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PSEUDOMONAS FLUORESCENTES ASSOCIADAS A CULTURA DE COUVE: IN-
FLUENCIA DA ADUBACAO!

VALERIA CRISTINA PALMEIRA ZAGO*', HELVECIO DE-POLLI’, NORMA GOUVEA RUMJANEK?

RESUMO - A microbiota do solo tem um importante papel como indicadora da sustentabilidade dos agroecos-
sistemas, refletindo as mudangas ambientais, especialmente, as agdes antropicas. Assim, objetivando avaliar a
influéncia de diferentes adubos nas populagoes de Pseudomonas spp. fluorescentes nativas na cultura de couve-
comum, foi conduzido um experimento na Embrapa - Agrobiologia, Seropédica-RJ, em Argissolo Vermelho
Amarelo. O experimento, com delineamento em blocos ao acaso, esquema fatorial 3 x 4, teve os tratamentos
(adubagdo com biossolido domiciliar, esterco bovino e ureia) em quatro doses (0; 100; 200 e 400 kg de N.ha™")
e, 4 repeti¢des. A quantidade dos adubos aplicados deu-se em fungdo da dosagem de nitrogénio.ha™ desejada.
A partir do solo rizosférico, aos 15 e 30 dias apds o transplantio das mudas para o campo, selecionaram-se iso-
lados que apresentaram fluorescéncia sob luz UV, com comprimento de onda 366 nm. Para o agrupamento dos
isolados consideraram-se as principais caracteristicas morfolégicas. Um representante de cada grupo foi anali-
sado, sendo a maioria identificada como Pseudomonas putida (54%) e P. fluorescens (14%), pelo Sistema API
20NE (Biomérieux, Analytab Products). Os resultados obtidos a partir das reagdes dos testes do kit API 20NE
mostraram uma grande variagdo na utilizagdo de compostos de carbono e atividade enzimatica inter e intraespe-
cificos. Alguns grupos de isolados colonizaram, preferencialmente, a rizosfera de plantas de couve adubadas
com biossolido e diferentes doses dos adubos utilizados. Verificou-se um numero menor de grupos presente
nos tratamentos que receberam ureia.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. Diversidade microbiana. Biosso6lido. Uréia. Esterco bovino.

DIVERSITY OF FLUORESCENTS PSEUDOMONAS POPULATIONS ASSOCIATED WITH KALE:
EFFECT THE FERTILIZERS

ABSTRACT - The microbiota soil has an important role as an indicator of the sustainability of agroecosys-
tems, reflecting the environmental changes, particularly the antrophic actions. To evaluate the influence of dif-
ferent fertilizers in populations of Pseudomonas spp, in the common kale was conducted a field experiment
with kale at the Agrobiology Embrapa National Center, in Seropédica, RJ, on a Argisol. The experimental de-
sign was random blocks in factorial 3 x 4, with treatments (home biosolid, cattle manure and urea fertilization),
four dose levels (0, 100, 200 and 400 kg de N.ha™") and four replicates. The amount of fertilizer applied was
given according to the dosage of nitrogen.ha™ desired. From the rhizosphere, at 15 and 30 days after transplant-
ing the seedlings to the field, we selected strains showing fluorescence under UV light with a wavelength of
366 nm. For grouping the isolates were considered the main morphological characteristics. The majority being
identified as Pseudomonas putida (54%) and P. fluorescens (14%), by API 20NE System (bioMérieux, Analy-
tab Products). The results obtained from the reactions of the API 20NE test kit showed a wide variation in the
utilization of carbon compounds and enzymatic inter-and intraspecific. Some groups of isolates colonized pref-
erentially the cabbage rhizosphere of plants fertilized with biosolids and different doses of fertilizers used.
There were a smaller number of groups present in treatments with urea.

Keywords: Brassica oleracea L. Microbial diversity. Biosolid. Urea. Cattle manure.
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INTRODUCAO

A importancia da biodiversidade do solo tem
sido frequentemente estudada, em fun¢do do maior
entendimento de sua extensa participacdo no funcio-
namento dos ecossistemas. Um aumento na biodiver-
sidade microbiana nos ecossistemas estd, em geral,
associado a melhoria nas propriedades fisicas e qui-
micas do solo e, consequentemente, uma maior esta-
bilidade do sistema (SAHA; MANDAL, 2009).

A manipulacdo das comunidades microbianas
para promover interagdes benéficas com a planta,
como a produgdo de fitohormdnios, melhorar a dis-
ponibilidade de nutrientes e a supressdo natural de
doengas causadas por fitopatdogenos, tem exigido
uma maior compreensdo sobre a influéncia dos fato-
res ambientais na dindmica e atividade desses mi-
crorganismos (MARSCHNER et al., 2004).

Sabe-se que as alteragdes antropicas
(adubagdes, produtos quimicos, etc) podem modifi-
car significativamente a composi¢do ¢ a dindmica
ecolégica microbiana do solo (MADER et al., 2002;
TU et al., 2006).

Na rizosfera, onde a atividade microbiana é
muito alta, tanto as populagdes de microrganismos,
quanto a sua diversidade, podem responder drastica-
mente a essas mudancas. Em sistemas artificiais,
como a agricultura, hd uma modificacdo no balango
natural das populagdes microbianas que pode condu-
zir a perdas de microrganismos benéficos e/ou facili-
tarem o ingresso de fitopatdgenos, com efeitos de-
vastadores na produtividade das plantas (GARBEVA
et al., 2006; AVIS et al., 2008).

A aplicagao de fertilizantes afeta direta e indi-
retamente a composi¢do da comunidade microbiana
do solo sob sistema de monocultura (WARDLE et
al., 1999; SANTOS et al., 2009). Estudos tém mos-
trado que a utilizagdo de adubos organicos beneficia
a microbiota do solo, especificamente aumentando a
populacdo de promotores de crescimento de planta e
supressores de doengas e pragas (SIDDIQUI, 2004;
SAHNI et al., 2008).

Apesar disso, os impactos especificos dos
manejos agricolas sobre a biodiversidade das bacté-
rias probidticas ainda sdo pouco estudados
(PICARD; BOSCO, 2008). No entanto, ja se sabe
que, dentre esses microrganismos, encontram-se as
Pseudomonas spp. fluorescentes, produtoras de com-
postos antimicrobianos, envolvidas na supressdo de
numerosos fitopatéogenos de solo, incluindo bacté-
rias, fungos e nematdides (RAAIJMAKERS et al.,
2009).

A comparagdo da diversidade genética e fun-
cional de Pseudomonas spp. fluorescentes indigenas
em diferentes rizosferas, podera ser util na elucida-
¢do da adaptag@o dessas bactérias a diversos manejos
agricolas (CHANG et al., 2008).

Este trabalho avaliou a influéncia de diferen-
tes fertilizantes (esterco bovino curtido, ureia e bios-
solido, nas populagdes de Pseudomonas spp. fluores-

centes nativas, presentes na rizosfera de couve-
comum.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o0 experimento no campo experi-
mental da Embrapa- Agrobiologia, Seropédica-RJ,
com cultura de couve-comum (Brassica oleracea
var. acephala, grupo Georgia), com espacamento de
1,0m x 0,5 m e parcelas com 12 m’, em Argissolo
Vermelho Amarelo. A analise do solo (0-20 cm) a-
presentou as seguintes caracteristicas  fisico-
quimicas: textura média; pH: 5,2; Al= 1 cmolc.kg'l;
Ca=13 cmol.. kg'; Mg= 6 cmol.. kg'; P=25mg. kg
e K=52mg kg™

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 3 x 4, com os trata-
mentos (esterco bovino, ureia e biossolido domicili-
ar), quatro doses (0, 100, 200 ¢ 400 kg.ha™ de Nitro-
génio) e 4 repeticdes. O biossdlido utilizado proce-
deu da estagdo de tratamento de aguas servidas domi-
ciliares do Instituto Ambiental de Petropolis, RJ. A
quantidade dos adubos aplicados teve como base a
dose de N desejada (0, 100, 200 e 400 kg.ha™' de N)
eqiiivalentes a 0, 4,8 ¢ 9,5 tha'! de esterco; a 0, 50 e
100 t.ha de biossélido e a 0, 200, 400 e 800 kg.ha™
de ureia.

A analise quimica do biossélido apresentou:
pH (4gua)= 4,6; MO= 57 g. kg'l; N= 2,1 g. kg'l;
P=0,54 g. kg'l; K=1,75g. kg'l; Ca=22,0¢g. kg'l; resi-
duo mineral total (RMT)= 943 g. kg"' e umidade a
65°C =1,24%. O esterco apresentou pH (4dgua)= 7,9;
MO= 500 g. kg'; N=20,8 g. kg”'; P=3,38 g. kg'!; K=
11,0 g. kg'; Ca=33,4 g. kg''; RMT=500 g.kg"' e umi-
dade a 65°C = 20,7%.

Os teores de metais pesados no biossolido
foram: 0,5; 2,8; 3,7; 44 ¢ 16,2 mg.kg'lpara Cd; Cr;
Cu; Ni e Pb; nao foram detectados presenca de Zn,
Mo e Se nas amostras. Esses teores estdo bem abaixo
do permitido pela legislagdo internacional
(CANTARELLA et al., 1996).

O solo rizosférico foi amostrado, num didame-
tro de 10 cm ao redor das plantas e 15 cm de profun-
didade, aos 15 ¢ 30 dias apds o transplantio das mu-
das para o campo. Em fun¢do de ma drenagem do
solo em parte da area experimental, duas parcelas do
tratamento com o adubo ureia, na dose de 400 kg.ha™
N foram perdidas, na coleta aos 30 dias.

Dez gramas desse solo foram processadas
através de diluicio seriada até 10, utilizando-se
como solugdo extratora MgSQO,4. 7 H,0 0,1 M. Trans-
feriram-se aliquotas de 100 ml de cada diluicdo, em
duplicata, para o centro de placas de Petri, contendo
meio seletivo King B modificado com antibidticos:
ciclohexanima — 100 ppm, ampicilina — 50 ppm e
cloranfenicol — 12,5 ppm (KING et al., 1954; GE-
ELS; SCHIPPERS, 1983) e espalhadas com alca de
Drigalski.

Apbs incubagdo das placas, de 27 a 30 °C por
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48 horas, as bactérias visualmente diferentes, foram
purificadas em nova placa com o mesmo meio de
crescimento. Para a preservagdo dos isolados utiliza-
ram-se glicerol 50%, em freezer —80 °C e meio KB
liquido + 50% glicerol a —4 °C.

Os isolados com fluorescéncia sob luz UV,
em comprimento de onda 366nm foram selecionados
para caracterizagdo morfologica da colonia, seguindo
os critérios: tamanho (puntiforme, entre 1-2 mm e >2
mm); forma (circular ou irregular); borda (lisa ou
denteada); colonia (homogénea ou heterogénea);
transparéncia (opaca ou transparente); presenga mu-
co-quantidade (pouca, média ou muita), elasticidade
(pouca ou muita), presenca de elevagdo (sim ou nao)
e cores (amarelo claro, amarelo forte, amarelo esver-
deado e creme).

A partir das principais caracteristicas morfo-
logicas, um isolado, de cada um dos grupos mais
representativos quantitativamente, foi identificado
pelo Sistema de Perfis Fisiolégicos API 20NE
(Biomérieux Analytab Products). As galerias de tes-
tes, apos inoculagcdo com os isolados, ficaram incu-
badas por 24 e 48 h, a 30 °C, sendo usados os resul-
tados de 48 h, com exceg¢do dos testes com os subs-
tratos (nitrato de potassio, triptofano e glicose), cujas
leituras se deram com 24 h.

Com os dados da classificagdo do API 20 NE,
montou-se uma matriz de similaridade empregando o
programa de computador (NTSYS), através do coefi-
cente de similaridade (Coincidéncia Simples-SM) e,
posteriormente, realizacdo de analise estatistica ndo-
paramétrica para construcdo de um dendrograma
pelo método de distancia matriz (UPGMA- Unwei-
ghted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
(ROHLF, 1994).

Os dados morfolégicos quando comparados
aos obtidos pelo API 20NE, geraram reagrupamento
dos isolados. Os dados transformados (log) da densi-
dade de isolados foram submetidos a analise de vari-
ancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a densidade de células bacterianas isola-
das em meio King B ndo foi observada diferenciagéo
quanto a densidade de isolados entre as coletas reali-
zadas (15 e 30 dias ap6s o transplantio), dados ndo
mostrados e, entre os tratamentos com esterco, bios-
solido e ureia (Figura 1A). Todavia, houve influéncia
em fungdo das doses utilizadas, onde as quantidades
de 100 e 200 kg de N.ha" afetaram de forma equiva-
lente, sendo que esta ultima igualou-se ao controle
(Figura 1B).

Em varios experimentos conduzidos na India,
observou-se que a estrutura da comunidade bacteria-
na em lavouras, com alta adi¢do de fertilizagdo foi
muito diferente daquelas que receberam baixa fertili-
zagdo (ROESTI et al., 2006). Além disso, na presen-

¢a de nivel 6timo de fertilizante nitrogenado, a inocu-
lagdo com rizobactérias contendo atividade de ACC-
deaminase pdde, efetivamente, melhorar o cresci-
mento e produgdo das plantas inoculadas
(SHAHAROONA et al., 2006).

Sarathchandra et al. (2001), entretanto, nao
observaram diferenca significativa entre doses cres-
centes de ureia (0, 200 e 400 kg de N.ha™) em bacté-
rias totais e microrganismos celuloliticos, em solos
sob pastagens.

A densidade de isolados de Pseudomonas spp.
fluorescentes também se mostrou igual entre os trata-
mentos que receberam adubagdo quimica convencio-
nal e adubagdo verde com centeio/ervilhaca no plan-
tio de tomate. Na colheita, observou-se aumento em
todos os tratamentos (quimico, adubacao verde com
centeio/ervilhaca, composto de residuos do benefici-
amento de algoddo e biossdlido de esterco suino),
sendo as densidades maiores na adubagdo quimica,
compostagem e adubacdo verde. No entanto, este
ultimo ndo foi significativamente diferente do bios-
solido de esterco suino (BULLUCK; RISTAINO,
2002).

A avaliacdo do efeito da aplicagdo de diferen-
tes compostos organicos, sobre a microflora da rizos-
fera de tomate, também mostrou pouca diferenga no
numero de microrganismos totais (bactérias, fungos e
actinomicetos). Contudo, afetaram a composicao das
espécies na rizosfera, causando uma mudanca nos
grupos especificos de microrganismos, tais como,
antagonistas a patdgenos e/ou outros grupos funcio-
nais de rizobactérias (ALVAREZ et al., 1995).
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Figura 1. Densidade média de isolados obtidos de extrato
de rizosfera de plantas de couve, adubadas com diferentes
tipos de adubos (esterco, biossélido domiciliar-lodo e urei-
a) (A), em doses equivalentes a 0, 100 e 200 kg de N.ha™'
(B).
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No tocante a caracterizagdo fenotipica, utili-
zando o sistema API 20NE, as caracteristicas morfo-
logicas (elasticidade, tamanho, transparéncia, cor,
aspecto, borda ¢ elevacdo da colonia), os isolados
foram agrupados em 100% de similaridade em 44
grupos. Utilizaram-se 44 isolados, dentre os 44 gru-
pos morfologicos (GM), no entanto, dezessete grupos
com pequeno numero de isolados ndo foram identifi-
cados pelo kit APT 20NE.

Apenas quatro grupos representaram 48% do
total de isolados da colegdo. A maioria dos isolados é
de Pseudomonas putida (54%) e Pseudomonas fluo-
rescens (14%). Cerca de 16% dos isolados ficaram
sem uma identificacdo precisa quanto a espécie, fi-
cando entre P. fluorescens/P.aeruginosa (Tabela 1).
Lemanceau et al. (1995) classificaram como tipos
“intermediarios”, os isolados categorizados, por API
20, entre P. fluorescens e P. putida.

Tabela 1. Namero de isolados obtidos de extrato de rizos-
fera de couve sob cultivo convencional, com doses equiva-
lente a 0, 100, 200 ¢ 400 kg de N.ha™', em relagdo as espé-
cies identificadas pelo kit API 20 NE.

Espécies Numero de isolados
Pseudomonas putida 24
Pseudomonas fluorescens 6
Pseudomonas aeruginosa 3
P. fluorescens/P.aeruginosa 7
P. putida/P. mendocina 1
Ochrabacter antropi 2
Comomonas acidovora 1

Total 44

Comparando-se a diversidade funcional de
Pseudomonas fluorescentes da rizosfera de milho,
observou-se que P. putida foi predominante em rela-
¢do as demais espécies (CHANG et al., 2008), simi-
larmente ao observado na rizosfera de linho
(LEMANCEAU et al., 1995), batata (LOTTMANN;
BERG, 2001) e canola (MISKO; GERMIDA, 2002).

Elaborou-se uma matriz de similaridade entre
os isolados bacterianos identificados pelo kit API
20NE, utilizando o coeficiente SM. Os isolados i-
dentificados pelo kit API 20NE foram agrupados a
aproximadamente 90% de similaridade em 11 gru-
pos (Figura 2).

Costa et al. (2006) observaram, também utili-
zando o sistema API, a existéncia de 8 grupos fenoti-

picos diferentes de P. putida (94 isolados) e 8 gru-
pos de P. fluorescens (29 isolados), sugerindo um
certo grau de diversidade intra-especifica dentre os
isolados da rizosfera de duas cultivares de milho,
em sistema de produgdo organico.

Mutagdes espontaneas formam a base para as
variagdes fenotipicas em Pseudomonas, possivel-
mente regulando a variabilidade das caracteristicas
morfoldgicas e bioquimicas das espécies. Essas va-
riagdes podem aumentar a diversidade das popula-
¢oes e pode ter um efeito positivo no sucesso na
colonizacao das mesmas (VAN DEN BROEK et al.,
2005).

Coincidindo com analise numérica dos dados
fenotipicos obtidos com a utilizagdo do kit API 20
NE deste experimento, Moore et al. (1996) estudan-
do a determinagdo e comparacdo das seqiiéncias de
genes da regido 16S rRNA do género Pseudomonas
e estimativa das relagdes intragénicas, mostraram as
similaridades evolucionarias das principais espécies
deste género com a espécies tipo P. aeruginosa,
onde P. mendocina, P.fluorescens e P. putida tém
99.,4; 98,5 € 99,2%, respectivamente.

Os resultados obtidos a partir das reagdes dos
testes do kit API 20NE mostraram uma grande vari-
acdo na utilizagdo de compostos de carbono e ativi-
dade enzimatica inter e intra-especificos. A habili-
dade de Pseudomonas spp. fluorescentes em utilizar
substratos organicos especificos pode ser uma im-
portante caracteristica envolvida na selegdo destes
microrganismos, representando a diversidade fun-
cional existente, definida como o numero, tipos,
atividades e taxas em que um conjunto de substratos
¢ utilizado pela comunidade  microbiana
(EGAMBERDIYEVA, 2005).

Essas informacdes sdo de grande utilidade,
pois quando introduzido na rizosfera, um inoculante
bacteriano com habilidade para utilizar um compos-
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Figura 2. Dendograma das similaridades fenotipicas dos
isolados identificados por API 20 NE (somatorio dos trata-
mentos), a partir de extrato de rizosfera de couve adubada
com diferentes fontes e doses de adubos.
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to presente no substrato ou nos exsudatos da raiz,
teria uma vantagem competitiva sobre as bactérias
do solo sem esta habilidade (EGAMBERDIYEVA;
HOFLICH, 2004).

Para o agrupamento dos isolados pelos adu-
bos ¢ doses utilizadas, fixou-se tanto para blocos e
coletas, a presenca de apenas 01 (um) exemplar por
grupo morfologico. Este critério possibilitou uma
analise semiquantitativa da distribui¢do dos isolados.

Considerando-se os grupos mais abundantes,
compreendendo 50% do total de isolados obtidos
para a cultura de couve através do método semiquan-
titativo, pdde-se observar entre os trés tipos de adu-
bos, que o biossolido apresentou maior nimero de
grupos (8), enquanto esterco ¢ ureia apresentaram
seis (6) grupos. Porém, a maioria dos grupos ¢ co-
mum entre os adubos. Apenas o biossolido apresen-
tou trés grupos preferenciais (5, 30 e 37) (Figura 3).
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Figura 3. Grupos morfoloégicos mais abundantes das mé-
dias de isolados originados de extrato de plantas de couve
sob cultivo convencional com doses equivalentes de 0,
100, 200 e 400 kg de N.ha'! de ureia, esterco e biossolido
SEco ao ar.

O biossolido pode ter estimulado especifica-
mente estes grupos, diretamente por meio do incre-
mento de nutrientes, compostos organicos e/ou indi-
retamente, melhorando as condicdes fisicas do solo
necessarias ao desenvolvimento destes isolados.

Aplicagdes de 70 t.ha” de biossolido tiveram
efeito significativo, a longo prazo, sobre a quimica
do solo, estrutura e riqueza das espécies da comuni-
dade microbiana nas pastagens semi-aridas do norte
do Colorado (SULLIVAN et al., 2006).

Freitas et al. (2003) sugeriram que aspectos
nutricionais do substrato em que se desenvolveram
plantas de alface deveriam influenciar a capacidade
de promogdo do crescimento por bactérias Pseudo-
monas fluorescentes. A enumeragdo desse grupo de
bactérias na rizosfera de plantas citricas mostrou que

o seu desenvolvimento também foi influenciado pelo
substrato e pelo ambiente, especialmente pela rizos-
fera (FREITAS; AGUILAR-VILDOSO, 2004). Ve-
rificaram-se também, grupos exclusivos de bactérias
de rizosfera, adubadas com quitina, quando compa-
rado com solo ndo recebeu esse produto organico
(HALLMANN et al., 1999).

O agrupamento dos isolados com relagdo as
doses dos fertilizantes considerou a correspondéncia
entre os grupos morfologicos ¢ a caracterizagdo pelo
API 20NE. Observou-se que alguns grupos de bacté-
rias presentes no solo foram mais estimulados do
que outros, em relagdo ao controle. Para os tratamen-
tos com esterco, na dose de 100 Kg de N.ha'!, o
grande grupo III destacou-se, havendo uma predomi-
nancia de isolados de P. fluorescens/P. aeruginosa.
Nas doses 200 e 400 kg N.ha'!, no entanto, foi o gru-
po VI, predominando P. putida (Figura 4A).

Nos tratamentos que receberam o biossolido,
pdde-se observar na dose de 100 kg de N.ha™, o in-
cremento dos grupos VI, VII (predominam P. puti-
da) e XI (P. aeruginosa). Na dose 200 kg de N.ha™,
os grupos I (P. putida e P. fluorescens), VI, VII e IX
(P. aeruginosa) destacaram-se, entretanto, para a
dose 400 kg de N.ha™', o grupo VI e VII continuaram
expressivos, enquanto decairam os grupos I e IX.
Nos tratamentos com ureia, apenas a dose 100 kg de
N.ha™! estimulou o grupo XII, representado pela es-
pécie P. putida. Verificou-se um nimero menor de
grupos nos tratamentos que receberam ureia em rela-
¢do aqueles que receberam esterco ou biossolido
(Figura 4B e C).

A diversidade microbiana num solo adubado
com fertilizante organico foi muito maior que em
solo mineral. Uma possivel explicagdo para esta di-
ferenga poderia ser a grande variabilidade de subs-
tratos encontrados nos solos organicos (@VREAS;
TORSVIK, 1998). Ademais, em outro estudo, obser-
vou-se que a diversidade funcional da microbiota do
solo diminuiu, consistentemente, como resultado da
aplicagdo de altas doses de ureia
(SARATHCHANDRA et al., 2001).

Garbeva et al. (2006) também observaram
que diferentes praticas de manejos agropecudrios
interferem na diversidade e a estrutura das popula-
¢des microbianas do solo. Pastagens naturais, como
maior nimero de espécies vegetais, também apresen-
taram maior diversidade entre as populagdes de
Pseudomonas e Bacillus, em relagdo as culturas anu-
ais, produzidas no sistema convencional.

As diferentes formas de variagdes fenotipicas
sdo relevantes para as bactérias rizosféricas, introdu-
zindo diversidade dentro das populagdes, o que per-
mite a formagdo de populagdes intraespecificas. Mu-
dangas ambientais bruscas podem estimular mudan-
ca rapida do perfil das populagdes microbianas. A
observacdo de que esses mecanismos estdo ativos
nas Pseudomonas competentes na coloniza¢do da
rizosfera, sugere que existe uma estratégia conserva-
tiva para aumentar seu sucesso nesse microambiente
(VAN DEN BROEK et al., 2005).
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Figura 4. Distribuicdo dos isolados nos grandes grupos (GG), no extrato de rizosfera de plantas de couve, sob cultivo con-
vencional com doses crescentes de ureia (0, 100, 200 e 400 kg N.ha-1), esterco e biossélido seco ao ar, considerando-se os
grupos morfoldgicos entre parénteses: GGI (1-5); GGII (6-8); GGIII (9-12); GGIV (13); GGV (14-18); GGVI (19-25);
GGVII (26-28).

CONCLUSOES Os resultados obtidos a partir das reagdes dos

testes do kit API 20NE mostram uma grande varia-

A identificacdo taxonomica dos isolados feita ¢d0 na utilizacdo de compostos de carbono e ativida-
através do kit API 20 NE ¢é precisa em nivel de géne- de enzimatica inter e intraespecificos;

ro e em torno de 86% para as espécies P. putida, P. Entre os grupos mais abundantes observam-se

fluorescens, P. aeruginosa; alguns grupos de isolados preferenciais em colonizar
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a rizosfera de plantas de couve adubadas com bios-
solido e entre as doses dos adubos, entretanto, tam-
bém se verificou um niimero menor de grupos pre-
sente nos tratamentos que receberam ureia.
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