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RESUMO

O presente trabalho foi executado com o objetivo de avaliagdo do efeito do sistema
sob vegetacdo permanente sobre a populagdo microbiana do solo representada
pelos grupos das bactérias e dos fungos. Coletaram-se parcelas de amostras de
solo em um experimento no Parque Barigui na cidade de Curitiba, no estado do
Parand, na profundidade de 0-20 cm em todo o experimento que foi delimitado por
cinco pontos estudados. Foram feitas analises microbiolégicas, fisicas e quimicas
nos laboratorios da UFPR, setor de Ciéncia do Solo. As contagens de bactérias e
fungos na/ da suspensao do solo foram feitas em diluigGes seriadas, através do NMP
(nimero mais provavel). O maior nUmero de contagem de bactérias encontradas foi
de 6,61 X10” por grama de solo, e o maior nimero de contagem de fungos foi de
3,22 X10* por grama de solo. As anadlises estatisticas basearam-se em analises de
correlagbes entre os diversos pardmetros estudados pelo método Stat Graphics,
obtendo-se resultados em todas as analises positivas e negativas. As contagens das
populagdes bacterianas foram maiores do que as contagens das populagbes
fungicas, devido ao excesso de umidade e agua no solo, acumulo de matéria
orgéanica, e ao solo estar antropizado devido a influéncia do meio social. Ja para os
fungos esses fatores ndo foram tao significativos.

Palavras Chaves: Solo, fungos, bactérias, antropismo, flora, fauna.



ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of evaluating the effect of the
system under permanent vegetation upon the microbial population of the soil
represented by the groups of bacteria and fungi. Portions of soil samples were
collected in this experiment at Barigui Park in Curitiba city, in the state of Parana,
with a depth of 0-20 cm all over the experiment which was delimited by five studied
points. Microbiological, physical and chemical analyses were made in the
laboratories of UFPR, Science of the Soil sector. The countings of bacteria and fungi
present in the soil suspension were made in serial dilutions, through the NMP (most
likely number). The biggest number of bacterium counting was of 6,61 X 10’ for each
gram of soil, and the biggest number of fungus counting was of 3,22 X 10* for each
gram of soil. The statistical analyses were based on correlation analyses among the
diverse parameters studied by the Stat Graphics method, making it possible to obtain
results in all the positive and negative analyses. The countings of the bacterial
populations were bigger than the fungous countings due to the excess of humidity
and water in the soil, the accumulation of organic substance, and the antropizado soil
as a result of the social environment influence. As for the fungi these factors were not
so significant.

Keywords: Soil, fungi, bacteria, antropismo, flora, fauna.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, houve uma grande convergéncia de interesses nas
questées ambientais, e muito se tem debatido sobre elas. A poluigdo ambiente esta
estreitamente relacionada com a atividade humana. O homem ¢ o poluidor basico e
original, pois durante o longo periodo de existéncia do planeta e dos animais,
sempre houve um desenvolvimento ecolégico harmonioso, disturbado no curto
periodo de existéncia do homem. Esse disturbio era inevitavel, pois de dificil controle
a produgdo e o acumulo de residuos resultantes do desenvolvimento da atividade
humana, visando a adequagdo do meio ambiente as suas necessidades de maior
conforto e a produgao de alimentos para uma populagdo com taxa de crescimento
muito elevada. Os complexos sistemas microbiolégicos que reciclam esses residuos
desenvolveram-se ao longo de milhdes de anos, principalmente no solo. No entanto,
a taxa de degradagao dos residuos € extremamente inferior a sua geragéo, e, alem
disso, muitos dos residuos ndo sdo compostos naturais, e sim sintetizados pelo
homem (LAMBAIS, 1992).

A expansao populacional, com o consequente aumento na demanda de
alimentos e matérias — primas, tem causado a exploragao extrativista descontrolada
dos recursos naturais do planeta com sérios prejuizos ambientais, atualmente
bastante conhecidos por todos os segmentos da sociedade. O solo, a 4gua e a biota
(vida animal e vegetal de uma regiao) terrestre séo recursos naturais essenciais para
as varias formas de vida, e vém sendo muito afetados pela exploragéo agricola,
atividade industrial e urbanizagdo (HUNGRIA., et. al. 1994).

Os diversos impactos antropicos sobre ecossistemas aquaticos tem sido
responsaveis pela deterioragdo da qualidade ambiental do solo e de bacias
hidrograficas, despertando com isto cada vez mais atengdo quanto ao diagnoéstico
desta poluigdo, monitoramento do ecossistema e preservagdo ambiental (LAMBAIS,
1992).

A comunidade microbiana do solo € constituida por populagdes variadas de
diferentes tipos de microrganismos. As relagbes ecologicas das diferentes
populagbes nao sdo faceis de serem caracterizadas, uma vez que o solo e a
comunidade microbiana sao heterogéneos e dificeis de serem amostrados

uniformemente. Além disso, as pequenas dimensdes dos microrganismos e a



distribuicdo descontinua dos mesmos no solo exigem que sejam utilizados métodos
especificos nas avaliagbes quantitativas da comunidade microbiana.

O Parque Barigui atualmente representa um ponto de encontro de pessoas
para atividades fisicas que ali sdo desenvolvidas, repovoamento de espécimes
silvestres e de preservagdo ambiental, uma monitoragdo média de pessoas/dias da
semana, que aumenta em finais de semana. Tendo em vista a importancia do
Parque como referencial para lazer, atividades e preservagio, isso causa um
impacto do meio social, no solo, o que influéncia muito a atividade dos
microrganismos terrestres.

Objetivos do experimento:

Analisar a populagdo microbiana de fungos e bactérias quantitativamente do
solo do Parque Barigui;

Analisar a populagdo de fungos;

Analisar a populagdo de bactérias;

Analisar a populagéo de fungos e bactérias nos solos correlacionando-as
com as analises quimicas e biologicas;

Correlacionar as populagbes de fungos e bactérias em relagdo ao
antropismo do parque;

Avaliar estatisticamente as populagdes de fungos e bactérias do solo.

Adotaram-se as ferramentas do Gerenciamento Ambiental Avangado, para
melhor identificar os principais impactos ambientais causados pelo antropismo com
relagdo aos microrganismos.

A contribuigdo de poluentes trazidos ao solo deste parque pelo Rio Barigui,
através de detritos orgénicos langados ao longo de suas margens por fossas e
ligacdes clandestinas de esgotos, industriais, levando a uma possivel contaminagao
desses solos marginais.

Escolheu-se o solo existente nas margens do Rio Barigui, devido esse rio
pertencer a bacia hidrografica da regido metropolitana, por ser um exempilo tipico da
degradagdo, devido sua bacia ser caracterizada por ocupagdo densamente
urbanizada, abrangendo parte do principal pélo industrial de Curitiba, CIC (Cidade
Industrial de Curitiba) e por regides tipicamente agricola.

Tendo os seguintes itens como foco de investigagéo:

Existéncia de um desequilibrio entre as popula¢des de fungos e bactérias;



Existéncia de uma correlagdo de influéncia nos resultados encontrados com
acodes antropicas;
Existéncia de uma alteragdo da populagdo microbiana em relagéo a parte

quimica e biologica no solo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 HISTORICO DO PARQUE BARIGUI

Rio do Fruto Espinhoso. Seguramente um nome nada comum para um
parque. Mas no idioma dos indios que habitavam a regido Norte/Nordeste do
planalto, antes mesmo da Fundag&o de Curitiba. “Rio do Fruto Espinhoso” queria
dizer simplesmente “Barigui”. O rio a que os indios se referiam € hoje o responsavel
pela formagédo do grande lago de 230.000 metros quadrados. As frutas espinhosas
s&o as pinhas, produzidas pelas centenas de Pinheiros nativos que formam ainda
hoje os grandes bosques do parque (Secretaria Municipal do Meio Ambiente
Curitiba, 2001).

Com seus 1.400.000 metros quadrados de area, a antiga “sesmarias”
pertencente ao desbravador Mateus Martins Leme foi transformada num dos
maiores, o melhor equipamento dos parques de Curitiba.

Criado em 1972, quando pela primeira vez administrava a cidade o urbanista
Jaime Lerner. O Barigui € o parque mais freqientado de Curitiba. (Universidade
Livre do Meio Ambiente, 1994).

Mas ndo sado apenas os habitantes da cidade que procuram no parque um
refagio seguro. Preds, soco, gargas brancas, tico-ticos, e dezenas de outros animais
nativos ou migratdrios ainda acham no Barigui o verde e a natureza que o concreto
da cidade vem l|hes roubando a cada dia. Além de refagio e repouso para 0s
habitantes humanos e animais, o Parque Barigui é também a grande area de
preservagdo natural daquela regido da cidade e um importante regulador da
qualidade do ar. Nos trés bosques constituidos por capao de floresta primario nativo
como o Pinheiro do Parana e por florestas secundarias (S.M.M.A, 2001). A floresta
secundaria € constituida p6r uma grande variedade de espécies, como a guabiroba
(Campomanesia xanthocarpa Bag), o leiteiro (Sapium glandulatum (Vellozo Pax), a
pitanga (Eugenia uniflora L.), a erva-mate (llex paraguariensis), o carvalho brasileiro
(Roupalla brasiliensis Klotzch), o ipé (Tabebuia sp), cedro (Cedrela fissilis Vell),
distribuidas em trés estratos arboreos e sempre associadas a araucaria, que ocupa

o primeiro estado (Universidade Livre do Meio Ambiente, 1994).



A fauna existente no parque é diversificada, onde se encontram mamiferos,
aves e répteis, e aves em geral.

O Parque Barigui, assim como os demais parques da cidade, faz parte de
uma politica Municipal de preservagdo de fundos de vale. O objetivo é evitar o
assoreamento e a poluicdo dos rios através de monitoramento, proteger a mata
ciliar, bem como impedir a ocupagao irregular das suas margens, tornando estas

areas abertas a populagéo na forma de parques (S.M.M.A, 2001).
2.2 O SOLO COMO AMBIENTE DOS MICRORGANISMOS

O solo é constituido por cinco componentes principais: agua, ar, materiais
inorganicos e organicos, e organismos vivos. As propor¢cdes de cada componente
sdo variaveis, dependendo da origem do solo, das condigdes ambientais, do tipo de
vegetacao e do uso e manejo do solo (ALEXANDER, 1980).

Os componentes liquido e gasoso representam em média, cada um, 25% do
volume total do solo. Os materiais inorgénicos contribuem com pouco menos do que
a metade desse volume. A representatividade dos materiais organicos varia de 3 a
6% do volume total do solo, enquanto que os organismos vivos representados por
pequenos animais (mesofauna) e pelos microrganismos (microbiota), contribuem
com menos de 1% desse volume (DROZDOWICZ, 1991, SIQUEIRA et. al., 1994).

Os microrganismos s3o 0s componentes mais numerosos da fragéo
biolégica do solo, participando dos ciclos do carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre, e
contribuindo com os processos ligados a cadeia tréfica, de grande importancia para
a fertilidade do solo e para a produtividade das culturas. Além disso, os
microrganismos sao essenciais para a decomposi¢cdo de xenobiontes no ambiente
(LANGENBACH, 1994; ACHEUNERT, 1994).

Observagbes microscopicas tém evidenciado que os microrganismos ndo
estdo distribuidos no solo de maneira continua e nem ocorrem livres na solugdo do
solo, mas interagindo com particulas coloidais inorganicas (argilas) e organicas
(substancias humicas). As populagdes microbianas concentram-se nas proximidades
de fontes alimentares, principalmente junto a fragmentos e detritos vegetais, nos
peletes fecais da pedofauna, na parede celular das raizes e nos agregados argilo-
humicos (DROZDOWICZ, 1991).



Nos microagregados, as bactérias esporulantes e actinomicetos predominam
na superficie, enquanto as bactérias Gram negativas, no interior (HUNGRIA et al.,
1994). Por outro lado, as populagbes fungicas predominam na rizosfera € nos
microsporos do solo proximos as raizes (SIQUEIRA et. al., 1994). Dessa forma, o
solo deve ser caracterizado como um ambiente microbiano heterogéneo,
descontinuo e estruturado, onde ficam pequenas e inameras comunidades discretas,

circunscritas em seu proprio ambiente (SIQUEIRA et. al., 1994).

2.3 MICRORGANISMOS
2.3.1 Fungos

Por possuirem células eucariéticas os fungos sdo considerados protistas
superiores. Todos os fungos sdo heterotréficos, aclorifilados e, portanto, néo
realizam fotossintese. Para obtengdo de seu alimento eles agem como saprobios
(vivem sobre a matéria organica proveni.ente de organismos mortos), como parasitas
ou participando de associa¢des mutualisticas (liquens e micorrizas). A maioria dos
fungos & multicelular, com estruturas de crescimento filamentosas denominadas
hifas. Entretanto, existem também fungos unicelulares, que sdo chamados
popularmente de leveduras. Como exemplo de fungos unicelulares, podem ser
citados os géneros Sacharomyces, Candida, e Torula, e entre os pluricelulares, os
géneros Aspergillus, Penicillium, Mucor, Chatomium, Fusarium e Trichoderma
(PELCZAR, 1980).

Segundo THORN (1997), a dominancia da maioria dos solos pelos fungos é
impressionante, seja pelo nimero de espécies, comprimento das hifas (100 — 1000
mg™" de solo seco), ou por sua biomassa (37 — 184 g de micélio por m?).

Ja BRANDAO (1992) cita que os fungos no solo apresentam-se em
densidades populacionais inferiores a das bactérias, podendo variar entre 10* a 10°/
g de solo, mas, devido ao elevado comprimento e didmetro das hifas, podem
contribuir com uma biomassa de até 5 ton ha™. _

ANDERSON & DOMSCH (1978), também destacam a dominancia da
biomassa dos fungos nos solos, e citam que esta pode superar a de todos os outros

microrganismos, plantas e animais juntos.



Por outro lado, YANG (1991) ,através de estudos em solos tropicais, estimou
a biomassa fungica em um tergo da biomassa bacteriana.

Assim sendo, estes microrganismos, embora em menor niumero que as
bactérias, geralmente contribuem com a maior parcela da biomassa microbiana do
solo. Esta biomassa pode representar uma significante porgdo dos nutrientes do
solo, e sua atividade pode ser a chave da disponibilidade ou ndo destes nutrientes
para as plantas (THOR, 1997). Segundo PELCZAR et. al. (1980), as populagbes
fungicas sdo predominantes em solos acidos, onde sofrem menor competicao, ja
que as bactérias sdo favorecidas por valores de pH na faixa neutra a alcalina.
Podem ser encontrados em solos com pH de 2,0 a 9,0, e o valor 6timo para o
desenvolvimento depende da espécie.

Apos a calagem e elevagdo do pH as densidades populacionais fungicas
decrescem, em consequéncia da competicdo com populagbes de bactérias
(SIQUEIRA et. al., 1994).

A umidade ideal para as populagdes flungicas esta localizada entre 60 a 70%
da capacidade de campo. Sao geralmente aerdbios e apresentam resisténcia a altas
pressdes de CO,, podem se desenvolver nas regides mais profundas do solo e
podem ser encontrados em uma ampla faixa de temperatura (BRANDAO, 1992).

Os fungos também apresentam habilidade de crescimento sob condi¢oes
amplas, sendo que alguns, como algumas linhagens de Cladosporium herbarum,
podem crescer a temperaturas tdo baixas quanto — 6°C. Em contraste, outras
espécies, como algumas pertencentes ao género Chaetominum, crescem numa
temperatura 6tima de 50° C e sobrevivem mesmo até 60° C (RAVEN et all, 1996).

2.3.2 Bactérias

Sé&o organismos procarioticos de estrutura simples e, dentre microrganismos
do solo, sdo menores fisicamente e 0s mais abundantes em termos de numero de
individuos. Suas células sido bastante pequenas geralmente medindo 1 a 10
micrometros de didmetro, bem menor do que a maioria das células eucaribticas, que
medem 10 a 100 micrémetros, o que, comparativamente, reflete uma enorme
diferenga no volume. As bactérias, em sua maioria, s&o heterotroficas — organismos

que necessitam de nutrientes organicos pré — formados como fonte de energia e de



carbono. Porém, existem tambéem bactérias autotroficas — sintetizam compostos
organicos a partir de inorganicos precursores, seja por fotossintese ou por
quimiossintese. A principal forma de reprodugdo é a fissdo binaria (RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 1996).

Para ARAUJO & HUNGRIA (1994), a maior densidade populacional entre os
microrganismos dos solos é promovida pelas bactérias, que é superior a densidade
de todos os outros microrganismos juntos. Ainda segundo os mesmos autores a
comunidade bacteriana é estimada em cerca de 10° a 10° por grama de solo,
podendo variar com a técnica de contagem e o tipo de solo analisado. Embora
aparegam em altas densidades populacionais nos solos, as bactérias, devido ao
reduzido tamanho celular, contribuem com menos da metade da biomassa
microbiana total.

ANDERSON & DOMSCH (1980), em estudo realizado em 17 solos
diferentes, observaram que a contribuicdo das bactérias para a biomassa microbiana
foi estimada entre 10 a 40% sendo a média 25%, entretanto, a participagcdo dos
fungos foi bem maior e variou de 60 a 90% sendo a média de 75%.

Segundo SIQUEIRA et. al. (1994), as bactérias podem ser classificadas de
acordo com as exigéncias de oxigénio em:

- Aerobias: necessitam de oxigénio;

- microaerdfilas: exigem pequenas quantidades de oxigénio livre;

- anaerébias propriamente ditas: crescem na auséncia do oxigénio; e

- anaerdbias facultativas: crescem tanto na presenga quanto na auséncia de
oxigénio livre.

Segundo BRANDAO (1992), os géneros de maior ocorréncia no solo s3o:
Achromobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Arthrobacter, Bacillus e
Xanthomonas. Também foram detectados outros géneros menos representativos
que possuem grande importéncia agricola e ecoldgica que sdo: Ferrobacilius,
Thiobacillus, Hidrogenomonas, Dessulfovibrio, Mthanobacillus, Nitrosomonas e
Nitrobacter, que atuam no processo de nitrificagéo; Rhizobium e Bradyrhizobium que
participam da fixagdo biologica do nitrogénio através de mutualismo como
leguminosas, Parosponia, Azospirilium que fixam nitrogénio com gramineas, e
Beijerinckia, Azotomonas, Derxia e outros géneros que sao fixadores de vida livre no
solo.



ALEXANDER (1980), através de estudos com contagens em placas de Petri,
cita que alguns géneros podem ser encontrados no solo nas seguintes proporgoes:
Arthrobacter. 5 a 60%, Bacillus: 7 a 67%, Pseudomonas: 3 a 15%, Agrobacterium:
acima de 20% e Flavobacterium: 2 a 10%.

GRAY & WILLIAMS (1975); RAVEN, EVERT e EICHHORN, (1996) citam
que certos grupos de bactérias do solo, dentre os quais estdo os géneros Bacillus e
Clostridium, sdo capazes de sobreviver em condigdes adversas do ambiente, como:
dessecagdo prolongada, altas temperaturas, irradiagdo e substancias toxicas, pela
formacdo do endosporo, que & uma estrutura mais resistente do que a célula
vegetativa.

2.3.3 Avaliagoes das Populagées Microbianas do Solo

As avaliagbes das populagdes microbianas de um solo podem ser efetuadas
em meios de cultura, através de contagens das UFC (Unidades Formadoras de
Colonias), ou por técnicas de estimagdo do numero mais provavel com base na
diluicdo a extingdo, ou ainda por técnicas de contagem direta com o uso de
microscopio (ALEXANDER, 1980). Estas técnicas sdo de grande valia para o
conhecimento das relagdes entre os diferentes grupos microbianos.

As contagens realizadas em meios de cultura tém como principio a diluigdo
decimal da amostra de solo em solugéo salina isotdnica ou em agua destilada, que
posteriormente € agitada mecanicamente para promover a separagao das estruturas
microbianas. Considerando as condi¢cdes do solo, seleciona-se as diluigdes com
maior possibilidade de ocorréncia das populagdes e inocula-se em meio de cultura
especifico para cada grupo microbiano. Esta técnica parte do principio que cada
colénia origina-se de uma unica célula, esporo, hifa ou segmento da hifa (GRAY &
WILLIAM, 1975). Segundo estes autores a grande desvantagem desta técnica é a
subestimagdo da populagédo, resultante da utilizagdo dos meios de cultura e das
condigbes de incubagdo que sdo seletivas. Além disso, deve-se considerar que,
muitos esporos ndo germinam durante a diluicdo da amostra de solo, muitas células
permanecem agregadas e aderidas as paredes das pipetas. A quantificacdo da
populagdo geralmente é expressa por grama de solo seco, sendo obtida em fungéo

da dilui¢gdo, do numero de UFC por placa e a umidade natural do solo.



10

A estimacao da populagdo realizada pela técnica do nUmero mais provavel é
utilizada para microrganismos que nao formam coldénias em meio de cultura, sendo
assim impossivel quantifica-los em placas de Petri. Dessa forma, realiza-se a
diluicdo da amostra de solo e inocula-se em meio liquido ou semi-solido e analisa-se
a formagao ou o desaparecimento de um determinado produto. Esta técnica tem sido
utilizada para quantificar as bacterias nitrificantes (Nitrosomonas e Nitribacter),
através da presenga de nitrito e nitrato, respectivamente. A grande desvantagem
desta técnica é citada pelo mesmo autor como sendo a estimativa da populagdo em
intervalos de diluiges (ANDRADE et. al., 1994).

Através de técnicas microscopicas, a estimativa das populagées microbianas
do solo & obtida a partir de um volume conhecido de suspensdo do solo,
adicionando-se um corante especifico para cada grupamento microbiano e realiza-se
a contagem no microscopio otico (PARKINSON et. al., 1971). Para expressédo do
resultado final das populagbes € necessario o conhecimento do volume da
suspensdo e da areas em observagdo. Como limitagdes desta técnica, JENKINSON,
et. al., (1976), citam o baixo poder de resolugdo do microscépio Optico, que foi
avaliado através de observacbes das suspensfes por microscopia eletronica. De
forma similar, ANANYEVA & NIKITIN (1979) observaram que esta limitagéo induziu
a erros de até 40% na estimativa das populagbes de bactérias em dois solos onde
foram realizadas coletas de amostras na cidade de Moscou. Apesar disto, esta
técnica tem tendéncia de superestimagdo das populagi(")es, visto que apresenta
dificuldades em distinguir células viaveis de morta, diferenciar células microbianas
de particulas organicas coradas e em distinguir células bacterianas de esporos de
actinomicetos (GRAY & WILLIAMS, 1975).

Conhecendo-se todas as limitagbes das contagens em placas de Petri e
tomando-se os cuidados necessarios para minimizar os seus efeitos, esta técnica
tem grande aplicabilidade, pois permite a distingdo de grupos de microrganismos
especificos, tais como: solubilizadores de fosfato, celuliticos, esporos de
actinomicetos e células bacterianas, etc., (CATTELAN & VIDOR, 1990), o que seria

dificil ou mesmo impossivel quantifica-los através de microscopia direta.
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2.3.4 Densidades Populacionais

Nos sistemas de gramineas as densidades das popula¢gées microbianas do
solo sdo da ordem de milhares de microrganismos pdr grama de solo, sendo que
estas densidades geralmente sao inferiores as encontradas nos sistemas agricolas.

As populagbes de microrganismos do solo e suas fungbes sdo afetadas
pelas condigbes ambientais de pH, umidade, aeragéo, temperatura e disponibilidade
de nutrientes organicos e inorganicos (ALEXANDER, 1980). As modificagbes
ambientais provocadas pelo manejo do solo e pela flutuagdo estacional das
condigbes climaticas também afetam as populagdes, como resultado do efeito
isolado ou conjunto de dois ou mais fatores (SIQUEIRA et. al., 1994).

Segundo SIQUEIRA et. al., (1994), a fragao inorganica tem influéncia na
disponibilidade de nutrientes, aeracdo e retencdo de agua, determinando
decisivamente a qualidade e quantidade das populagées microbianas.

A cobertura vegetal interfere nas populagbes microbianas, através das
excregbes radiculares, da qualidade e quantidade de matéria organica e das
modificagbes ambientais (ALEXANDER,1980).

DAS et. al.,, (1991) demonstraram que a taxa de decomposicdo da
serapilheira de quatro espécies de coniferas (Cryptonia japonica, Tsuga brunoniana,
Pinus patula e Cupressus cashemeriana) e a esséncia Bucklandia populnea,
diferiam em termos de velocidade, sendo a maior encontrada na B. populnea,
seguida da C. japénica. Porém, a decomposi¢cdo do serapilheira de C. japénica
aumentou significativamente a densidade populacional de bactérias aos 60 dias,
seguido por C. cashemeriana, T. brumoniana, e P. patula, enquanto a densidade
populacional fingica atingiu o maximo no mesmo periodo, porém sob a serapilheira
de B. populnea.

EDITH & MARQUES (1984), através da técnica de contagem em placas de
Petri, avaliaram as populagdes microbianas em solos do cerrado (Latossolo
Vermelho — Amarelo), com pH variando de 4,5 a 4,8, visando verificar as provaveis
alteragbes causadas pela monocultura do eucalipto. Os grupos microbianos
presentes no solo de eucalipto foram comparados com o0s grupos sob angico
(Piptadenia sp) e sob vegetagdo nativa do cerrado. A maior populagdo microbiana

encontrada na monocultura do eucalipto foi a de actinomicetos, atingindo valores de
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67,9 X 10* UFC/g solo seco, sendo os fungos o grupo menos frequente (0,3 X 10*
UFC/g solo seco). Além disso, verificaram que, no solo como um todo, o sistema de
monocultura do eucalipto apresentou a maior microflora (87,3 X 10* UFC/g solo

seco) como também as maiores populagdes dos grupos microbianos.

2.3.5 Equilibrio Microbiologico

As relagbes ecologicas das diferentes populagdes de microrganismos no
solo sao dificeis de ser caracterizadas. Nos ecossistemas naturais, a diversidade e o
numero de microrganismos apresentam pequenas oscilagées na comunidade, como
resultado das alteragbes ambientais. Por causa destas oscilagdes, o equilibrio
microbioldgico no solo tem sido considerado como equilibrio dinamico (CARDOSO,
1978; 1992).

Nos agroecossistemas, as mudangas significativas e perceptiveis na
comunidade microbiana também estéo relacionadas com as condi¢gdes ambientais e
sdo consequéncias principalmente do uso e das praticas de manejo do solo.

Tanto a preservagao do equilibrio como os casos de desequilibrio sédo

controlados por varios fatores abi6ticos e bidticos.
2.3.5.1 Influéncia de fatores abiéticos

A comunidade microbiana dos solos & acentuadamente influenciada pelo
ambiente, podendo as populagdes ou 0s seus processos serem inibidos por diversos
fatores estressantes (DOMSCH et. al., 1983). Os fatores abioticos que influenciam o
equilibrio das populagdes na comunidade microbiana' do solo sao facilmente
identificados, mas sua importancia relativa é dificil de ser caracterizada, pois pode
resultar da agéo de uma ou mais variaveis isoladas e de numerosas interagdes.

Um dos fatores fundamentais no equilibrio bioldgico é a presenga de
nutrientes na forma assimilavel, que servem como fonte de energia e carbono. A
diversidade de compostos organicos presentes no solo reflete-se diretamente na
comunidade microbiana, ja que o estabelecimento das diversas populagbes esta
associado com a capacidade dos microrganismos de degradar isoladamente ou em

associagdes com outros, um determinado substrato (SIQUEIRA et. al., 1994). Assim,
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o teor e a diversidade de substancias nutritivas no solo influenciam a dinamica, a
densidade e o metabolismo das populagdes microbianas (DROZDOWICZ, 1991).

O teor de agua no solo é determinante da composigdo relativa da
comunidade microbiana. A agua regula a atividade microbiana de varias maneiras:
como componente do protoplasma celular, modificando as trocas gasosas; e
dissolvendo e transportando diferentes nutrientes. A agua também influencia os
processos de decomposigdo da matéria organica e a mineralizagédo e degradagéo de
agrotoxicos (PARR et. al. 1981).

A aeragdo do solo esta inversamente relacionada com a umidade, em
fungdo do movimento e substituicdo do ar e da agua. A reducgao da aeragdo diminui
a atividade das populag¢des microbianas aerébias e favorece a das microaerdficas e
anaerobias facultativas e obrigatorias, modificando o metabolismo global do solo,
que passa de oxidativo para redutivo ou fermentativo, acumulando metais reduzidos,
NH**, H,S e produtos da fermentacdo, como CHj e acidos organicos (STOTZKY,
1997).

A temperatura do solo governa os processos bioquimicos e a taxa de
crescimento dos microrganismos, com influéncias qualitativas e quantitativas na
comunidade (SIQUEIRA et. al., 1994).

Os microrganismos também sao influenciados pelo pH do solo. Na
comunidade microbiana, existem grupos com varios graus de sensibilidade em
relagéo a concentrag&o de ions de hidrogénio, devido aos diferentes mecanismos de
acao do pH. Seus efeitos podem ser diretos sobre o metabolismo, a adsor¢do e a
permeabilidade das membranas ou indiretos sobre a fisiologia, a interagdo com
outros organismos, a disponibilidade de nutrientes, a solubilizagdo de elementos
toxicos e a absorgéo de substratos (SIQUEIRA et. al., 1994).

A profundidade do solo é outro fator ecologico significante no equilibrio
microbiano, porém a sua influéncia na composigao e na atividade da comunidade
microbiana deriva da combinagao de outros fatores. Em geral, tem-se observado que
as populagdes de fungos e de bactérias sdo mais afetadas pela profundidade.
(DIONISIO et. al., 1994).



14
2.3.5.2 Influéncia de fatores bibticos

O equilibrio dindmico das popula¢gdes na comunidade microbiana do solo
sofre modificacdes influenciadas pela presenga das plantas. Estas estéao
continuamente absorvendo nutrientes, promovendo modificacbes nos gradientes
idbnicos e liberando compostos organicos soluveis e insoluveis, especialmente
acucares e aminoacidos (CAMPBELL & GREAVES, 1990). Estes fatores séao
seletivos, ja que podem resultar em efeitos benéficos ou deletérios para as
populacdes presentes na rizosfera (ROVIRA, 1978; BAZIN et. al., 1990).

A elevagao do numero e da atividade dos microrganismos na rizosfera
geralmente é devida aos exudatos e aos tecidos radiculares mortos. Como
consequéncia, a decomposi¢cao da matéria organica, a desnitrificacao, a nitrificagao,
a fixacdo biolégica de N, e as interagcdes microbianas sdo estimuladas (SIQUEIRA
et. al., 1994).

Por outro lado, o crescimento dos vegetais também € influenciado pelo
metabolismo microbiano através da produgcdo de reguladores de crescimento,
fitotoxinas, siderdforos, antibidticos, lecitinas e de agentes agregantes do solo, que
sdo excretados na rizosfera (LYNCH, 1990). Assim, a rizosfera representa um
sistema biologico de inter-relagdes complexas.

O equilibrio microbiano pode ser estabelecido ou mesmo restabelecido a
partir das interagbes dos individuos encontrados na comunidade (ALEXANDER,
1980).

2.3.5.3 Caracterizagao da comunidade microbiana do solo

As avaliagcbes qualitativas e quantitativas da comunidade microbiana s&o
importantes para a ecologia microbiana que estuda as atividades e as interagoes
dos microrganismos entre si € com outros seres vivos, dentro de um habitat
especifico. A caracterizagdo das comunidades microbianas através de observacoes
e de quantificagdes das populagdes de bactérias, actinomicetos, fungos, algas e
microfauna é dificil de ser definida, ja que as pequenas dimensdes dos

microrganismos exigem a utilizagdo de métodos especificos (SIQUEIRA & FRANCO,
1988).
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As variagOes qualitativas e quantitativas das populagdes microbianas do solo
tém sido observadas (SILVA FILHO, 1984; CATTELAN, 1989), podendo ser
atribuidas, em parte, as diferentes metodologias utilizadas nas avaliagdes. A escolha
do método adequado vai depender dos objetivos a serem alcangados, ja que cada

um apresenta vantagens e desvantagens na sua utilizagao.

2.4 GERENCIAMENTO AMBIENTAL AVANCADO

O Gerenciamento Ambiental Avangado (GAA) foi criado em 13 de fevereiro
de 1997, através das idéias de uma equipe formada por duas biologas, Claudia
Martins Gongalves e Michele Cristina Krenczynski, um engenheiro agrébnomo, Prof.
Dr. Francisco José Pereira de Campos Carvalho, e uma engenheira quimica, Vivian
Maria Tumson de Campos Carvalho (Souza, 1999). O GAA busca modificar os
conceitos tradicionais dos sistemas de gestdao ambiental usados atualmente nas
empresas, tanto é que seus fundamentos tedricos deram origem a disciplina de
Toépicos especiais de Gerenciamento Ambiental Avangado ofertada atualmente pelo
Curso de Pos-graduacdo em Ciéncias do Solo, do Departamento de Solos, Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana - UFPR, para o nivel de
mestrado.

Segundo os idealizadores, o GAA €& um sistema de gerenciamento que
enfoca o meio ambiente de forma arrojada e agressiva, atual, através da exploragao
dos mecanismos que este pode proporcionar para a obtengdo da exploragdo dos
mecanismos que este pode proporcionar para a obtencao de lucro, sobrevivéncia do
empreendimento e qualidade de vida. Aspectos como o tratamento de residuos,
normalizagbes, desenvolvimento de tecnologias, sensibilizagdo, atraves de
programas ambientais educativos, sdo abordados de forma direcionada e integrada,
buscando estimular a mudanga de atitude e as melhores tecnologias, para
maximizagdo da produtividade, minimizagdo de custos, e desenvolvimento do meio
ambiente.

Os objetivos do gerenciamento ambiental avangado s&o:

- aumentar a sobrevivéncia do empreendimento;

- obter lucros com o gerenciamento do meio ambiente;

- utilizar agcdes ambientais planejadas, integradas e direcionadas;
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- desenvolver o meio ambiente.

A metodologia € dividida em cinco etapas:

- Definicdo de valores e balango ambiental: baseia-se na identificagdo de
tudo que € importante para determinada situagao.

- ldentificacao de fatores limitantes: Refere-se a determinacao dos fatores
considerados necessarios para que se possam realizar as analises desejadas. O
importante nessa etapa € identificar os efeitos e/ou os riscos que esses fatores
podem gerar e ndo as proporg¢des do problema.

- Analise de compartimentos e escolha de ferramentas: Os compartimentos
devem ser escolhidos dentro de caracteristicas comuns, com a finalidade de serem
agrupados.

- Planejamento/implantagdo: Apds a definicdo dos compartimentos e
definidas as normas, levanta-se prioridade de cada compartimento.

- Monitoramento e otimizagado: a partir de implantagédo € necessario um
monitoramento das atividades realizadas, para avaliar sua eficacia ou permitir uma
constante reorientagdo, caso 0s objetivos ndo estejam sendo completamente
atingidos. A otimizagdo encontra-se no fator qualidade, ou seja, € necessario manter
os controles das atividades, para que esses atinjam seu potencial maximo de
produtividade.(TORTATTO, 2000).

2.5 ANTROPISMO

Como ¢é evidente, 0 homem ja modificou quase todos os aspectos do seu
habitat. O grau da modificacdo € em parte determinado pela percebida necessidade
de mudar e, em parte, pela sensibilidade ou grau de resiliéncia da faceta particular
do ambiente. Até o surto industrial e tecnoldgico do século XIX, a mutagéo do habitat
era largamente produto ou subproduto das atividades égricolas, de forma que a
agua, o solo e a vegetacao eram mais afetados (DAVID, 1989). Hoje em dia, a agao
dos sistemas atmosférico e econémico também esta sendo afetada pelo homem, ao
mesmo tempo em que se intensificaram muito a extensdo e a profundidade das

mudangas impostas ao meio ambiente hidrologico e ao bioldgico (DAVID, 1989).
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Na atualidade, o homem é uma espécie “imprevisivel”’, no sentido de que o
seu comportamento ndo constitui necessariamente uma reagdo ou uma adaptagao
ao meio que o cerca, tal qual outros organismos (DAVID, 1989).

As areas urbano—-industriais representam a mais profunda modificagao
humana da superficie da terra, da atmosfera e do ecossistema terrestre.

Ao contrario dos efeitos da atividade agricola, os efeitos urbanos sao
altamente intensivos e localizados (DAVID, 1989). Nas zonas urbanas os fluxos de
energia e de massa estao concentrados, sendo a maior parte da energia importada.
Com o emprego da energia e da massa ha uma reversdo para um estado difuso e
nao concentrado, cuja expressao € calor e dejetos.

Virtualmente, todos os aspectos do ambiente s&o alterados pela urbanizagao
e a industrializagdo, inclusive o relevo, o uso da terra, a vegetagdo, a fauna, a
hidrologia e o clima. Regra geral, a intensidade da mudancga esta ligada a densidade
da éarea edificada e a extensdo da industrializagéo, principalmente da industria
extrativa. O gradiente da severidade da mudanga vai do interior rural, através dos
suburbios e ao centro comercial ou ao nucleo industrial. As areas urbanas
horizontais, com muitos espacos verdes costumam alterar menos o ambiente que 0s
centros industrializados compactos e verticais (DAVID, 1989).

Segundo HONJO (1997), o solo, a cobertura vegetal, a agua, e o meio
ambiente sado organismos da cidade que sofrem o efeito direto de todas as
transformagbes causadas pela urbanizagcdo, perturbando suas estruturas,
populagdes e o fluxo dos recursos de energia. O meio urbano € um sistema que esta
condicionado a processos de retroalimentagcdo e mergulhado numa crise de
multiplas caracteristicas quantitativas e qualitativas. O solo também sofre agéo dos
residuos solidos gerados nas cidades, como esgotos clandestinos oriundos das
industrias e residéncias particulares.

Observou-se que este processo continuo vem causando danos a populacao,
pois 0 ser humano gosta de conviver coma a natureza e apreciar suas plantas,
mesmo porque depende delas. Esta relagdo estrita com a vegetacao exerce um
efeito tranquilizador sobre o homem, principalmente no que vive em areas urbanas.
Portanto, a relagdo homem X vegetal desempenha um papel positivo em relagao ao
bem estar coletivo da populagao das cidades (VERONA & FORESTI, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZAGAO E DESCRICAO DO PARQUE BARIGUI

O presente trabalho foi realizado no Parque Barigui, na cidade de Curitiba,
entre a Avenida Manoel Ribas e a BR — 277, acessos: BR — 277 e Avenida Candido
Hartmann Bairro Bigorrilho, Mercés, Santo Inacio e Cascatinha, entre as
coordenadas 25° 13’ 24" e 25° 38" 23" Sul e 49° 22’ 29” Oeste, percorrendo no
sentido geral norte — sul os municipios de Almirante Tamandaré, Curitiba e
Araucaria, numa extensao aproximada de 60 Km entre as nascentes e a foz no rio
lguagu, possui uma area de 1.400.000 metros quadrados (Secretaria Municipal do
Meio Ambiente de Curitiba, 2001) (Figuras 1 e 2).

No parque € possivel encontrar varios equipamentos 0s quais sao descritos

no Quadro 1.

QUADRO 1 - EQUIPAMENTOS ENCONTRADOS NO PARQUE

Lago Pavilh&o de exposigao
Parque de Diversdes Museu do automodvel
Restaurantes Salao de Atos

Sede da Secretaria Municipal do Meio | Bistrd

Ambiente

Academia de ginastica Pista de Bicicross
Canchas esportivas Pista de cooper
Cicllovias Trilhas

Sanitarios Publicos Pista de Patinagao
Heliponto Churrasqueiras
Lanchonetes Equipamentos de ginastica
Portal Sede grupo escoteiros

Pontes Estacionamentos
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3.2 CLIMA

Curitiba apresenta um clima subtropical umido, com temperaturas médias de
19,7° C no verao e 13,4°C no inverno (IPPUC, 1996), sendo que a temperatura
média anual para a cidade € de 16,5°C (SIMEPAR, 2001). Porém, ja foram
registradas temperaturas maximas de 35,2°C, em novembro de 1985 e temperaturas
minimas de -5,2°C, em agosto de 1970, segundo dados histéricos do SIMEPAR.
Devido a posigao da cidade em relagdo ao Tropico de Capricornio e as suas
caracteristicas topograficas, o ver&o € ameno e o inverno moderado com alguns dias
mais rigorosos. Ha um periodo de estiagem, nao fixo, entre o outono € o inverno
(IPPUC,1996). Segundo GODOY (1985), a regido de acordo com a divis&o climatica
do Parana e com a carta climatica do Parana, a regido onde se situa a bacia do Rio
Barigui esta sob a influéncia do tipo climatico Cfb da classificacdo de Koppen, clima
subtropical. A precipitacao média anual em Curitiba € de 1.451,8mm e a altitude é de
897m (MAACK,1968).

3.3 CARACTERIZACAO DA AREA

No experimento foi utilizado um solo Latossolo Vermelho Amarelo Alico
Cambico com A proeminente textura argilosa, fase campestre, subtropical, relevo
suave e ondulado. O uso do solo possui trés principais ocupagdes: areas urbanas,

areas agricolas e areas industriais.
3.4 AMOSTRAGEM

Para objetivos didaticos de coletas delimitou-se a area de amostragem em
cinco (5) pontos, sendo a area abrangida por pontos de aproximadamente 50m?, as
coletas realizadas mais proximas das margens do Rio Barigui foram de 1m? e as
mais distantes em 50 m?. Essas amostras foram coletadas no outono.

A testemunha possui as mesmas coordenadas do ponto 1, por estar distante
apenas 50m do mesmo, sendo que o GPS obteve um erro de 50 metros, por isso a
mesmas coordenadas do ponto 1. Esta area de amostragem apresenta-se mais

proxima da mata do que da area de influéncia do Rio Barigui. Na area de
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testemunha o solo foi coletado somente na borda da floresta, sendo que a
vegetacao presente no chao € predominante de gramineas, influenciando as raizes
de alguns individuos da familia das lauraceaea, mitaceaea nos quais ha presenca de
epifetas, com individuos de até 10 metros de altura. Algumas espécies que
predominam esse trecho de pesquisa do experimento, Acacia podalyriaefollis,
Eriobotrya japonica, Grevillea regia, Tabebuia avellanedae, Pinus elliotii, Araucaria
aqgustifolia (Figura 4).

A distribuicado dos pontos de amostragem foi: ponto 1, situado a Rua do
Lapis, proximo a Avenida Manoel Ribas tendo as seguintes coordenadas 22J
0670155 e 7187812, este ponto apresenta-se com a maior area verde, e menor
trafego de pessoas para lazer, possuindo uma vegetagao herbacea rasteira com a
presenca de arbustos esporadicos com até 2 metros de altura. A vegetacgao foi
alternada, com presencga de espécies exoticas (Figura 5).

O ponto 2, localizado a 10m da entrada do Parque pela Avenida Candido
Hartmann, possuindo as seguintes coordenadas 22J 0670278 e 7187443, situado
em area de varzea, com uma vegetacao poaceae, presenca de arbustos, vegetagao
mista com gramineas e espécies de folhas largas como o trevo, formas de
vegetagdo herbacea, arbustiva, arborescente, sofrendo influéncia direta das cheias
do Rio Barigui (Figura 6).

O ponto 3 situado a ponte de acesso ao Parque Barigui pela Avenida
Candido Hartmann, possuindo as seguintes coordenadas: 22J 0670307 e 7187102,
este ponto localiza-se a 5 m da margem do Rio Barigui em area altamente
freqlientada por usuarios do Parque Barigui. Vegetacdo predominante poaceae, com
espécies arboreas como Salix babilonica, também a existéncia de Pinus spp nas
margens do rio (Figura 7). _

O ponto 4 situado ao centro do Parque, local utilizado por diversas especies
animais que habitam o parque, possui as seguintes coordenadas: 22J 0670213 e
7186810 localiza-se em regiao de varzea, vegetagao poaceae. Proximo a uma ilhota
com vegetacdo de arvores de até 10 metros de altura, formando um dossel de
floresta, com sub-bosque formado pelas jovens arvores como Eugenia uniflora,
Cassia fistula, Salix babilonica, etc. e uma vegetacao herbacea compondo o uitimo

extrato da floresta (Figuras 8 e 9).
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As amostras foram coletadas utilizando-se trado tipo holandés, em
ziguezague, na profundidade de 20 cm da camada do solo. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos de 2 litros e identificadas com o numero dos
respectivos pontos e o numero das amostras referentes.

As amostras dos solos foram coletadas nos cinco pontos, previamente
definidos, do Parque Barigui utilizando-se 10 subamostras de cada ponto, formando
uma amostra composta. Os solos foram homogeneizados e secos ao ar. Na
seqléncia, foram tamisados em peneira 0,5 mm, para analises microbiolégicas e

peneira 0,2 mm para analises quimicas e fisicas.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A analise dos resultados se baseou em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos seguidos de uma testemunha. Sendo trés

repeticdes e cada uma com sua duplicata. Os tratamentos seguem na Figura 10.

FIGURA 1 - AREA EXPERIMENTAL

Tratamento Coordenada GPS Descrigdo da area

Testemunha 22J 0670155 e 7187812 Borda de floresta;
Vegetagdo no chdo de gramineas;

Espécies das familias de lauraceae, mitaceaea

Ponto 1 22J 0670155 e 7187812 Vegetagdo herbacea, rasteira,;
Arbustos esporadicos;

Presenca de espécies exoticas. Cranioleuca
obsoleta, e.g géneras Cinclodes e Furnarius.

Ponto 2 22J 0670278 e 7187443 Area de varzea;
Vegetagao poaceae.

Ponto 3 22J 0670307 e 7187102 Vegetagao poaceae;
Espécies arboreas como Salix babilonica, Pinus
Spp

Ponto 4 22J 067021 e 7186810 Regiao de varzea,

Vegetagdo poaceae, possui arvores de até 10
metros de altura;

Sub bosque com espécies Eugenia uniflora,
Cassia fistula, Salix babilonica;

Vegetag&o herbacea.
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3.6 ANALISES FiSICAS DO SOLO

As analises granulométricas foram determinadas no laboratério de analises
fisicas do Departamento de Solos da UFPR, através da metodologia Vettori
Completa de acordo com EMBRAPA (1976).

3.7 ANALISES QUIMICAS DO SOLO

As analises foram realizadas no laboratério de analises quimicas do
Departamento de Solos da UFPR segundo a metodologia proposta pelo IAPAR,
utilizada conforme PAVAN et all (1992). Nesta, o pH € determinado em SMP e em
solugao de CaCl, 0,01 mol/dm™ a solugdo extratora para o AR ¢ KCI 1N; para H+AP*
utiliza-se tamp&o acetato de calcio 1N a pH 7; para Ca?* + Mg* usa-se KCI 1N e
determinagao por titulacdo inversa; para P e K utiliza-se extrator Mehlich 1
(THOMAS & PEASLEE, 1973).

3.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO SOLO

Estas analises foram efetuadas no laboratério de Biologia do Solo do
Departamento de solos da UFPR, pela metodologia de SCHINNER (1996).

3.8.1 Preparo das Diluigdes

As diluicbes se realizaram pela metodologia de SCHINNER (1996), a partir
de solugao salina a 0,85%. Sendo 0,85% de NaCl para 100 mL de agua deionizada .
Dessa solucdo salina foram adicionados 10mL em tubos de ensaio, 0s quais foram
retirados 1 mL para as amostras seguintes, sendo que ficara somente 9 mL nos
tubos subsequlentes.

Pesaram-se 0,1 g de solo de cada amostra e juntdu-se aos 10mL de solugao
salina. Esta solugdo permaneceu 30 minutos em agitador mecanico de
movimentacao circular. Desta suspensao procederam as diluigdes decimais
seriadas, que foram obtidas pela retirada de 1mL da solugao original e colocadas em

tubos que continham 9mL de solugao salina para se obter a primeira diluicao (10%).
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Da primeira diluigao retirou-se 1mL de solugdo e colocou-se em outro tubo que
continha 9mL de solucao salina, obteve-se assim a segunda diluicao (10%). E assim

procedeu-se até a quinta diluiggo (107).
3.8.2 Meios de Cultura

Utilizou-se a metodologia de MARTIN (1950) para se fazer os meios de
cultura. Para o meio de cultura utilizado para fungos adicionou-se rosa bengala e
estreptomicina e para o meio de cultura utilizado para bactérias adicionou-se

cicloheximida, conforme demonstrado nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1 — MEIO DE CULTURA PARA FUNGOS

REAGENTES CONCENTRACAO (g/l)
KH,PO4 0,20

MgSO, . 7TH,O 0,10

Peptona 1,0

Glucose 2,0

Rosa Bengala 0,012

Estreptomicina 0,2

Agua Destilada 200m!

TABELA 2 — MEIO DE CULTURA PARA BACTERIAS

REAGENTES CONCENTRACAO (g/l)
KH,PO4 0,20

MgSQ4 . 7H,0 0,10

Peptona 1,0

Glucose 2,0

Cicloheximida 0,08

Agua Destilada 200ml
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3.8.3 Inoculagbes

As inoculagdes foram realizadas através da adigdo de 0,1 mL das diferentes
diluicdes da solugao que contém salina mais solo, aos meios de cultura. Para cada
diluicdo fez-se duas repeticdes por amostra. As concentracdes de 10°, 10 10°
foram adicionadas ao meio de cultura para fungos e as concentracdes de 10°, 10°,
10" foram adicionadas ao meio de cultura para bactéria's. Todo este processo foi
realizado com as trés repeticdes por tratamento, dentro da camara de fluxo e com

todos 0s cuidados necessarios para nao ocorrer contaminagoes.

3.8.4 Leitura

A leitura foi realizada apos sete dias. Neste periodo os tubos permaneceram

inoculados em estufa Shel lab, modelo 2020, a uma temperatura de 30° C.
3.8.5 Umidade do Solo das Amostras

Foi medida 20 gr de massa Umida em uma balanga digital, com duas casas
decimais. Esta quantidade de solo umido foi colocada em placa de Petri,
previamente pesada na mesma balanga. As cinco placas, cada uma contendo
amostras de solo umido de cada ponto, foram colocadas na estufa Hafoseries 1600,
a uma temperatura de 180° C. Apo6s 24 horas o solo, ja seco, foi novamente pesado
na mesma balanca. Considerando estes valores a umidade de cada ponto foi obtida
a partir da equagao 1:

U= PU- PS/PS (1)

Onde:

U = umidade do solo

PU = peso umido do solo

PS = peso seco do solo
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3.8.6 Calculos Para Obtencéao dos Valores Finais da Leitura

A tabela NMP, citada por SCHINNER (1996), para uso com diluigao decimal

e com cinco tubos por diluigdo, com duas repetigdes. Os valores foram obtidos
conforme os calculos a seguir:

A percentagem da umidade foi obtida através da equacgao 2:

% U=Ux 100 (2)

Onde:

% U = percentagem da umidade do solo

U = umidade do solo

P = fator de correcao foi calculado a partir da equacao 3

FC =100/(100-% U) (3)

Onde:

FC = fator de correcao

% U = percentagem da umidade do solo

O valor da leitura final dos fungos foi obtido atraves da utilizagao da equagao

4.

LF = 10x NMP x FC x 10* (4)

Onde:

LF = valor da leitura final para os fungos

NMP = média do numero mais provavel das duas repeticdes da amostra

FC = fator de corregéo

O valor da leitura final das bactérias foi obtido através da utilizagao da
equacgao 5:

LB=10xNMP xFCx 10" (5)

Onde:

LB = valor da leitura final para as bactérias
NMP = média do nimero mais provavel das duas repeticdes da amostra

FC = fator de correcao
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3.9 LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO PARQUE BARIGUI

Com a finalidade de conhecermos os impactos ambientais do Parque
Barigui, utilizou-se a metodologia do GAA, dividindo-se em compartimentos.

O sistema de Gerenciamento Ambiental Avangado visa, através da sua
aplicagao, estimular o conhecimento e, principalmente, a mudanga de altitude do ser
humano, para a racionalizagdo do uso dos recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, com o intuito que haja uma relagdo harmdnica e positiva entre a
natureza e o homem, ja que este & considerado parte integrante do meio ambiente e
necessita dessa interagdo, para a evolugdo da qualidade de vida e unido das
questdes relacionadas a sua sobrevivéncia e a de outras espécies.

O GAA é diferente das outras formas de gestdao ambiental devido aos seus
conceitos, & sua aplicabilidade e ao ordenamento de agdes, pois 0 gerenciamento
tradicional enfatiza 0 meio ambiente externo, o enquadramento na legislagdo, a
sobrevivéncia da biosfera, o uso pontual de tecnologias, a educagédo ambiental /atu
sensu, o planejamento de dentro para fora, a preservagdao ambiental e a reciclagem
para o equilibrio ecologico. O GAA apresenta outros fundamentos embasados na
sobrevivéncia do empreendimento com objetivo de desenvolvimento humano.

A implementacdo da metodologia do GAA partiu da identificacdo dos
aspectos ambientais, que tinha por objetivo determinar os respectivos impactos
ambientais das atividades do Parque Barigui.

Segundo ABNT (1996) — NBR ISSO 14001/1996, aspecto ambiental é:
‘Elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizagdo que pode
interagir com o meio ambiente”. Sendo que um aspecto ambiental significativo e
aquele que tem ou pode ter um impacto ambiental significativo. E impacto ambiental
é: “Qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no

todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizagao’.

3.10 UTILIZAGAO DO PARQUE BARIGUI

O Parque Barigui é utilizado por adultos e criangas, para atividades de lazer
tais como caminhadas, apreciagdo da natureza e espécimes animais existentes e

atividades desportivas, como passeio de bicicleta, corrida, jogos.
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O parque é habitado por diversos espécimes animais desde aves, répteis e
mamiferos em geral.

3.11 CALCULOS

Os calculos foram realizados utilizando-se das ferramentas do Microsoft
Excel 2000 StatGraff.

3.12 GRAFICOS E TABELAS

As tabelas e graficos foram desenvolvidos com o auxilio dos programas
Microsoft Excel 2000 e Microsoft Word 2000.
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FIGURA 2 - FOTO E DESCRIGAO DO PARQUE BARIGUI
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ACESSO AV, CANDIDO-HARTMANN / ACESS 70O CANDID (O
HARTMANN AVENUE

ESTACIONAMENTO [ PARKING

MUSEU DO AUTOMOVEL / MOTOR-CAR MUSEUM

PONTE SOBRE O RIOBARIGUI / BRIDGE OVER BARIGUI RIVER

SEDE ADMINISTRATIVA/ BIBLIOTECA/ ADMINISTRATION OFFICES:

LIBRARY

CAMPOS DE PELADA / FOOTBALL PITCHES

CANCHA POLIVALENTE f POLYVALENT SPORT S COURTS

PISTA DE BICYCROSS / CYCLING TRACK

ILHA /ISLES '

CANCHA DE FUTEBOL DE AREIA / SANDY FOOTBALL PITCHES
CANCHA DE VOLEIDE AREIA / SANDY VOLLEYBALL COURTS
OUARTEL DA GUARDA FLORESTAL / RANGERS HEADQUARTERS
PARADA DEONIBUS /BUS STOP

ACESSO AV, CANDIDO HARTMANN JACCESS TO CANDIDO
HARTMANN AVENUE

ESTACAO DOS SANITARIOS / REST ROOMS

PISTA DE AEROMODELISMO [ MODAL AERONAUTIC
CHURRASQUEIRAS / BARBECUE KIOSKS

BOSQUE NATIVO [ NATIVE WOODLAND

MIRANTE DA CAINA DAGUA / WATER TOWER'S TURRET
ESTACIONAMENTO INTERNOQ /INWARD PARKING

CENTRO GASTRONOMICO / GASTRONOMIC CENTRE

PONTE PARA PEDESTRE [ PEDESTRIAN BRIDGE

LAGO ARTIFICIAL f ARTIFICIAL LAKE

BAR EPETISCARIA / SNACK BAR

EQUIPAMENTOS PARA GINASTICA / GYMNASTICS EQUIPMENT
PERCURSO DA VIDA [ CYCLING ROUTE CALLED “LIFE WALKING
TRACK”

7 CENTRO DE EXPOSICOES DE CURITIBA / CURITIBA'S EXHIBITION

CENTRIE

TRENZINHO MARIA FUMACA / MARIA FUMACA TRAIN STATION
PARQUE DE DIVERSOES / AMUSEMENT PARK

REPRESA /DAM

ACESSO BR-277/ACCESS TO BR-277

ACESSO AV, MANOEL RIBAS / ACCESS 1O MANOEL RIBAS AVENCT
SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE / MUNICIPAL
ENVIRONMENT HEAD QUARTERS

ESTACAO COM LANCHONETE/SANITARIOS / SNACK BARS AND)
PUBLIC TOILETS
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FIGURA 3 — LOCALIZAGAO DO PARQUE BARIGUI
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FIGURA 4 — AREA EXPERIMENTAL DO PARQUE BARIGUI TESTEMUNHA
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FIGURA 6 - AREA EXPERIMENTAL PONTO 2

FIGURA 7 - AREA EXPERIMENTAL PONTO 3




FIGURA 8 — AREA EXPERIMENTAL PONTO 4
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4 RESULTADOS E.DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Os resultados, apresentados a seguir sao referentes ao experimento em
estudo no ano de 2002, instalado no Parque Barigui, na cidade de Curitiba Parana,
que foram obtidos com os solos coletados dos diferentes pontos nas diferentes
diluicbes seriadas da suspensdo dos solos, como solo testemunha e solos
denominados de pontos 1, 2, 3, 4. Com base nos resultados analiticos foi possivel
observar a diferenga das populagdes microbianas de fungos e bactérias encontrados
nos solos analisados, com relagado as analises fisicas, quimicas e bioldgicas e com
todos os dados correlacionados a partir dos resultados de granulometria e fertilidade
obtendo-se resultados positivos e negativos em relagéo as populagdes microbianas
de fungos e bactérias analisados. Todos os dados estdo descritos nas Tabelas 3, 4,
5, 6, 7, 8 que seguem.

Utilizou-se das ferramentas do Gerenciamento Ambiental Avangado para
melhor compreender os impactos ambientais encontrados no parque Figura 10.
Outro fator citado e que foi estudado foi o antropismo que ocorre visualmente em
toda extensao do parque, como a construgdo de pontes, obras de contengao, fluxo
intenso de pessoas, além de fatores como pisoteio ocupagdo excessiva de areas
verdes, restos de alimentos deixados por toda a populagéo frequentadora do local,
sendo que este fator influencia para que ocorra uma maior contaminag¢ao do solo e

um aumento excessivo da populagdo microbiana.
4.2 LEVANTAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DO PARQUE BARIGUI
Para facilitar a realizagao do levantamento dos impactos ambientais do

Parque Barigui, se dividiu o logradouro em compartimentos, que faz parte de uma

das etapas da metodologia do G.A.A. Figura 10.
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FIGURA 10 - LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO PARQUE BARIGUI

Compartimentos Area de abordagem Atividades Aspecto ambiental Impacto Ambiental
. Alteragéo da
qualidade do solo;
Recursos naturais Sustentq para Elemgntos organicos e | e Proliferagéo de
vegetagao metais fungos e bactérias;
. Contaminagao por
Solo metais;.
. assoreamento  das
margens do rio Barigui;
Antropismo Utilizagao Para | oic teio « alteragéo da flora e
caminhadas vegetagao local e prejuizo
aos animais;
. saude humana.
Aumento do pico de|® . Préuizo fauna
cheia da bacia no existente;
Recursos naturais; Paisagismo; Parque; e  Presenca de odor e
aspecto desagradavel;
Agua . Eutrofizagéo com
Retengao de agua; mortalidade de peixes;
. Carreamento de lixo;
Antropismo (LZ:Zp;?(;ao de esgoto. Proliferagao de algas e | © Aumento de fungos e
fungos. bactérias e met'als_ as
margens do rio Barigui.
. Pisoteio do solo;
. Prejuizo da
vegetagao existente;
. Aumenta a presenga
de metais,prejudica fungos
Caminhadas, corridas, N bactengfs no S.OIO‘ )
Lazer Antropismo Lazer; passeio de ciclismo, :j PrtOI' graga-o e nsgo
P Atividade fisica. patinetes, Animais | 98 contaminagao cruzada
domeésticos. de animais snvgstres X
animais  domésticos  x
homem;
. Alteragao do
equilibrio da fauna e flora;
Aumento  da  poluigdo
sonora e visual.
. Prejuizo das
Paisagismo; ) especimes na_t’ivgs;
Recursos Naturais; Insergdo de espécies Altera(;z:jo da palsagem, | lDeseq'umbrlo da flora
’ exoticas: Alteracao do equilibrio; | e meio amblentfe;
Flora . Prollfe{a(;ao de
doencas exdticas,
Manter o equilibrio' do . Danos a0 solo:
Antropismo metro quadrado de area P[esgn‘qa de dq?ngas . Satisfacdo ’ da
verde por numero de | ndo tipicas da regido. =
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4.3 ANALISE DE COMPARTIMENTOS E ESCOLHA DE FERRAMENTAS

Nessa etapa o logradouro foi dividido em compartimentos, essa diviséo foi
efetivada conforme necessidades examinadas durante as visitas feitas na area de

estudo. Observou-se que, por uma atitude natural dos freqientadores do parque,
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todas as atividades que ocorrem no logradouro se desenvolvem em uma das
seguintes partes: solo, agua, lazer, flora, fauna. A partir destas observagdes
realizadas do parque definiu-se os cinco compartimentos.

Conforme este levantamento escolheu-se as ferramentas que auxiliam na
obtencdo de éxito na melhoria ambiental do parque. Sendo que em todos o0s
compartimentos, priorizou-se a medi¢ao de todas as fontes geradoras de impactos, a
identificacao dos fatores limitantes. A partir dessa analise obtiveram-se os seguintes
resultados:

SOLO: o que entra nesse compartimento sdo 0s recursos naturais que sao
danificados pela ocupacao da populagao que frequenta o parque, antropismo que é
evidente em todo decorrer da area estudada, sustentagao da vegetacao, elementos
organicos e a presenga de metais pesados nesses solos que sdo decorrentes das
cheias do Rio Barigui, do proprio antropismo do local, pisoteio da populagao e dos
animais existentes no parque, que acabam afetando todo o sistema natural do solo,
e que acaba ocasionando a compactagao desses solos, e a proliferacao de fungo e
bactérias causando algumas doengas . Outro aspecto € a ocupagao do parque com
0 excesso de pessoas por dia, o que vem causando um desequilibrio na populagao
microbiana do solo, alterando todo o sistema desses microrganismos que habitam o
solo, isso porque as pessoas frequentadoras do parque ndo tém o devido cuidado
com a ocupagao do solo.

A utilizagdo de técnicas que contenham as agbes dos microrganismos €
outra ferramenta a ser utilizada nesse compartimento, pois estes, devido as
condigcGes climaticas, encontram ambientes propicios para sua prolifera¢do. Porém é
mister um levantamento especifico para diagnosticar qual técnica que se adapta
melhor ao logradouro, pois é necessario saber quais espécies de microrganismos
estdo atuando nos solos que compdem o parque, como elas atuam e como reagem
a cada técnica de contengao, para se obter melhores resultados.

As pessoas fazem suas caminhadas ndo somente na pista de esportes, mas
sim pela mata e pelas trilhas existentes no parque, e com isso acabam descuidando
da importancia do solo e da mata que ali existe, causando um desequilibrio na
natureza. Essa situacdo pode ser revertida atraves da utilizagao de ferramentas do
GAA como informacio para a populagao, o que pode ser realizada através de um

programa de educagdo ambiental realizado no parque, esse programa pode ser
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muito simples, a comegar pela instalagdo de placas alertando a populacdo dos
cuidados necessarios com o parque. Os funcionarios que trabalham no parque
devem ter treinamentos especiais para poder orientar a populagdo dos beneficios do
parque e com devidos cuidados para manter um equilibrio ecoldgico natural.

AGUA: Nesse compartimento entra recursos naturais que sdo causados por
varios fatores, sai microrganismos que sdo decorrentes somente dos solos, entra a
proliferagdo de algas que contaminam a agua. Na época das cheias o rio sobe
causando um odor desagradavel por toda extensdo do parque, também a
proliferagdo de microrganismos causadores de doengas para a populagao e animais,
também causando prejuizos com a fauna existente. Um fator muito importante que
causa grandes prejuizos para toda a ocupacgao do parque é a grande rede de que é
langado por dia no rio que passa pelo parque, isso causa um desequilibrio com a
populagao microbiana, proliferagdo de doencgas, causando a mortandade de peixes e
a eutrofizagdo da agua do rio, também devido o langamento de esgotos causa um
numero de metais pesados no solo decorrente das cheias das aguas. Para isso
também é preciso a presenga de pessoas especializadas para orientagdo da
populagdo com os cuidados que € preciso ter como ndo contaminar as aguas, para
ndo deixar o rio ser um veiculo de depédsito de lixo. Conscientizar as grandes
industrias a terem suas proprias redes de esgotos e um programa de educagao
ambiental, que € mais um compartimento do GAA.

LAZER: Nesse compartimento entra o antropismo decorrente do excesso de
pessoas que freqlientam o parque, e que possivelmente acabam causando prejuizos
no solo, na agua, com a fauna e flora do local, sai o langamento de esgotos das
industrias e casas. O lazer como as caminhadas e 0s exercicios que sao varios,
acaba dando a estrutura do parque um desequilibrio ecoldégico como o pisoteio no
solo causando o aumento de fungos e bactérias, aumento de metais, também o risco
de contaminagao cruzada com animais silvestres com animais domésticos com
homem. Alteragdo da polui¢do visual, sonora. Para isso €& preciso entrar no
compartimento do GAA com o0s mesmos cuidados tomados nos outros
compartimentos, que € a educag¢ao ambiental junto com a populagao freqliientadora
do parque, fazendo programas de caminhadas, trilhas, passeios, enfim tudo que

possa ser feito para conscientizar as pessoas.
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FAUNA: Nesse compartimento entra os recursos naturais, paisagismo,
insergao de espécies exoticas, sai 0s microrganismos existentes no solo. Também
ocorre um desequilibrio com as espécies existentes do parque devido ao grande
fluxo de pessoas que por vez acham esses animais bonitos e acabam maltratando
sem intengdo de prejudica-los, mas acabam por nao terem os devidos cuidados
(AUTOR DESCONHECIDO). A alimentagcdo que as pessoas dao aos animais do
parque muitas vezes acabam prejudicando a saude dos mesmos, também esses
animais podem causar danos a saude humana. Por isso é preciso mais uma vez
pessoas especializadas para instruir a populacao, fazendo caminhadas, trithas
ecologicas pela mata do parque explicando a fauna existente e os beneficios que
elas nos trazem, mais uma ferramenta do GAA.

FLORA: Nesse compartimento entra recursos naturais, fauna domiciliada,
sai a flora a vegetagao e espécies exoticas. Na flora existem espécies exoéticas e que
devido ao desequilibrio ecoldgico acabam desaparecendo. Também prejuizos com a
flora, devido ao excesso da populacdo em locais proibidos, também ocorre a
contaminagdo do solo devido ao uso indevido desses solos como sendo depdsitos
de lixo. Devido ao encontro de varias ragas de animais freqientadoras do parque
podem ocorrer doencgas nao tipicas da regido. Para isso deve entrar mais uma vez o
GAA com o programa de meio ambiente, um projeto de educagdo ambiental junto

com a populacéo, para preservacao do meio ambiente.

4.4 AVALIAGAO DO SOLO

441 Granulometria

Observando-se os dados da tabela a seguir, verifica-se que 0s solos dos
pontos analisados sdo classificados como solos argilosos. Possuem um teor de
argila variado entre 42 e 22%, com uma média de 27,8%. A média para areia total de
34,44%, e a média para silte foi de 33,76%.

Para relacao argila/areia/silte encontrada nos solos do Parque Barigui, ha

pouca diferenga nos pontos analisados.



TABELA 3 - ANALISE GRANULOMETRICA
Amostra Areia Fina% Areia Grossa% Areia% Silte % Argila %

01 22,4 16 38,4 39,4 22,2
02 9 6 15 428 42,2
03 31,8 22 53,8 12 34,2
04 13,6 16 29,6 34,2 36,2
T5 29,4 6 35,4 40,4 242

GRAFICO 1 - GRANULOMETRIA DOS SOLOS DOS PONTOS PRE-DETERMINADOS

60
50 —
B Areia Fina %
40 O Areia Grossa%
30 - BEAreia %
20 - OSilte %
H 0
10 | B Argila %
0 = ;
1 2 3 4 T5

4.41.1 Fertilidade do solo

Os resultados, apresentados na tabela a seguir sdo referentes as médias

das analises quimicas realizadas nos solos dos pontos do Parque Barigui.

TABELA 4 — ANALISE DE FERTILIDADE DO SOLO

pH  AI® H+Al Ca+Mg? Ca? K T P C pH %

Amostra CaCl, mg/dm® g/dm®* SMP %
cmol/dm?

Test 430 2,00 9,00 1,90 1,10 0,13 11,03 111 16,0 520 18,40

Ponto1 6,00 0,00 3,20 8,80 540 0,20 12,20 231 16,0 6,60 73,77

Ponto2 5,30 0,00 5,80 14,20 9,30 0,24 20,24 13,7 32,9 5,80 71,34

Ponto3 5,70 0,00 3,20 10,50 6,10 0,42 14,12 13,3 20,8 6,60 77,34

Ponto4 4,90 0,00 6,70 7,40 3,90 0,38 14,48 8,8 29,3 5,60 53,73
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Observando a Tabela 4, verificou-se que a maioria dos solos dos pontos sdo
eutréficos , pois sua saturagado de bases (V%) a 50% foi maior. Ja na area da
testemunha o solo € considerado como distrofico, porque sua saturagdo por bases
(V%) obteve valor inferior a 50% (TOME, JR, 1997).

Analisado o pH referente aos cinco pontos, considerou-se bom para fungos
pois variou de 4,3 e 6,0, fungos sobrevivem bem em solos acidos, ja para bactérias
ndo € muito bom, pois exigem um pH na faixa de 6,5 e 7,5 (ALEXANDER, 1980) Al
trocavel ¢ igual a 0,00 e os seus valores de Ca™, Mg e K" sao mais baixos, no
ponto 4 e testemunha se comparados aos outros resultados analisados nos pontos
do parque, esse solo pode tornar-se alico se nao forem corrigidos a calagem e a
adubacao, sendo que esse pH 4,3 € um pouco baixo para alguns microrganismos. O
Ponto 4 esta proximo a realidade do ponto testemunha, séo os dois pontos que mais
preocupam em relagdo pH, Al, Ca + Mg e K (TOME, JR, 1997).

A acidez potencial € um fator que chama atencao, pois se sabe que ha uma
tendéncia em ocorrer maiores teores de H+Al em solos mais ricos em matéria
organica, principalmente se apresentarem pH muito baixo (TOME. JR, 1997). E o
que ocorre nos pontos Testemunha e Ponto 4, foram os que apresentam os maiores
valores para acidez potencial. Ja para matéria organica os pontos 4 (29,31g/dm?) e 2
(32,91g/dm3) sdo que apresentaram os maiores valores. Apesar de que todos os’
solos dos pontos analisados do Parque Barigui possuem um teor elevado de matéria
organica, o menor valor obtido foi de 16,00 g/dm® nos pontos 1 e na testemunha,
pois esses dois pontos ficam na mesma localizagado apenas com 50 metros de
distancia um do outro (TOME. JR, 1997).

Esse elevado valor da matéria organica &€ devido aos solos estarem
localizados em uma regido de clima frio, 0 excesso de agua no solo, que causa a
deficiéncia de oxigenagao. Tais limitagdes ecoldgicas sdo mais prejudiciais para 0s
microrganismos decompositores do que para as plantas produtoras de biomassa. A
adicdo passa a ser maior que a perda ocorrendo, portanto, acumulo de matéria
organica (TOME. JR, 1997). Outro fator para essa explicagio de alta taxa de matéria
organica seria a acgao antropica direta sobre os pontos, pois as pessoas que
freqlentam o parque, muitas vezes utilizam essa parte do parque como lazer,

brincadeiras, jogos, passeios com animais de estimagao.
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O fosforo é outro item que deve ser analisado, porque houve uma grande
diferenga de valores do ponto 1 para os outros pontos analisados do Parque Barigui.
Acredita-se que este fato tenha ocorrido porque é o ponto que menos sofre a agao
antropica. Devido a sua localizagao no parque, as pessoas geralmente s6 passam

por ele, ndo interferindo no seu desenvolvimento (TOME. JR, 1997).

4.4.1.2 Analises biolégicas

As densidades das populagdes de bactérias e fungos nos solos dos pontos
analisados do Parque Barigui variou bastante, principalmente em relagao as
bactérias, observou-se que a populagéo variou de 1,81E+05 a 6,6E+07 nos pontos 4
A e1B respectivamente (Tabela 5,6).Ja para os fungos a menor populagao foi
constatada no ponto 2A com 1,90E+03 e a maior populagdo no ponto 4B com
3,8E+05 (Tabela 5).

A cobertura vegetal permanente propicia uma protegao continua da
superficie e adiciona grande quantidade de nutrientes através das excregbes
radiculares e dos residuos. Essas condi¢gdes resultam em maiores populagdes
microbianas em solos sob cobertura vegetal perene quando comparados aqueles
com culturas anuais (SIQUEIRA & VIDOR, 1984).

TABELA 5 - DENSIDADE POPULACIONAL DE BACTERIAS E FUNGOS NO SOLO (PRIMEIRA
REPETICAO).

Leitura final Leitura final Bactérias/ Fungos/

Pontos . .
fungos bactérias Fungos Bactérias
Testemunha 1,98k + 04 2,77E +07 1,40E + 03 7,14E - 04
Ponto 1 9,51E + 03 2,31E + 07 2,43E + 03 4 11E - 04
Ponto 2 1,90E + 03 6,14E + 07 3,22E +04 3,10E - 05
Ponto 3 227E + 04 3,67E + 07 1,61E+ 03 6,21E - 04
Ponto 4 1,77E + 04 6,61E + 07 3,74E + 03 2,68E - 04
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TABELA 6 - DENSIDADE POPULACIONAL DE BACTERIAS E FUNGOS NO SOLO: (SEGUNDA

REPETICAO).

Pontos Leitura final Leiturzjl final Bactérias/ Fungqs/
fungos bacteérias Fungos Bactérias

Testemunha 5,90E + 03 5,33E + 05 9,03E + 01 1,11E - 02
Ponto 1 3,25E + 03 1,81E + 05 5,56E + 01 1,80E - 02
Ponto 2 3,60E + 04 6,16E + 06 1,71E + 02 5,35E - 03
Ponto 3 1,60E + 05 2,81E + 07 1,87E + 02 1,79E - 02
Ponto 4 3,80E + 05 2,12E + 07 1,07E - 02

5,58E + 01

TABELA 7 - DENSIDADE POPULACIONAL DE BACTERIAS E FUNGOS NO SOLO (TERCEIRA

REPETICAQ).
Pontos Leitura final Leiturzjl final Bactérias/ Fungqs/
Fungos Bactérias Fungos Bactérias
Testemunha 4 97E + 03 1,90E + 05 1,10E + 02 9,06E - 03
Ponto 1 5,74E + 03 2,45E + 06 9,38E + 02 1,07E - 02
Ponto 2 247E + 04 4,30E + 07 221E+02 4,53E-02
Ponto 3 2,03E + 04 4,30E + 07 2,65E + 03 3,77E - 02
Ponto 4 1,11E + 04 5,80E + 05 5,05E + 02 1,98E - 02

Segundo ALEXANDER (1980), a proporgéao de baétérias e fungos esta em:

- Bactérias = 8,19E + 01

- Fungos = 1,22E — 02.

Comparando essas propor¢des com o0s resultados obtidos. Observou-se que
na relacdo de bactérias/fungos, os solos dos pontos apresentaram densidade
populacionais superior e em um dos pontos, muito superior considerada normal pelo
autor. Neste caso a proporgdo variou de 1,40E+03 a 3,22E+04, nos pontos
testemunha A e 2 A, respectivamente (Tabela 5). Ja, no caso de fungos/bactérias, 0s
solos dos pontos analisados apresentam-se com densidade populacional inferior,
considerada normal na literatura. Para esta propor¢gao os valores variaram entre
3,10E-05 no ponto 2A e 7,14E-04 na testemunha ponto A (Tabela 5). Ja na
segunda repeticdo do experimento, sendo no mesmo solo coletado e no mesmo dia

e nos mesmos pontos, houve uma diferenga na leitura das populagdes
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bactérias/fungos, que variaram entre 5,56E+01ponto 1B e 1,71 E+02 ponto 2B, para
fungos/bactérias variou de 5,35E-03 ponto 2B e 1,07 E- 02 ponto 4 (Tabela 6) . Na
terceira repeticao bactérias/fungos 1,10E+02 testemunha 3Ce 2,63E+03 ponto 3C,
para fungos/bactérias 9,06E-03 testemunha C, 4,53E-02 ponto 2C (tabela 7). Essa
diferenca de leitura deve-se as circunstancias dos solos e a vegetagcdo que foi
encontrada em cada ponto, sendo que raizes influenciaram muito nas populagdes
microbianas, A cada milimetro de solo encontram-se varios tipos de microrganismos
diferentes, dai essa grande diferenca de leitura, mesmo sendo solos iguais.

Solos ricos em matéria organica possuem uma populagdo bacteriana
numerosa, ja os fungos sao encontrados em areas com baixo nivel de matéria
organica (ALEXANDER, 1980).Atribui-se a esse elevado indice de matéria orgénica
a decomposigao das folhas que caem das arvores e que permanecem no solo, aos
excrementos das aves que tem seu habitat no parque e que sdo inumeras as
espécies.

O que explica ter encontrado nos solos uma maior quantidade de bactérias
relacionada com uma menor quantidade de fungos nos solos analisados, € a riqueza
de matéria organica, que segundo as analises de fertilidade do solo, indicam esse
alto acumulo de matéria organica que € um dos fatores que influéncia diretamente a
densidade populacional desses microrganismos.

Outro fator que aumenta a quantidade de matéria organica no solo € a agao
antropica, pois o parque é utilizado como lazer e caminhadas, exercicios fisicos,
também ha a presenca de animais domésticos que, fazem suas necessidades no
solo, também restos de alimentos deixados pelas pessoas frequentadoras do
parque, isso contribui muito para o aumento consideravel da matéria organica.

Um segundo fator que explica o resultado da densidade populacional de
bactérias e fungos, € a umidade, que pode alterar significativamente essas
comunidades.

Segundo ALEXANDER (1980), a densidade maxima bacteriana ocorre em
alta umidade e os fungos podem ser metabolicamente ativos em lugares com baixa
quantidade de agua e que umidade em excesso thes é nocivo.

Um terceiro fator que pode alterar as populagbes microbianas sao as

estacbes do ano, elas sao variaveis, pois a partir delas varios outros fatores
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importantes sdo levados em consideragdo como temperatura, precipitagdo pluvial,
aeracgao, pH etc, podem ser conhecidos.

Segundo pesquisas realizadas no EPA, CETESB, Comunidade Européia e
Legislagdo Alemd, nao se encontraram parametros ha que se atribuam as
pesquisas, relacionadas ao trabalho de dissertagdo realizado no Parque Barigui,
como aspectos da analise quantitativa da populagéo 'microbiana de fungos e
bactérias no solo.

Muito pouca informacao existe sobre as populagdes microbianas em solos
brasileiros, e provavelmente nenhuma sobre os efeitos microbianos em solos
relacionados com 0 meio ambiente.

Trabalhos analisados para termos de comparagao foram utilizados, mas
sabemos que um estudo de quantificagdo da populagdo de microrganismos em
parques como areas de lazer € muito dificil de se encontrar.

Como o trabalho foi realizado em apenas uma estagao do ano no outono,
entdo ndo foram feitas analises sazonais e sim apenas um diagnostico com dados
estatisticos obtidos apds todas as analises prontas como bioldgicas, quimicas,
fisicas e antropicas.

A Tabela 8 mostra uma pequena comparacgao de trabalhos semelhantes em
campos nativos com quantificagdo dos microrganismos fungos e bactérias em
relagdo as analises quimicas do solo, nas quais influenciam muito sobre as

populagdes, conforme o tipo de solo e as condigdes que esses solos se encontram.

TABELA 8 - COMPARAGOES DE TRABALHOS ANALISADOS COM O EXPERIMENTO DO
ESTUDO

% Matéria pH pH P K
LOCAL )

organica CaCl, SMP ppm  ppm
CAAC (campo nativo) RS 5,2 54 . 6,0 25,2 94
Vigosa MG (campo nativo) 5,8 4.9 3,0 132
Barrolandia Bahia (campo nativo) 1,0 4.8 1,0 0,04
Eldolrado RS (campo Nativo) 5,2 5,4 6,1 40 0,52
Parque Barigui 5,6 6,0 6,60 231 0,42

Fonte: Revista Brasileira de Ciéncia Solo, Campinas, 1998.
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GRAFICO 2 - COMPARACOES DE TRABALHOS ANALISADOS COM O EXPERIMENTO DO
ESTUDO
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Esses resultados encontrados na Tabela 8 atribuiram-se a alta populagao de
bactérias existentes, sendo que isso fosse possivel devido ao efeito rizosférico da
cobertura vegetal, que estimula muito pouco a populagdo de fungos, ja que foi
encontrada em menor propor¢édo (ALEXANDER, 1980).

O efeito rizosférico varia com a espécie vegetal, sendo o das leguminosas,
geralmente mais pronunciado por unidade de superficie de raiz. Esse fato deve
estar, relacionado a menor relagdo C/N das excre¢cdes das plantas dessa familia o
que facilita sua utilizagdo pelos microrganismos(CATTELAN & VIDOR, 1990). No
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entanto, as gramineas, apesar das excre¢gdes com relagdo C/N maior, possuem um
sistema radicular mais denso e de renovagao mais intensa, o que torna seu efeito
rizosférico total maior do que o das leguminosas. Esse efeito € maior em culturas
perenes do que anuais (CATTELAN & VIDOR, 1990).

Por conseguinte, os microrganismos sao provavelmente os principais
determinantes da estrutura do solo. As bactérias da rizosfera sao particularmente
importantes, porque estruturas muito estaveis do solo s&o formadas sob gramineas,
onde existe uma biomassa rizosférica muito maior do que em solos araveis.
(LYNCH, 1986).

Deve-se considerar ainda o teor de umidade do.solo, que no experimento
encontrou-se bem Umido favorecendo entdo ao grande excesso de bactérias
presentes nos pontos determinados, o pH que é outro fator importante para esse
crescimento bacteriano. Essas variagbes também afetam a populagdo de fungos,
uma vez que tendem a ser mais abundantes em solos acidos. (ALEXANDER, 1980).

Outro fator que se levou em consideragao foi 0 meio antropico, que veio
apresentando uma continua expansao e diversificagao nas formas de ocupagao do
seu espago fisico pela agao do homem. Concebendo-se o antropismo como toda e
qualquer interferéncia do homem na natureza, os pontos antrépicos aqui
considerados, entretanto, corresponderam apenas aqueles que sofreram alteragoes
recentes na cobertura vegetal, e um aumento na populagao microbiané, sendo que
as bactérias influenciaram mais seu crescimento devido a essas alteracbes em que

0 meio antropico veio causar nesses determinados pontos em estudo.

4.4.1.3 Teste de Multipla Variedade para Tratamento de Fungos

TABELA 10 — ANALISE DE VARIANCIA DAS BACTERIAS

Fontes de Soma dos QUADRADO
variacao quadrados GL MEDIO Valor P
Entre area 46,0382 4 11,5096 61,87 0,0000
Dentrode | 4 55026 10 0,186026
area
Total (Corr.) 14




4.4.1.4 Teste de Multipla Variedade para Tratamento de Bactérias

TABELA 12 — ANALISE DE VARIANCIA DOS FUNGOS
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Fontes de Soma dos Quadrado
variagao quadrados GL Médio F Valor P
Entre area |0,108096 4 0,027024 16,13 0,0002
Dentro de
area 0,0167525 10 0,00167525
Total (Corr.) 14

4.41.5 Regressao linear e correlacdo entre as analises quimicas do solo com as

populagdes bacterianas

A populacgao bacteriana sofre influencia pela fertilidade do solo e pelo efeito
rizosférico, apresentada pelas analises estatisticas representadas pelas figuras a

seguir.

4416 Correlagbes entre as analises quimicas do solo com as populagoes

bacterianas

As bactérias foram influenciadas pela fertilidade do solo, encontrando-se
correlagbes lineares significativa. Aléem do estimulo direto, como nutrientes
inorganicos para os microrganismos, e indireto pela produc¢ao de material orgénico e
vegetacao perene, provavel que grande parte da influéncia desses elementos esteja
relacionada com o maior desenvolvimento radicular, pois as bactérias sao altamente
estimuladas pela rizosfera, também pela quantidade alta de matéria organica,
excesso de umidade no solo (ROUATT et all, 1960), e pelo meio antropico

decorrente no parque.
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FIGURA 11 — REGRESSAO LINEAR ENTRE POTASSIO E POPULACAO BACTERIANA
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Com relagédo ao K ha uma tendéncia de aumento na populagédo bacteriana
na medida em que aumenta o K no solo (y= 0,175382 + 5,38998* x), e a correlagao

foi significativa entre K e a populagéo bacteriana (p= 0,001 e r+ 0,75).

FIGURA 12 - REGRESSAO LINEAR ENTRE CARBONO ORGANICO POPULACAQO BACTERIANA
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Com relagédo ao C ha uma tendéncia de aumento na populagao bacteriana

na medida em que aumenta o C no solo (y; 0,715215 + 0,0876821* x) , e correlagéo

significativa entre C no solo e populacéo bacteriana (p= 0,0005) e r= 0,78).
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FIGURA 13 — REGRESSAO LINEAR ENTRE CALCIO E POPULACAO BACTERIANA
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Com relagédo ao Ca ha uma tendéncia de aumento na populagédo bacteriana na
medida em que aumenta o Ca no solo (y= 0,184724 + 0,216424* x), e correlagao

significativa entre Ca e populagao bacteriana (p= 0,001 e r= 0,75).

FIGURA 14 — REGRESSAO LINEAR ENTRE FOSFORO E POPULACAQ BACTERIANA
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Com relagcdo ao P ndo houve tendéncia de aumento na populagéo
bacteriana onde (y= 1,92905 — 0,0448272* x), sendo valores negativos e ndo houve

correlacao significativa para esse elemento no solo.
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FIGURA 15 - REGRESSAO LINEAR ENTRE PH E POPULAGCAO BACTERIANA
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Com relagdo ao pH nao houve tendéncia de aumento na populacao
bacteriana ocorreu valores negativos (y= - 1,0251 + 0444002 * x) e ndo houve

correlagdo significativa.

FIGURA 16 —- REGRESSAO LINEAR ENTRE V% E POPULAGAO BACTERIANA

- N
o N B

-
N

Populagdo Bacteriana

e o
o » @

6 o 2I0 40 6I0' ‘ 8'0
Saturagdo de bases (V%)

Com relagdo ao V% (y= 0,0899563 + 0,0236172* x), e houve uma
correlacgédo significativa com V% e a populagao bacteriana ( p= 0,005 e r= 0,67).

4416 Regressao Linear e correlagéo entre as analises quimicas do solo com a

populagao fungica.

A populacéo fungica sofre influencia pela fertilidade do solo e pela umidade

do solo, apresentada pelas analises estatisticas apresentadas pelas figuras a seguir.
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FIGURA 17 - REGRESSAO LINEAR ENTRE POTASSIO E POPULACAO FUNGICA
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Com relagdo ao K ha uma tendéncia de aumento na populagéo fungica na
medida em que aumenta o K no solo (y= 0,193641 + 0,636226 * x) , e correlacdo

significativa entre o K e a populagao fungica (p= 0,02 e r= 0,58).

FIGURA 18 - REGRESSAO LINEAR ENTRE CARBONO ORGANICO E POPULAGAO FUNGICA
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Com relagéo ao C ha uma tendéncia de aumento na populagéo fungica na
medida em que aumenta o C no solo (y= 0,0824339 + 0,0124145 * x) , e correlagéo

significativa entre o C e a populagéo fungica (p= 0,002 e r= 0,72).
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FIGURA 19 - REGRESSAO LINEAR ENTRE CALCIO E POPULACAO FUNGICA
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Com relagdo ao Ca ha uma tendéncia de aumento na populagéo fungica em
que aumenta o Ca no solo ( y= 0,184978 + 0,0354629* x), e correlacao significativa

entre Ca no solo e populagéo fungica ( p= 0,0013 e r= 0,80)

FIGURA 20 — REGRESSAO LINEAR ENTRE A POPULACAO FUNGICA E FOSFORO
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Nio houve regressao e nem correlagio significativa.
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FIGURA 21 - REGRESSAO LINEAR ENTRE PH E POPULACAO FUNGICA
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Entre a populagéo fungica e o pH nao houve correlagao significativa,nem
regressao linear.

FIGURA 22 - REGRESSAO LINEAR ENTRE V% E POPULACAO FUNGICA

o]
-2
g
=
o)
o]
(&3
(o]
=
(o))
&

02k, .. : -

0 20 40 60 80

Saturagdo de Bases (V%)

Com relagdo ao V% houve regresséo (y= 0,167474 + 0,00340302* x) e
carrelagao significativa (p= 0,01 r= 0,62).
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4.4.1.7 Médias e Desvios Padrbes das Populagdes Microbianas Fungos e Bactérias

GRAFICO 3 — MEDIAS E DESVIOS PADROES DA POPULAGAO DE FUNGOS EM DIFERENTES
PONTOS DO PARQUE BARIGUI
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GRAFICO 4 — MEDIAS E DESVIOS PADROES DA POPULACAO DE BACTERIAS EM DIFERENTES
PONTOS DO PARQUE BARIGU
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5 CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos no més de maio de 2002 e observados
a partir da analise do escopo deste trabalho conclui-se que:

Existe um desequilibrio em relacao a presenca da‘ populagao microbiana em
relagdo a fungos e bactérias. Havendo uma maior quantidade de bactérias em
propor¢ao a fungos, isso € devido a matéria organica e a fertilidade do solo, com os
resultados encontrados para o0 més de maio de 2002, na estacao do ano do outono.

Os resultados demonstram que o desequilibrio da populagao microbiana tem
correlagdo com a agao antropica.

A umidade & um fator abiotico que alterou significativamente a comunidade
das bactérias, sendo que a umidade em excesso € nociva para o desenvolvimento
dos fungos.

Por ser uma vegetacdo perene, também influenciou no aumento da
populacao microbiana devido ao efeito rizosférico.

A uniao de fatores sociais com ambientais completou as informagdes do
trabalho, demonstrando que essa fusao é fundamental para a metodologia do GAA.

Através da avaliagdo realizada no Parque Barigui, a metodologia do GAA,
identificou fatores adicionais ao gerenciamento tradicional de impactos que séo
fundamentais para o gerenciamento ambiental, principalmente de solo, fatores

relativos a vegetagao e também a populagao do parque.



56

6 TRABALHOS FUTUROS

E necessario considerar que, desde o inicio deste trabalho, percebemos que
seria interessante realizar analises sazonais, fazer coletas de solos em maior
numeros de pontos do parque, trabalhar com analises do ciclo do Carbono e do
Nitrogénio e realizar coletas de solos em varias profundidades no solo, para melhor

comparar o desenvolvimento dos microrganismos.
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7 SUGESTOES

O Parque Barigui com seus 1.400.000 metros quadrados hoje € um dos
parques mais frequentados e visitados da cidade de Curitiba. E um veiculo de
milhares de pessoas que passam por toda a extensdo do parque. Gente
passeando, fazendo caminhadas, lazer, trilhas, piqueniques, e varias outras
atividades.

O Parque Barigui tem uma beleza exuberante, com sua flora e fauna muito
intensa, possui uma fauna com varias espécies, sendo que muitas delas foram
trazidas até ao parque. Mas esses animais acabam trazendo prejuizos para a saude
humana, muitas pessoas vao até ao parque para visitas aos animais, e acabam de
uma forma contraindo doenc¢as causadas por esses animais habitantes do parque.

O Rio Barigui é outra forma de contaminagao para a fauna e flora, centenas
de esgotos clandestinos sao langados ao rio por dia, s&o de casas e de industrias da
cidade de Curitiba.

Entdo, como sugestdo, para continuidade do trabalho pesquisado, toda essa
fauna que foi colocada no parque deveria ser retirada e colocada em lugares mais
adequados para sua melhor sobrevivéncia e para se evitar contagio com os animais
que causam varias doengas infecciosas na populagao freqlientadora do parque.

E se realmente, essa fauna permanecer no parque, entdo que ele seja um
lugar para animais exoéticos e outras especies que queiram ser trazidos ao parque,
como um zooloégico.

A permanéncia dos animais no parque é problema para a popuiagéo, e que
o departamento de parques e pragas da Cidade de Curitiba tenha o conhecimento
dos problemas e perigos causados pela fauna e que acaba também prejudicando a

flora existente e que medidas cabiveis sejam tomadas para controlar essa situagao.



58

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEXANDER, M. Introducion a la Microbiologia del suelo. México. D.F., Libros Y
Editoriales. 491 p, 1980.

ANAN’YEVA, N.D. & NIKITIN, D.I. Sizes of bacterial cells in some soils. Soviet
Soil Science, Silver Sprig, 11:157 — 60, 1979.

ANDERSON, J. P. E & DOMSCH, K.H. Quantities of plant nutrients in the

microbial biomass of selected soils. Soil Science, Baltimore, 130:211 — 16. 1980.

ANDERSON, J.P.E. Soil respiration. in: PAGE, A . L.; MILLER, R.H.; KEENEY, D.R.
eds. Method of soil analysis. 2. Ed. Part 2. Madison: American Society of
Agronomy/Soil Science Society of America, 1982. P.831-871.

ANDERSON, J.P.E.; DOMSCH, K.H. A physiological method for the quantitative
measurement of microbial biomass in soils. Soil Biology and Biochemisstry,
Oxford, v. 10, p. 215-221, 1978.

ANDERSON, T, H. & DOMSCH, K. H. The metabolic quotient for CO2 (qCO2) as
a activity parameter to asses the effects of enviromental conditions, such as

pH, on the microbial biomass of forest soils. Soil Biol. Biochem., Oxford, 3:393-
95. 1993.

ANDRADE, D.S.; MIYAZAWA, M. & HAMAKAWA, P. J In: HUNGRIA, M.; ARAUJO,
R. S. ed. Manual de meétodos empregados em estudos de microbiologia
agricola. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1994.p. 227-236. (EMBRAPA-CNPAF.
Documentos, 46).

ARAUJO, R.S. & HUNGRIA, M. Microrganismos de importancia agricola.
EMBRAPA-CNPAF, Brasilia, 236p, 1994.



59

ATLAS, R.M. & BARTHA, R. Microbial Ecology: fundamentals and applications.
Philippines, Addison-Wesley, 560 p, 1981.

BAZIN, M.J.; MARKHAM, P.; SCOTTI, E.M.; LYNCH, J.M. Population dynamics
and rhizosphere interactions. In: LYNCH, J.M.,.; ed,. The Rhizosphere. Chichester:
Jonh Wiley, 1990. P.99-126. (Wiley series in ecological and applied microbiology).

BRANDAO, E. M. Os componentes da comunidade microbiana do solo. In:
Microbiologia do Solo. CARDOSO, E.J.B.N.; TSAIl, S.M. & NEVES, M.C.P. eds.

Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, 1-15, 1992.

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Ministério da Agricultura, Servigo nacional de

Levantamento e Conservagao de Solo, 1979.

CAMPBELL, R.; GREAVES, M.P. Anatomy and community structure of the
rizosphere. In: LYNCH, J.M., ed The Rhizosphere. Chichester: Jonh Wiley, 1990. P.

11-34. (Wiley series in ecological and applied microbiology).

CARDOSO, E.J.B.N. Ecologia microbiana do solo. In: CARDOSO, E.J.B.N.; TSAI,
S.M.; NEVES, M.C.P., ed. Microbiologia do solo. Campinas: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1992. P.33-39.

CARDOSO, E.J.B.N. Relagdes ecologicas entre microrganismos. In: GALLI, F.,
ed. Manual de fitopatologia. 2. Ed. Sao Paulo: Editora Agronomica Ceres, 1978. V.1.
p.26-51.

CARDOSO, E.J.B.N.; FREITAS, S.S. A rizosfera. In: CARDOSO, E,J,B.N.; TSAI,
S.M.; NEVES, M.C.P., ed. Microbiologia do solo. Campinés: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do solo, 1992. P.41-58.



60

CATTELAN, A . J. & VIDOR, C. Sistemas de culturas e a populagdo microbiana
do solo. Rev. Bras. Ci. Solo. Campinas, 14:125-32, 1990.

CATTELAN, J. A. & VIDOR, C. Flutuagbées na Biomassa, Atividade e Populagio
Microbiana do Solo, em fungdo de variagoes ambientais. Revista Brasileira do
Solo, Campinas, v 14, p. 133-142, 1990.

CATTELAN, J. A. & VIDOR, C. Sistemas de Culturas e a Populagdao Microniana
do Solo. Revista Brasileira do Solo, Campinas, v 14, p 125-132, 1990.

CATTELAN, A..J. Sistemas de culturas e os microrganismos do solo. Porto
Alegre: Universidade Federal do RS, 1989.p. 152.

DAS, P. K'NATH, S.; BANERJEE, S.K. Distributions of microrganisms in soils
under different forest cover at different altituds. Indian Agriculturist. Calcutta,
35:217-23. 1991.

DOMSCH, K H.; JAGNOW, O. ANDERSON, T.H . In: Ecological comcept for the
assessment of side — effects of agrochemicals on soil microorganisms.
Residue Reviews, New York, v. 86 p. 65 — 105, 1983.

DIONISIO, J.A .; CARVALHO, Y.; TAKAMATSU, A . A ; HOLTZ, G.P.; SILVEIRA, V;
SANTOS, A . Ocorréncia de microrganismos em areas de plantio direto. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE MICROBIOLOGIA DO SOLO, 3, REUNIAO DE
LABORATORIOS PARA RECOMENDAGCAO DE ESTIRPES DE RHIZOBIUM E
BRADYRHIZOBIUM, 6, Londrina, 1994. Resumos... Londrina: IAPAR, 1994, p. 124.



61

DROZDOWICZ, A. G. Microbiologia Ambiental. In: ROITMAN, |.; TRAVASSOS,
I.R.; AZEVEDO, J.L., ed. Tratado de microbiologia. Rio de Janeiro: editora Manole,
1991 av.2. p.1-102.

DROZDOWICZ, A. Microbial ecology of the deep terrestrial subsurface. Ciéncia
e Cultura, S&o Paulo, v.43, p.242-251, 1991b.

EDITH, M.A. & MARQUES, AF.S.M. Avaliagdao das alteragdes microbiolégicas
em latossolo vermelho-amarelo alico sob monocultura de Eucalyptus sp em
comparagao com Angico (Piptadenia sp). Pesq. Agrop. Bras., Brasilia, 19 s/n:331-
7,1984.

EMBRAPA.. Manual de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro: Empresa

GAMA-RODRIGUES, E.F.Da. Biomassa microbiana e ciclagem de nutrientes. In:
SANTOS, G.A . & CAMARGO, F.A .0 . (eds). Fundamentos da matéria organcia do

solo — Ecossistemas Tropicais e Subtropicais. Porto Alegre, Gesesis, 1999.

GARRETI, S.D. Soil fungi and soil fertillity. London: Pergamon Press, Inc. 1981.
150p.

GRAY, T.R.G. & e WILLIAMS, S.T. Soil Micro-organisms. 22 ed. London, Longman.
240p. 1975.

GRISSI, B.M. Método quimico de medigdo da respiragdo edafica: alguns

aspectos técnicos. Ciéncia e Cultura, Sdo paulo, v.30, 1978.

HONJO, S. Parques urbanos — Utopias realizaveis. Estudo de caso cidade de
Pinhas - Instituto Internacional de Gestao Técnica do Meio Urbano — Université
de Technologie de Compiégno — France, PUC/PR. Curitiba, 1997.



62

HUNGRIA, M.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. de S.; GRISI, B.; ARAUJO, R.
Microrganismos e processos bioldgicos do solo: perspectiva ambiental.
EMBRAPA, Brasilia, 142p, 1994.

IPPUC, - INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE CURITIBA.
Zoneamento Urbano de Curitiba. Curitiba, 1982

JENKINSON, D.S. The effects of biocidal trreatments on metabolism in soil - IV.
The decomposition of fumigated organisms in soil. Soil Biol. Biochem., Oxford. 8:203-
8, 1976.

JENKINSON, D.S.; LADD, J,N. Microbial biomass in soil: measurement and
turnover. In: PAUL, E. A .; LADD, J.N. eds. Soil Biochemistry, New York, Marcel
Dekker, 1981, 1976.

LAMBAIS M. Populagdao Orgéanica e seu Controle. In: Microbiologia do Solo.
CARDOSO, E.J.B.N.; TSAIl, S.M. & NEVES, M.C.P. eds. Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, 1-15, 1992.

LANGENBACH, T. Biodegradagao de xenobiontes: potencialidades e limites. In:
ARAUJO, R.S.;: HUNGRIA, M., ed. Microrganismos de importancia agricola. Brasilia:
EMBRAPA-SPI, 1994. P.217-236. (EMBRAPA-CNPAF. Documentos, 44).

LYNCH, J. M. Biotecnologia do Solo. Editora Manole, 1986.

LYNCH, J.M. Introduction: some consequences of microbial rhizosphere
competence for plant and soil. In: LYNCH, J.M., ed. The Rhizosphere. Chichester:
Jonh Wiley, 1990. P.1-10. (Wiley series in ecological and applied microbiology).

MAACK, R. Geografia Fisica do Estado do Parana. Curitiba: Papelaria Mas
Roesner Ltda, 1968, p. 178-179.



63

MARTIN, J. P. Use of acid, rose bengal and streptomycin in the planet method
for estimating soil fungi. Soil Science, 1950. N° 69 p.215-232.

NUERNBERG, N.J.; VIDOR, C.; STAMMEL, J.C. Efeito de sucessdes de culturas
e tipos de adubagdao na densidade populacional e atividade microbiana do
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campina, v.8, p. 197-203, 1984.

PARKINSON. D., GRAY, T,R,G., WILLIAMS, S.T. 1971. Methods for studing the
ecology of soil microorganisms. In: DIONISIO J. A .Tese de Doutorado, 1985.
Oxford, Blackwell Scientific Publications. 1971, 116p.

PARR, J.F.; GARDNER, W.R.; ELLIOT, L.F. Watter potential relations in soil
microbiology. Madison: Soil Science Society of America, 1981. p. 151 (SSSA, 9).

PAVAN , M.A et al. Manual de Analise Quimica de Solo e Controle de Qualidade.
Londrina: IAPAR — circular n°® 76, 1992, p.40.

PELCZAR, M.; REID, R.; CHAN E.C.S. Microbiologia. Sao paulo, McGraw-Hill. V.1,
566p. 1980.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, cap. 11-12, 1996.

ROVIRA, A .D. Microbiology of pasture soils and some effects of
microrganisms on pasture. In. WILSON, J.R., ed. Plant relations in pastures.
Melbourne: Commonweath Scientific and Industrial Research Organization, 1978. P.
95-100.

SCHEUNERT, |. Tranformation and degradation of pesticides in soils- role of
soil microorganisms. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE MICROBIOLOGIA DO
SOLO, 4., RUNIAO DE LABORATORIO PARA RECOMENDACAO DE ESTIRPES



64

DE RHIZOBIUM E BRADYRHIZOBIUM, 6, Londrina, 1994. Resumos. Londrina:
IAPAR, 1994. P. 13.

SCHINNER, F. Methos in soil biology. New York: Springer-Verlag, 1996.

SEWELL, G.H. Administragdo e controle da qualidade ambiental. S4o Paulo:
EPU/CETESB, 1978, 295p.

SILVA FILHO, G.N. Flutuagdao populacional de microrganismos em solos
submetidos a diferentes sistemas de manejo. Porto Alegre: Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 1994. 153p. Tese mestrado.

SIQUEIRA, J. O .; MOREIRA, F. M. de S.: GRISI, B.; HUNGRIA, M. ARAUJO, R.
Microrganismos e processos biolégicos do solo: perspectiva ambiental. EMBRAPA,
Brasilia, 142p, 1994.

SIQUEIRA, J. S. & FRANCO, A.. A Biotecnologia do solo: Fundamentos e
perspectivas. Brasilia, MEC, ABEAS, ESAL, FAEPE. 1988, 235p.

SMMA - SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DA PREFEITURA
MUNICIPAL DE CURITIBA, 2001.

STOTZKI, G. Soil as na Environment for Microbial Life. In: ELSAS, J.D. van;
TREVORS, J.T., WELLINGTON, EM.H. Modern soil microbiology. New York:
Marcel Dekker, Inc., 1997. P. 1-19.

THOMAS, G.W.; PEASLEE, D.E. Testing soil for phosphorus. in: WALSH, L. M. e
BEATON, J. D., Soil Testing and Plant Analysis, American Society Agronomy,
Madison, Wiscosin, march, 1973,p, 115-132.



65

THORN G. The fungi in soil. In. ELSAS, J. D. van; TREVORS, J. T,
WELLINGTON, E. M. H. Modern soil microbiology. New York: Marcel Dekker, 1997.
P.63-127.

TOME JR, J. B. Manual para Interpretagdo de Analises de Solo. Guaiba: Livraria
e Editora Agropecuaria, 1997, 247p.

TORTATTO,T,D. Dissertacédo de Mestrado. Gerenciamento Ambiental Avangado.
Curitiba, 2000.

UNIVERSIDADE LIVRE DO MEIO AMBIENTE: In: Avaliagdo da fragilidade

Ambiental da area prevista para o parque Barigui Norte, 1994.

VERONA, J. D; FORESTI, C. indices de vegetagdo em estudos ecolégicos
urbanos, com utilizagao de sensoriamento remoto. 7° Congresso Nordestino de
Ecologia. Anais. lIhéus: Editus, 1997, p. 142-143.

WELLINGTON, E.M.H.; TOTH, LK. Actinomycetes. In. WEAVER, R.W.; ANGLE,
J.S.; BOTTOMLEY, P.S., ed. Methods of soil analysis. 3.ed. Madison: Soil Science
Society of America, 1994. P. 269-290.

WILLIAMS, S.T.; WELLINGTON, E.M.H. Actinomycetes. In. PAGE, A.L.; MILLER,
R.H.; KEENEY, D.R., ed. Methos of soil analysis. 2.ed. Madison. ASA/SSSA, 1982.
P.964-978. (Agronomy, n.9).

YANG, J. C., INSAN, H ..J.Trop. Ecol., 7:383, 1991.



