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Microrganismos do solo como indicadores da eficiência de corretivos 
agrícolas 

A técnica de calagem é utilizada para modificar e equilibrar o potencial hidrogeniônico (pH) dos solos, podendo influenciar na microbiota destes. Os microrganismos 
agem como um indicador biológico, importante por sua capacidade em responder rapidamente às alterações no solo e por sua participação em diversos processos 
necessários para o bom desenvolvimento das culturas. Desta forma, objetivou-se avaliar os microrganismos do solo como indicadores da eficiência de corretivos 
agrícolas ao longo do tempo. Para isso, foi coletada a camada superficial de um solo arenoso, e por meio de análise química obtido à necessidade de calagem, 
sendo estabelecido os seguintes tratamentos: T1 – Testemunha (solo sem correção); T2 - Calcário Calcítico convencional (42% CaO e 2% MgO); T3 - Produto A - 
48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio; T4 - Produto B - 48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido 
de magnésio + 0,6% de magnésio + bactérias Lactobacillus + leveduras Saccharomyces. As amostras para análise microbiológica foram coletadas antes da aplicação 
dos tratamentos e aos 30, 60 e 90 dias após aplicação. Foram pesados 10 g de solo a cada 5 cm de profundidade e estes diluídos em série a 10-4, de onde foi 
retirada uma alíquota de 0,1 mL e disposta sob o meio ágar batata dextrose. A aplicação dos corretivos de solo não proporcionou variação significativa dos valores 
de pH o período avaliado. E ocorreram alterações na população de bactérias e fungos presentes nas amostras de solo em todas as profundidades e tratamentos 
avaliados ao longo do tempo, porém de forma não significativa. Assim, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas futuras que avaliem os grupos microbianos 
afetados pelos corretivos, pois quantitativamente não foram observadas diferenças significativas. 

Palavras-chave: Acidez do solo; Calcário; Sustentabilidade. 

 

Soil microorganisms as indicators of agricultural correction efficiency 

The liming technique is used to modify and balance the hydrogenic potential (pH) of soils, which can influence their microbiota. Microorganisms act as a biological 
indicator, important for their ability to respond quickly to changes in the soil and for their participation in several processes necessary for the good development 
of crops. Thus, the objective was to evaluate soil microorganisms as indicators of the efficiency of agricultural correctives over time. For this, the superficial layer 
of a sandy soil was collected, and through chemical analysis obtained the need for liming, being established the following treatments: T1 – Control (soil without 
correction); T2 - Conventional Calcitic Limestone (42% CaO and 2% MgO); T3 - Product A - 48% calcium oxide + 34.3% calcium + 1% magnesium oxide + 0.6% 
magnesium; T4 - Product B - 48% calcium oxide + 34.3% calcium + 1% magnesium oxide + 0.6% magnesium + Lactobacillus bacteria + Saccharomyces yeasts. 
Samples for microbiological analysis were collected before the application of treatments and at 30, 60 and 90 days after application. 10 g of soil were weighed 
every 5 cm of depth and these were serially diluted to 10-4, from which an aliquot of 0.1 mL was taken and placed on potato dextrose agar medium. The application 
of soil amendments did not provide significant variation in pH values during the evaluated period. And there were changes in the population of bacteria and fungi 
present in soil samples at all depths and treatments evaluated, but not significantly. Thus, it is suggested the development of future researches that evaluate the 
microbial groups affected by the correctives, because quantitatively significant differences were not observed. 
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INTRODUÇÃO  
 

Dos primórdios à atualidade, os sistemas agrícolas passaram por mudanças conceituais e 

tecnológicas decorrentes de transformações econômicas, sociais e ambientais (YAN et al., 2020), 

contribuindo com a alta produtividade por meio de práticas como a monocultura, mecanização agrícola para 

o cultivo intensivo do solo, e utilização de agroquímicos, como os fertilizantes sintéticos, inseticidas e 

herbicidas. Algumas destas práticas, embasadas na economia de mercado e inovação tecnológica, resultaram 

na degradação de ecossistemas naturais, erosão e redução da fertilidade dos solos (BASTOS et al., 2019). 

Os manejos convencionais e atividades agrícolas no solo, que causam a remoção da cobertura vegetal 

podem provocar desequilíbrios nos ecossistemas em virtude dos tipos de manejo empregados (FREITAS et 

al., 2015). Os efeitos de manejo inadequado, sobretudo na qualidade do solo, são evidenciados pela 

diminuição de sua fertilidade e alteração de seus atributos (PORTUGAL et al., 2010), além da redução na 

diversidade biológica, fatores que, em maior ou menor grau, reduzem as oportunidades e flexibilidades 

relacionadas aos serviços ecossistêmicos (NOVAK, 2017). 

A degradação de um ambiente pode ser quantificada, entre outros, pela avaliação e monitoramento 

de atributos do solo sensíveis às alterações pelo uso e manejo ao longo do tempo, tais como pH, saturação 

por bases e teores de nutrientes (NASCIMENTO et al., 2014) entre outros atributos químicos. Compreender 

as interações entre a biodiversidade vegetal, as propriedades químicas e os efeitos das alterações no solo 

são fundamentais nas práticas de restauração em áreas degradadas (MUELLER et al., 2014). Em longo prazo, 

essas avaliações servem como instrumento para o monitoramento da conservação ambiental, pois permitem 

caracterizar a situação atual, alertar para situações de risco e, por vezes, prever situações futuras, 

especialmente quando a vegetação nativa é adotada como ecossistema de referência (CARDOSO et al., 

2011). 

A acidez influencia diretamente o potencial produtivo dos solos brasileiros (SILVA et al., 2018), pois 

estes são caracteristicamente representados por soluções ácidas, isto é, o alto teor de íons de hidrogênio 

livres (H+) conferindo aos mesmos pH baixos (BRILHANTE et al., 2017), podendo ser intensificado por práticas 

e produtos aplicados durante o cultivo e manejo do solo. Segundo Gomes (2020) essa condição ácida pode 

limitar o desenvolvimento radicular das plantas, reduzindo sua capacidade de absorção de água e nutrientes, 

desfavorecendo a produção agrícola brasileira. 

Medidas que visem a neutralização do pH, por meio da adoção de práticas corretivas, são necessárias 

para evitar estes danos às culturas e manter a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Realizar a correção de 

todo o perfil do solo se torna importante para que o sistema radicular das plantas explore maior área, 

ocorrendo maior absorção de água e nutrientes, influenciando positivamente no seu crescimento e 

desenvolvimento (EZE et al., 2018). Esta correção muitas vezes é realizada por meio da calagem, processo 

que aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes, promove o aproveitamento dos fertilizantes aplicados, 

melhora a saturação de bases, bem como, torna insolúvel outros elementos, como o alumínio, promovendo 

a neutralização devido à elevação do pH, por exemplo (FONTOURA et al., 2019). Além disso, proporciona o 
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incremento nos teores de cálcio e magnésio no solo (ZANDONA et al., 2015). 

A alteração do pH pode afetar a biomassa microbiana do solo (BMS), sua atividade e a relação 

bactéria/fungo, sendo esta considerada a parte viva e mais ativa do solo (CARDOSO et al., 2016), segundo 

Leal et al. (2021), o pH é um dos atributos físico-químicos do solo mais descritos por influenciar as diferentes 

comunidades microbianas que habitam os solos. Além do pH, outros fatores também podem alterar a BMS 

como a quantidade de material orgânico, aeração, umidade, temperatura, sistema de cultivo, adubação, 

rotação de culturas, textura do solo, entre outros (DIONÍSIO et al., 2016). Segundo Guo et al. (2020) a BMS é 

um indicador biológico importante por sua capacidade em responder rapidamente às alterações no solo, 

podendo ser utilizado para verificar a sustentabilidade dos sistemas produtivos. No entanto, por ser a parte 

mais viva e mais ativa da matéria orgânica do solo e por atuar em importantes processos bioquímicos, 

estudos mostram que os indicadores biológicos são mais sensíveis que os indicadores químicos e físicos para 

detectar com mais antecedência alterações que ocorrem no solo em função do seu uso e manejo (STOCKER 

et al., 2017). 

Variações na BMS podem influenciar em diversos processos, pois estes microrganismos atuam na 

formação do solo, decomposição de materiais orgânicos, ciclagem de nutrientes, fixação de nutrientes como 

nitrogênio, liberação de fósforo, biorremediação, entre outros (HARTMAN et al., 2018; SOUZA et al., 2021). 

Segundo Holland et al. (2018) esses seres microscópicos são capazes de promover transformações 

bioquímicas dos nutrientes e fornecer elementos nutritivos às plantas. A BMS ainda contribui no aspecto 

físico do perfil do solo, na colonização, na decomposição da matéria orgânica e também na estabilidade de 

agregados dos solos (LOURENTE et al., 2011). 

A manutenção do pH ótimo, entre 6 – 6,5 (DOWLING et al., 2018), se faz necessária tanto para 

desenvolvimento da BMS quanto para o desenvolvimento da maioria das culturas de interesse do 

agronegócio brasileiro, como a soja (FREITAS et al., 2017), milho (MORENO et al., 2021), feijão (SANTOS et 

al., 2017), entre outras. Deste modo, estudos que avaliam o desempenho de corretivos agrícolas por meio 

de neutralização de íons H+ ao longo do perfil do solo e a correlação com a BMS, tornam-se relevantes para 

o entendimento da dinâmica nos sistemas produtivos, na busca por uma agricultura mais sustentável. Desta 

forma, objetivou-se avaliar os microrganismos do solo como indicadores da eficiência de corretivos agrícolas 

ao longo do tempo. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram conduzidos em duas etapas na Fazenda Experimental Biotec e no Laboratório 

de Microbiologia da Universidade Unicesumar, Maringá-PR. Para a realização do experimento foi coletada 

uma única camada superficial de 0 a 20 cm de um solo arenoso, coletado do município de Paranavaí-PR. O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com 4 tratamentos: T1 - Testemunha (solo 

sem correção); T2 - Calcário Calcítico convencional (42% CaO e 2% MgO); T3 - Produto A - 48% de óxido de 

cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio; T4 - Produto B - 48% de óxido de 

cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio + bactérias Lactobacillus + leveduras 
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Sacharomyces, com quatro repetições por tratamento e 4 períodos de avaliação, sendo um antes da 

aplicação e 30, 60 e 90 dias após a aplicação dos tratamentos.  

As unidades experimentais foram compostas por um cilindro de pvc com 10 cm diâmetro e 20 cm 

altura, que foi completado com o solo arenoso homogeinizado, peneirado e seco. As amostras de solo foram 

umedecidas até a capacidade de campo dentro de cada cilindro, e foi aplicado superficialmente em cada 

tratamento a dose necessária para elevar a saturação de Ca a 65% e Mg a 15% na CTC, sendo necessários 

17,6 g do calcário calcítico convencional e 4,2 g dos produtos A e B. 

Após a aplicação dos corretivos, cada tratamento foi irrigado com uma lâmina de água de 50 mm e 

semanalmente estes foram irrigados com 10 mm por hora, durante 4 meses. Para a realização das análises 

microbiológicas e de pH em CaCl2, sempre após a irrigação com a lâmina de água, foram retiradas de cada 

cilindro 4 amostras com 10 g a cada 5 cm de profundidade (0-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm; 15- 20 cm), sendo 

realizada a amostragem a cada 30 dias. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e 

enviadas para análise no laboratório de Microbiologia da UNICESUMAR, Maringá - Paraná. 

Para determinação do pH as amostras de solos foram secas ao ar, moídas em moinho mecânico e 

peneiradas. Após a preparação, tiveram o pH determinado em CaCl2 com auxílio de um peagâmetro digital 

(EMBRAPA, 2011). Para determinação dos microrganismos, procedeu-se a técnica de diluição em série para 

bactérias e fungos utilizando-se do meio batata-dextrose-ágar (BDA). 

As amostras de solo de 10g foram suspensas em 90 mL de solução salina esterilizada e após 30 

minutos de agitação em mesa agitadora orbital a 250 rpm foram realizadas as diluições em série de cada 

tratamento. De cada uma das diluições foi pipetada uma alíquota de 0,1 mL e depositada em placas de Petri, 

contendo o meio BDA para o isolamento de fungos e bactérias, as amostras foram então espalhadas na 

superfície do meio com auxílio de uma alça de Drigalski estéril. A diluição utilizada foi 10-3 para fungos e 

bactérias, com quatro placas para cada tratamento. 

As culturas foram incubadas no escuro, a temperatura constante de 28° C, por três dias para bactérias 

e cinco dias para fungos, sendo o resultado expresso em número de unidades formadoras de colônia por 

contagem (UFC). Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, com auxílio do software estatístico Sisvar. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A aplicação dos corretivos avaliados em cada tratamento não alterou de forma significativa o pH das 

amostras do solo arenoso em nenhuma das profundidades durante o período experimental. Verificou-se uma 

pequena elevação aos 30 dias após a aplicação, principalmente com a aplicação do calcário calcítico (T2), 

porém não significativa (Gráfico 1). 

A variação do pH na camada superficial dos solos pode favorecer alguns grupos de microrganismos. 

Schneider et al. (2011), avaliando o efeito de diferentes sistemas de manejo do solo associados ou não a 

calagem, verificaram que a aplicação de calcário foi benéfica para os atributos de colonização micorrízica e 

comprimento de micélio extrarradicular, sendo mais significativa no plantio direto. 
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Gráfico 1: Valores médios do pH de amostras submetidas a aplicação de diferentes corretivos: A) Profundidade de 0-5 

cm; B) Profundidade de 5-10 cm; C) Profundidade de 10-15 cm e D) Profundidade de 15-20 cm. 
1 Tratamentos: T1 - Testemunha (solo sem correção); T2 - Calcário Calcítico convencional (42% CaO e 2% MgO); T3 - Produto A - 48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio 

+ 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio; T4 - Produto B - 48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio + bactérias 
Lactobacillus + leveduras Sacharomyces. 2 Mesmas letras nas linhas do gráfico, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%). 

 
Em relação à microbiota do solo arenoso, quando analisada a quantidade de unidades formadoras 

de colônia bacteriana (UFCB) da amostra inicial, retirada antes da aplicação dos tratamentos, esta apresentou 

6x104 UFCB.g-1 de solo. Após a aplicação dos tratamentos e o período de incubação de 30 dias, verificou-se 

na camada de 0 a 5 cm um descréscimo no número de UFCB, porém, sem diferença significativa entre os 

tratamentos (Tabela 1). E ocorreram variações durante todo o período avaliado, com redução aos 60 dias e 

elevação novamente aos 90 dias após a aplicação dos tratamentos, este padrão foi observado até mesmo na 

testemunha. Ressalta-se que mesmo havendo um aumento de aproximadamente 3X no número de colônias 

no tratamento que recebeu o produto B, devido ao elevado coeficiente de variação entre as repetições, não 

se observou diferença significativa. 

Na segunda profundidade, 5 a 10 cm, após 30 dias da aplicação dos tratamentos o T2 apresentou 

uma maior média das colônias, seguido de T3, T2 e T1, porém, não havendo diferença significativa entre 

estes. Tanto aos 60 DAA quanto aos 90 DAA observou-se um aumento de UFCB em todos os tratamentos, 

sem diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 1). Silva et al. (1997) explicam que a ação do calcário 

superficialmente (até 10cm de profundidade), tanto para correção do pH como para disponibilização de 

nutrientes, ocorre rapidamente; enquanto em camadas subsuperficiais pode levar até trinta e dois meses 

para ação efetiva.  
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Tabela 1: Número médio de unidades formadoras de colônias bacterianas totais em amostras de solo arenoso 
submetidas a diferentes tratamentos (UFCB x 104 g-1de solo). 

TRATAMENTOS1 
PROFUNDIDADE (CM) 
0-5 5-10 10-15 15-20 
 30 DAA2   

T1 6,00a3 1,75a 2,75a 2,75a 
T2 5,25a 2,25a 2,50a 2,00a 
T3 2,75a 2,00a 1,00a 3,25a 
T4 2,50a 1,00a 3,25a 1,50a 
60 DAA 
T1 2,50a 2,75ª 1,00a 2,75a 
T2 5,75a 5,75ª 4,50a 4,75a 
T3 2,75a 5,25ª 4,25a 3,25a 
T4 2,50a 2,75ª 3,75a 2,25a 
90 DAA 
T1 4,50a 8,75ª 11,25a 7,00a 
T2 5,75a 3,75ª 6,50a 4,00a 
T3 11,75a 9,75ª 7,50a 8,00a 
T4 4,00a 8,00a 11,25a 6,75a 

1 Tratamentos: T1 - Testemunha (solo sem correção); T2 - Calcário Calcítico convencional (42% CaO e 2% MgO); T3 - 
Produto A - 48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio; T4 - Produto B - 
48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio + bactérias Lactobacillus + 
leveduras Sacharomyces. 
2DAA: Dias após a aplicação dos tratamentos; 
3Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%). 
 

Segundo Souza et al. (2018), o pH do solo além de estar ligado diretamente a disponibilidade de 

nutrientes está também vinculado a parte microbiológica. Como a variação do pH foi muito sutil neste tipo 

de solo entre os tratamentos, a população pode não ter sofrido interferência. Na grande maioria, os fungos 

são adaptados a condições de pH mais ácido (acidófilos), desenvolvendo-se melhor em valores de pH 

inferiores a 5,0, justificando assim a existência de diferentes classes microbiológicas, nas quais o crescimento 

pode ser favorecido ou desfavorecido devido a acidez do meio (LEITE et al., 2007). 

De forma semelhante, na terceira profundidade (10-15 cm), ocorreram variações no número médio 

de UFCB, porém, não ocorreu diferença significativa entre os tratamentos (Tabelas 1). O número médio de 

colônias de bactérias amostradas na maior profundidade, de 15 a 20 cm, aos 30 DAA, foi maior em T3, T1, T4 

e T2. E aos 60 DAA, o T2 permaneceu com o maior número médio de colônias nas duas avaliações. Já aos 90 

DAA, inicialmente o melhor resultado foi encontrado quando usado o produto B seguido do A e da 

testemunha, o menor número foi observado no tratamento com calcário calcítico (Tabela 1). 

O número médio de unidades formadoras de colônias fúngicas (UFCF) presentes na amostra inicial 

do solo arenoso, retirada antes da aplicação dos tratamentos, foi de 1,5x104 UFCF.g-1 de solo. Em relação aos 

30 DAA, observou-se um aumento no número de colônias em todos os tratamentos, com destaque para o 

tratamento com calcário calcítico (T2). Aos 60 DAA, com exceção da testemunha, todos os tratamentos 

apresentaram redução do número médio de colônias fúngicas. Na última avaliação aos 90 DAA, não houve 

crescimento fúngico em nenhuma repetição da testemunha e do tratamento com calcário calcítico (Tabela 

2). 

Como para as colônias bacterianas, observou-se variação na população de fungos, porém, sem 

diferença significativa entre os tratamentos aos 30, 60 e 90 DAA na profundidade 5 a 10 cm (Tabela 2). De 

forma semelhante, na terceira e quarta profundidade 10 a 15 cm e 15 a 20 respectivamente, ocorreram 

variações no número médio de UFCF, porém, não ocorreu diferença significativa entre os tratamentos 
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(Tabela 2). Diante destes resultados obtidos no solo arenoso destaca-se que ocorreu variação no número de 

colônias isoladas tanto para bactérias quanto para fungos em todas as profundidades avaliadas, porém, estas 

variações não foram significativas. 

 
Tabela 2: Número médio de unidades formadoras de colônias fúngicas totais em amostras de solo arenoso submetidas 
a diferentes tratamentos (UFCF x 104 g-1de solo). 

TRATAMENTOS1 
PROFUNDIDADE (CM) 
0-5 5-10 10-15 15-20 
 30 DAA2   

T1 0,50a3 0,75a 0,00a 0,25a 
T2 1,75a 1,75a 1,00a 1,00a 
T3 0,75a 0,25a 1,25a 0,00a 
T4 0,25a 0,00a 0,50a 0,50a 
60 DAA 
T1 0,50a 0,50a 0,00a 0,00a 
T2 0,25a 0,25a 0,25a 0,25a 
T3 0,25a 0,25a 0,25a 0,00a 
T4 0,50a 0,50a 0,00a 0,25a 
90 DAA 
T1 0,00a 1,00a 0,50a 0,50a 
T2 0,00a 0,50a 0,50a 0,75a 
T3 2,50a 0,25a 0,50a 0,75a 
T4 1,00a 0,50a 0,25a 0,75a 

1 Tratamentos: T1 - Testemunha (solo sem correção); T2 - Calcário Calcítico convencional (42% CaO e 2% MgO); T3 - Produto A - 48% de óxido de 
cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de magnésio + 0,6% de magnésio; T4 - Produto B - 48% de óxido de cálcio + 34,3% de cálcio + 1% de óxido de 
magnésio + 0,6% de magnésio + bactérias Lactobacillus + leveduras Sacharomyces. 2DAA: Dias após a aplicação dos tratamentos; 3Médias seguidas 
pelas mesmas letras nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%). 
 

De acordo com Berendsen et al. (2012) o solo pode ser caracterizado como um sistema dinâmico e 

biológico, no entanto, Duchicela et al. (2013) afirma que dentro desse dinamismo existem micro-habitats que 

variam devido as características físicas e químicas, como o pH. Deste modo, pode-se explicar a variação não 

significativa entre os tratamentos no solo arenoso, já que cada um se mostrou mais eficiente em algum 

momento da pesquisa. Tortora et al. (2000), os quais afirmam que, a população de microrganismos é maior 

nos poucos centímetros da superfície do solo, e declina rapidamente com a profundidade. A diferença da 

disponibilidade de nutrientes no decorrer do solo é um fator que pode explicar a variação do número de 

unidades formadoras de colônias visualizadas.  

Por mais vezes, foi o tratamento que recebeu a aplicação do Produto B (T4), produto este 

caracterizado por possuir um conjunto de cepas de bactérias, que por sua vez se mostraram favoráveis para 

o desenvolvimento e reprodução da microbiota no meio desde o momento da sua aplicação. Não se sabe 

exatamente por qual motivo o pH do solo influencia o desenvolvimento microbiano, porém, sabe-se que a 

diversidade e a funcionalidade da microbiota são afetadas por este fator (CARDOSO et al., 2016).  

Desta forma, neste trabalho, avaliou-se apenas a influência no número de UFC isoladas a partir das 

amostras de solo em cada tratamento, não levando em consideração a diferenciação, função, 

desenvolvimento e benefício gerado por tais colônias, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas futuras que 

avaliem os grupos microbianos afetados pelos corretivos, pois quantitativamente não foram observadas 

diferenças significativas. 

 
CONCLUSÕES 
 

A aplicação dos corretivos não proporcionou variações significativas do pH do solo arenoso durante 
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o período avaliado. Ocorreram alterações na população de bactérias e fungos presentes nas amostras de solo 

em todas as profundidades e tratamentos avaliados, porém de forma não significativa. A avaliação 

quantitativa da população isolável de fungos e bactérias do solo não foi eficiente, nas condições deste 

experimento, para avaliação das alterações desencadeadas pelos corretivos agrícolas testados. 
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