
calagem. No solo cultivado com braquidria, foram obtidas as
maiores contagens de bactérias ureoliticas e fungos
proteoliticos. Na auséncia de planta, preponderaram os fungos
CM-celuloliticos (CM, celulose microcristalina) e ureoliticos e
na presen¢a de guandu, os amiloliticos e CMC-celuloliticos
(CMC, carboximetilcelulose). Os demais grupos de bactérias
ndo foram influenciados pelo sistema de cultivo. A populagdo
e a habilidade enzimadtica dos fungos foram menores que as
das bactérias, o que sugere menor participagdo na
transformag¢do dos nutrientes no solo. As bactérias
apresentaram multiplas atividades enzimdticas, mostrando
maior versatilidade que os fungos.

Palavras-chave: bactérias, fungos, amiloliticos, celuloliticos,
proteoliticos, ureoliticos, fosforo, braquidria,
guandu.

ABSTRACT

The effect of plant cultures, Brachiaria ruziziensis,
Cajanus cajan, of the phosphate fertilizers and of the liming on
amilolytic, cellulolytic, proteolytic and ureolytic bacteria and
fungi were investigated. The proportion of bacteria with

enzymatic activity in relation to the total varied from 25 to 87%
and fungi from 2 to 36%. The groups of bacteria increased its
population in plots added with superphosphate and lime in
relation to the other treatments (except the ureolytic that
increased in plots not fertilized) and the fungi enhanced in the
unfertilized (except the ureolytics that increased with
superphosphate) and limed plots. The highest counts of ureolytic
bacteria and proteolytic fungi were found in the soil cultivated
with B. ruziziensis. The CM-cellulolytic (CM, cellulose
microcrystalline) and ureolytic fungi enhanced in the
uncultivated plots and the amilolytic and CMC-cellulolytic
(CMC, carboxymethylcellulose) in the plots cultivated with C.
cajan. The other groups of bacteria were not influenced by the
cultivation system. The population and the enzymatic ability of
the fungi groups were smaller than the bacteria, suggesting a
smaller participation in the nutrients cycling in the soil. The
bacteria presented multiple enzymatic activities, showing larger
versatility than the fungi.

Key words: bacteria, fungi, amilolytic, cellulolytic, proteolytic,
ureolytic, phosphorus, Brachiaria ruziziensis,
Cajanus cajan.

INTRODUCAO

O processo de mineralizagdo da matéria
organica ¢ catalisado por diferentes enzimas,
produzidas na sua maioria pelos microrganismos do
solo (AOKI et al., 1995), cuja importancia estaria
relacionada a possibilidade de pressupor as reagdes
de decomposicdo que poderdo ocorrer no solo ¢ a
disponibilidade de compostos importantes para a
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nutrigdo das plantas (TIWARI et al., 1988). Na
degradacdo de celulose, por exemplo, as reagdes
envolvidas tornam o carbono disponivel para o
crescimento de microrganismos (DENG &
TABATABALI, 1994).

Foi verificado que 65% dos isolados
microbianos de solos acidos foram proteoliticos, e
destes, 12% com alta atividade (TSHERING & PAUL,
1988). WATANABE (1997) observou que solos sob
diferentes condi¢des podem causar variagdes na
populac@o bacteriana proteolitica. Dos isolados
obtidos em diferentes solos cultivados e ndo
cultivados, 68 linhagens apresentaram atividade
proteolitica (NISKANEN & EKLUND, 1986). Da
mesma forma, a aplicacdo de residuos orgénicos
aumentou tanto a atividade de urease como o numero
de microrganismos ureoliticos (SLIZAK &
STEFANIAK, 1990) e proteoliticos (DEVLIEGHER
& VERSTRAETE, 1995).

Varios estudos sobre o efeito de culturas e
da aplicagdo de fertilizantes sobre os microrganismos
tém sido conduzidos. Neste sentido, foi observado
que o niimero de bactérias aumentou em solo cultivado
com aveia ou adubado com superfosfato em relagao
ao controle (sem fosforo) (LOUW & WEBLEY, 1959).
A freqiiéncia de populagdes de bactérias com atividade
enzimatica encontrada em solos com diferentes plantas
ocorreu na seguinte ordem decrescente: proteoliticas >
lipoliticas > amiloliticas > pectoliticas > celuloliticas
(HANKIN et al., 1974). A calagem de area sob
pastagem propiciou um aumento da populagio total de
bactérias e de Gram negativas e bem como do carbono
da biomassa microbiana, entretanto a mineralizagdo do
N orgénico ndo foi afetada (SARATHCHANDRA &
UPSDELL, 1981). SALAMA et al.. (1992) verificaram
que apenas em baixas aplicagdes de uréia ao solo
ocorreu aumento da populagdo fungica e dos niveis
de amonificag¢ao e nitrificagdo.

Considerando que inumeros fatores de
natureza bioldgica ou fisico-quimica podem influir no
nimero ¢ atividade enzimatica dos microrganismos
do solo, este trabalho avaliou o efeito da adubagdo
fosfatada, de diferentes culturas ¢ bem como da
calagem sobre o nimero de microrganismos com
atividade amilolitica, celulolitica, proteolitica e
ureolitica de um Latossolo Vermelho distréfico.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em Latossolo
Vermelho distrofico na Fazenda Boa Esperanca de
Minas, em Comendador Gomes, MG, descrito por
BARROTI & NAHAS (2000), apresentando: M.O =

1,5 gkg!; P =4 mg dm?; pH em CaCl, = 4,5; cations
trocaveis expressos em mmoles dm?: Ca = 0,9; Mg =
0,4, K=0,05¢ Al=0,18.

Foi utilizado experimento fatorial 3x3x2,
cujos fatores foram: plantas (controle, braquidria,
Brachiaria ruziziensis, e guandu, Cajanus cajan),
fertilizantes (controle, superfosfato simples com 18%
de P,Os e apatita de Araxa com 18,5% de P,Os, na dose
de 400 kg P,Os ha'', incorporados ao solo) e calagem
(com e sem calcario). A comparagdo de médias foi
feita pelo teste de Tukey ao nivel de significancia
de P <0,05.

De cada parcela, foram retiradas 10
amostras na profundidade de 0 — 20cm. Apos a retirada
de material estranho e homogeneizacdo, o solo foi
acondicionado sob refrigeragdo. Foi utilizado o meio
de BUNT & ROVIRA (1955), para contagem de
bactérias totais, ¢ o meio de MARTIN (1950), para
contagem de fungos, utilizando-se diluigdes sucessivas
de 10" a 10°® das amostras de solo de 10g. As placas (4
por diluigdo) foram incubadas a temperatura de 30°C
por 24h (bactérias) e 72h (fungos). As bactérias (50
por tratamento) e os fungos (40 por tratamento) foram
isolados com base nas caracteristicas morfologicas das
colonias (BUYER & KAUFMAN, 1996) em meio
BDYA (batata, dextrose, extrato de levedura e agar)
(KUCEY, 1983).

A atividade celulolitica dos isolados foi
avaliada pelo método de HENDRICKS et al. (1995),
utilizando-se como substratos a celulose
microcristalina (CM) e a carboximetilcelulose (CMC).
Para as atividades amilolitica, proteolitica e ureolitica,
empregaram-se os procedimentos de MELO &
CAMPOS-TAKAKI (1989), CAPLAN & FAHEY
(1982) e CHRISTENSEN (1946), respectivamente.

A habilidade enzimatica de cada isolado foi
medida através da relagdo entre o didmetro do halo de
atividade e o didmetro da colonia e os resultados foram
agrupados por faixa de atividade. Para identificacdo
da atividade enzimatica e medida dos halos de
atividade, os isolados foram inoculados nos meios de
cultura e incubados a temperatura de 30°C por 72 horas
para as bactérias e 120 horas para os fungos. A
atividade amilolitica foi detectada pela formacdo de
um halo amarelo ao redor da colonia, apos adigdo do
reagente de iodo ao meio. As atividades celulolitica e
proteolitica foram evidenciadas pela formagao de halo
incolor ao redor da coldnia resultante da degradagao
do substrato, que foi melhor visualizado embebendo-
se as placas com HCl 0,5M por 15 minutos. A
atividade dos microrganismos produtores de urease
foi constatada pela formagdo de halo rosado em
decorréncia da mudanga de pH do indicador vermelho
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de fenol. Os diametros das colonias e dos halos foram 86,8% para as bactérias CMC-celuloliticas, 78,7% para
medidos com uma régua em milimetros. as CM-celuloliticas, 69,9% para as proteoliticas € 26,6%

para as amiloliticas. Houve aumento significativo (P <
RESULTADOS E DISCUSSAO 0,05) de 8,8 a 38,9% (média de 18,9%) das populagdes

de bactérias estudadas por efeito da calagem, exceto as

A tabela 1 mostra que o niimero de bactérias CM-celuloliticas e as proteoliticas.

ureoliticas variou de 0,69 a 4,41 x 10° UFC g' solo A variagdo do numero das bactérias
seco com uma média de 1,96 x 10 UFC g solo seco, amiloliticas, de 0,60 a 4,36 x 10° UFC g solo seco, foi
correspondendo a 25,1% do niimero total de bactérias. semelhante a encontrada por NEAL et al. (1973) em
A propor¢do dos demais grupos bacterianos foi de solo ndo rizosférico. Todos os fatores estudados bem

Tabela 1 — Populagdes de bactérias envolvidas nas transformagdes dos compostos do carbono e do nitrogénio de solo submetido a diferentes
manejos ou sistemas de cultivo

Totais Anmiloliticas CM-celuloliticas CMC- Proteoliticas Ureoliticas

TRATAMENTOS celuloliticas

UFC x 10°g™ solo seco

Sem Calagem

Sem Adubo

Sem Planta 6,94 2,08 6,94 6,25 6,11 1,25
Brachiaria 7,53 0,60 4,97 5,87 4,97 3,31
Guandu 6,39 1,28 5,11 5,75 4,85 1,79
Superfosfato

Sem Planta 6,00 2,52 5,64 5,40 4,56 2,40
Brachiaria 9,09 2,91 6,55 8,19 6,73 1,64
Guandu 7,77 1,24 5,90 6,21 5,75 1,40
Fosfato de Rocha

Sem Planta 6,70 1,47 6,16 6,03 4,96 2,41
Brachiaria 7,41 3,71 5,63 5,93 532 2,52
Guandu 6,70 1,34 6,03 5,49 4,55 0,80
Com Calagem

Sem Adubo

Sem Planta 9,19 3,86 8,64 8,82 4,60 4.41
Brachiaria 9,66 2,51 8,30 8,69 7,14 4,06
Guandu 6,96 1,53 6,54 6,12 529 1,95
Superfosfato

Sem Planta 11,65 3,50 9,09 11,18 8,16 1,86
Brachiaria 11,50 436 7,80 10,09 7,34 2,75
Guandu 8,64 3,98 7,43 6,74 5,71 0,69
Fosfato de Rocha

Sem Planta 8,06 2,42 5,65 7,90 6,94 2,10
Brachiaria 7,06 0,71 3,11 5,65 3,96 1,98
Guandu 7,38 3,84 5,46 6,06 443 2,22
Teste F

Planta (A) 1,948 6,91%* 2,420 3,32N8 1,548 33,32%*
Adubo (B) 3,17 21,69%* 6,47 3,59* 3,91% 13,24%*
Calagem (C) 8,91%* 41,97** 3,01 11,89%* 1,798 7,88%
AxB 0,47 10,04%* 1,57 0,888 1,128 2,59N8
AxC 1,63% 9,88%* 0,55 2,58N 0,78™ 0,52
BxC 1,148 12,57%* 7,71%% 0,998 0,888 7,89%%
AxBxC 0,488 26,35%* 1,32 0,758 3.27% 14,75%*
cv 1,29 1,42 1,32 1,31 1,33 1,42

Obs. NS, ndo significativo; *, significativo (P<0,05); **, significativo (P<0,01).
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como suas interagdes influiram nos numeros de
bactérias amiloliticas. Analisando-se os fatores
isoladamente, verifica-se que o niimero de bactérias
amiloliticas aumentou nas parcelas ndo cultivadas
(controle), nas adubadas com superfosfato e nas que se
efetuou a calagem. Entretanto, quando se considerou a
interacdo planta-adubo, a associa¢@o braquiaria-
superfosfato foi a que propiciou o maior aumento do
namero de bactérias amiloliticas (2,91 e 4,36 x 10°
UFC g solo seco) (Tabela 1).

As populagdes de bactérias CM e CMC-
celuloliticas variaram, respectivamente, de 3,11 29,09
e5,49a 11,18 x 10° UFC g solo seco. Estes niimeros
comparam-se aos obtidos por LINHARES &
DROZDOWICZ (1972). VARDAVAKIS (1989)
encontrou populagdes variaveis de zero a 13 x 10° g'!
solo seco, dependendo da estagdo do ano e da
profundidade da amostragem, concluindo que outros
fatores podem influir na contagens dos celuloliticos.
Embora a populacdo bacteriana total encontrada por
NEAL et al. (1973) tenha sido maior, a propor¢do de
bactérias com atividade celulolitica e amilolitica foi bem
menor que a encontrada neste trabalho.

O crescimento das bactérias CM-
celuloliticas foi influenciado pela adubagdo e pela
interacdo adubo x calagem, e as bactérias CMC-
celuloliticas apenas pelos fatores estudados
isoladamente, exceto pela planta, e ndo pelas respectivas
interagdes (Tabela 1). As contagens das bactérias CM
e CMC-celuloliticas foram maiores nos tratamentos com
superfosfato ou sem adubagdo que nas adubadas com
fosfato de rocha. Essas respostas foram mais
significativas na presenga de calagem (Tukey, P <0,05).

Os numeros de bactérias proteoliticas (3,96
a 8,16 x 10° UFC g solo seco) comparam-se com 0s
obtidos por HANKIN et al. (1974), contudo foram
inferiores aos encontrados por WATANABE et al.
(1994) que verificaram uma variagdo de 5,4 a 23,9 x 10°
UFC g'solo seco. As porcentagens de bactérias
proteoliticas em relagdo ao total variaram de 9,2 a 15,7%
(WATANABE & HAYANO, 1995) e de 16,7 a 30,0%
(SUYAMA et al., 1993), portanto, bem inferiores as
obtidas neste trabalho.

A populacdo de bactérias ureoliticas
aumentou na auséncia de adubo e na presenca de
braquidria. A influéncia do cultivo de plantas também
foi obtida por BADALUCCO et al. (1996) que
verificaram significativo aumento do nimero de
bactérias totais na presenca do que na auséncia de
plantas. Segundo LLOYD & SHEAFFE (1973), as
bactérias ureoliticas respondem a uma fonte de carbono
representada pela glicose. Poderia se admitir que esse
aumento fosse influenciado por algum fator inerente

ao cultivo de braquiaria, contudo essas bactérias foram
também favorecidas nas parcelas nao cultivadas. Esses
autores verificaram proporgdes de 20 a 40% do total a
semelhanca dos resultados encontrados neste trabalho.

As bactérias proteoliticas, de modo diferente
as ureoliticas, ndo foram influenciadas pelo fator planta
e aumentaram pela aplicacdo de superfosfato. Em
acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a
adubagdo parece ser um fator essencial para o
incremento das bactérias proteoliticas como foi
verificado por WATANABE & HAYANO (1995) que
constataram aumento do numero de bactérias
proteoliticas de 0,8 a 6,5 % pela adigao de fertilizantes
quimicos em relagdo ao controle.

A populacdo de fungos que apresentam
atividade das enzimas estudadas (Tabela 2) foi bem
menor que a das bactérias, o que sugere menor
participag@o no processo de transformagdo dos
nutrientes no solo. A menor média encontrada foi a dos
fungos amiloliticos, de 2,46 x 10° UFC g™ solo seco, e
correspondeu a 2,0 % do total de fungos. A propor¢do
dos CM-celuloliticos foi de 36,3 %, dos CMC-
celuloliticos de 35,9 %, dos ureoliticos de 11,7 % e
dos proteoliticos de 2,3 %.

Excetuando-se o efeito da calagem nas
contagens dos fungos CMC-celuloliticos, todos os
fatores analisados e suas respectivas interagdes foram
significativos. A populag¢do de fungos aumentou na
auséncia de adubagdo ou de calagem. Auséncia de
resposta a adubacao fosfatada da populagdo de fungos
totais foi encontrada também por LIMA et al. (1996).
A freqiiéncia de fungos diminuiu por efeito da calagem
de 7,5a47,0 % (média de 26,8 % ) o que sugere que
este grupo ¢ menos sensivel ao aumento do pH que as
bactérias. Na auséncia de planta, prevaleceram os
fungos CM-celuloliticos e ureoliticos; nas parcelas
cultivadas com braquidria predominaram os
proteoliticos e, nas de guandu, os amiloliticos e CMC-
celuloliticos (Tabela 2).

Analisando-se as intera¢des entre os
tratamentos (Tabela 2), constata-se que na auséncia de
calagem as maiores contagens de amiloliticos (1,24 —
1,45 x 10* UFC g solo seco), CM-celuloliticos (8,24 —
8,64 x 10* UFC g'! solo seco) e ureoliticos (1,23 — 3,88
x 10* UFC g solo seco) foram obtidas na auséncia de
planta tanto nas parcelas ndo adubadas como nas
adubadas com fosfato de rocha. A populagdo dos CMC-
celuloliticos aumentou em relagdo ao controle, quando
se associou o cultivo de braquiaria a adubagao fosfatada.
Apenas com a aplicagdo de formulagdo completa de
adubos em latossolo roxo ou latossolo vermelho escuro
aumentou-se o numero de celuloliticos acima do
controle (DANTAS & DROZDOWICZ, 1972). A

Ciéncia Rural, v. 33, n. 5, set-out, 2003.
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Tabela 2 — Populagdes de fungos envolvidas nas transformagdes dos compostos do carbono e do nitrogénio de solo submetido a diferentes

manejos ou sistemas de cultivo

TRATAMENTOS Totais Amiloliticos CM-celuloliticos CMC- Proteoliticos Ureoliticos
celuloliticos

UFC x 10* g'1 solo seco
Sem Calagem
Sem Adubo
Sem Planta 14,40 1,24 8,64 4,53 0,82 1,23
Brachiaria 10,24 0,33 2,17 4,63 1,51 1,24
Guandu 10,66 0,58 4,61 4,32 0,36 1,44
Superfosfato
Sem Planta 9,11 0,25 4,19 2,22 1,23 1,72
Brachiaria 17,55 1,03 5,36 6,19 0,49 1,46
Guandu 12,03 0,69 5,16 4,47 1,03 1,72
Fosfato de Rocha
Sem Planta 14,05 1,45 8,24 3,39 ND 3,38
Brachiaria 9,36 ND 4,53 5,44 0,30 1,81
Guandu 12,14 1,07 5,00 5,15 1,43 1,07
Com Calagem
Sem Adubo
Sem Planta 20,36 1,27 12,21 11,45 0,58 4,65
Brachiaria 9,42 0,57 3,24 5,00 1,18 0,29
Guandu 14,11 1,21 4,56 4,98 2,08 1,66
Superfosfato
Sem Planta 14,67 ND 7,13 7,55 2,52 1,68
Brachiaria 19,04 ND 5,36 491 0,59 1,79
Guandu 12,32 0,77 3,46 4,24 ND 1,54
Fosfato de Rocha
Sem Planta 9,27 0,56 2,03 1,40 0,37 0,58
Brachiaria 10,12 0,29 2,40 2,39 0,53 1,07
Guandu 15,17 1,99 3,59 6,39 ND 2,40
Teste F
Planta (A) 1,44 896,62%* 37,82%* 4,95* 311,91%* 35,77**
Adubo (B) 2,99 679,28%* 9,99%* 18,61%* 744,66** 5,36*
Calagem (C) 3,828 142,01%* 11,44%* 2,20N8 128,96+ 11,93%*
AxB 11,99%* 376,03%* 21,91%* 23,17%* 297,44** 23,00%*
AxC 0,66 215,97** 1,01%* 14,70%* 1296,14** 22,26%*
BxC 2,19 1120,64** 37,42%* 25,42%% 151,66** 12,93%*
AxBxC 4,53* 395,89%* 11,89%* 17,78%* 561,77*%* 66,69%*
CvV 1,34 2,04 1,46 1,47 2,10 1,64

Obs. NS, ndo significativo; *, significativo (P<0,05); **, significativo (P<0,01).

ND - Atividade Nao Detectada

populagdo de fungos proteoliticos (1,51 x 10* UFC g'!
solo seco) também aumentou nas parcelas cultivadas
com braquiaria, porém na auséncia de adubagdo
fosfatada.

Quando foi feita a calagem (Tabela 2), as
maiores contagens foram obtidas na auséncia de planta
e de adubagdo (CM-celuloliticos, 12,21 x 10* UFC g'!
solo seco, CMC-celuloliticos, 11,45 x 10* UFC g'! solo

seco e ureoliticos, 4,65 x 10* UFC g solo seco) ou
pela aplicacdo de superfosfato no solo (proteoliticos,
2,52 x 10* UFC g solo seco).

Do total de isolados, observou-se maior
freqiiéncia de celuloliticos que os demais grupos
estudados (Figura 1). Apenas 13 a 20 % dos isolados
bacterianos e 62 % dos isolados fungicos ndo
apresentaram atividade celulolitica.. Os demais grupos

Ciéncia Rural, v. 33, n. 5, set-out, 2003.
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Figura 1 - Distribuigdo das bactérias (A) e dos fungos (B) isolados
de solo por faixas de atividades. Atividades:
Amilolitica, H CM-celulolitica, [] CMC-

celulolitica, Proteolitica e [] Ureolitica, ND —
Atividade Nao Determinada

decresceram na seguinte ordem: bactérias celuloliticas
> proteoliticas > amiloliticas > ureoliticas e fungos
celuloliticos >ureoliticos > proteoliticos > amiloliticos.

A atividade celulolitica foi observada em
todas as faixas, contudo 19 a 33 % do isolados
bacterianos (Figura 1A) e 3 a4 % dos isolados fungicos
(Figura 1B) apresentaram alta atividade, maior que 7,00
e 5,00 respectivamente, podendo ser considerados para
trabalhos futuros. A freqiiéncia das bactérias
proteoliticas foi decrescente da faixa de menor atividade
(1,00-3,00), que apresentou 36,1%, para a de maior
atividade (> 7,00), com 2,0 % do total. A maior parte

das bactérias amiloliticas e ureoliticas ndo apresentou
atividade, contudo as maiores porcentagens das
bactérias ureoliticas foram observadas nas faixas 3,01-
5,00 (10,3 %) e 5,01- 7,00 (7,2 %) (Figura 1A).

A figura 1B mostra que apenas 5,6% dos
fungos apresentaram atividade amilolitica, sendo a
maioria (5,2%) na faixa de menor atividade (1,00-2,00).
Este resultado assemelha-se ao encontrado por MELO
& CAMPOS-TAKAKI (1989) ao utilizar cepas de A.
niger. Resultado inesperado foi constatar maior nimero
de isolados com atividade ureolitica (13,1 %) que
amilolitica (5,6 %). Porém, confirmando os resultados
obtidos neste trabalho, NANNIPIERI et al. (1979)
mencionaram que tanto bactérias como fungos
produzem urease, contudo as bactérias apresentaram
maior atividade ureolitica. A maioria dos fungos
isolados, ou seja 92,6 % ndo apresentaram atividade
proteolitica (Figura 1B).

Os resultados apresentados na tabela 3
mostram que as bactérias e os fungos isolados de solo
apresentaram mais de uma atividade enzimatica. Nas
bactérias, foram verificadas até cinco atividades
combinadas das enzimas ensaiadas, que possibilitariam a
hidrodlise de substratos organicos contendo vérias
substancias complexas (Tabela 3). As bactérias seriam
consideradas mais versateis que os fungos por
apresentarem maior nimero de atividades enzimaticas
combinadas. Segundo ALEXANDER (1977), a baixa
freqiiéncia de microrganismos quando combinadas duas
ou mais atividades enzimaticas pode estar relacionada a
diversidade microbiana e metabdlica, devido as diferengas
estruturais entre, por exemplo, a celulose e o amido, os
dois carboidratos estimulariam populagdes microbianas
totalmente diferentes. Contudo, os resultados apresentados
mostram uma ocorréncia elevada de isolados com
atividades enzimaticas combinadas. Entre 6,9 e 75,3 %
dos isolados bacterianos ¢ 0,5 a 25,9 % dos fungos
apresentaram duas atividades combinadas (Tabela 3). As
maiores porcentagens foram encontradas entre os isolados
que apresentaram atividades combinadas CM ¢ CMC-
celulolitica. Contudo, as maiores porcentagens foram
observadas nos isolados bacterianos que apresentaram
atividade combinada CM x CMC-celulolitica x proteolitica
(57,3 %) ou CM e CMC-celulolitica x proteolitica x
amilolitica (18,4%). A predominancia destas enzimas pode
ser justificada considerando que a celulose é um dos
principais componentes da matéria organica vegetal
incorporada ao solo (BRADY, 1974).

CONCLUSAO

Os grupos de bactérias e fungos amiloliticos,
celuloliticos, proteoliticos e ureoliticos do solo estdo
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sujeitos ao efeito de culturas, da adubagao fosfatada e
da calagem. Tanto a freqiiéncia como a atividade
enzimatica das bactérias foram maiores que dos fungos.
Os isolados bacterianos também apresentaram multiplas
atividades enzimaticas.
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