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Resumo

As atividades microbianas no solo sdo importantes indicadores de alterages causadas por préaticas agricolas, sendo
responsaveis por transformagdes fisicas, quimicas e bioldgicas nos residuos organicos, que emplicam na fertilidade do
solo. Objetivou-se avaliar a atividade microbiana presente no solo em sistema de manejo consorciado com
leguminosa, fruteiras e essencia florestal em comparagdo a uma area de mata nativa. O trabalho foi desenvolvido no
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Roraima - Campus Novo Paraiso, em trés areas, sistema de cultivo
consorciado gliricidia + frutiferas (laranja e banana), sem gliricidia (laranja e essenciais florestais) e mata nativa. As
amostras de solo foi coletado com profundidade de 0 cm - 10 cm e 10 cm-20 cm, colocadas em caixa térmica e
mantidas a 4 °C. Foi realizado andlises do Carbono da Biomassa Microbiana do solo (BMS- C), Nitrogénio da
biomassa Microbiana do solo (N-mic) e da populagdo de microrganismos (total, celuliticos, amonificadores e
actinobactérias). A area do consdrcio de gliricidia + fruteiras (laranja e banana) apresentou maior populacdo de
microrganismos e um incremento de 356% no carbono da biomassa microbiana, mostrando ser um sistema alternativo
para o consorcio de espécies vegetais, favorecendo o fornecimento de nutrientes para as plantas.

Palavras-chave: Microbiologia; Diversidade; Agroecologia; Fertilizagéo.

Abstract

Microbial activities in the soil are important indicators of changes caused by agricultural practices, being responsible
for physical, chemical and biological changes in organic residues, which affect soil fertility. The objective was to
evaluate the microbial activity present in the soil in a management system intercropped with legumes, fruit trees and
forest essence in comparison with an area of native forest. The work was developed at the Federal Institute of Science
and Technology of Roraima - Campus Novo Paraiso, in three areas, intercropping system of gliricidia + fruit trees
(orange and banana), without gliricidia (orange and forest essentials) and native forest. Soil samples were collected at
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a depth of 0 cm - 10 cm and 10 cm-20 cm, placed in a thermal box and kept at 4 °C. Soil Microbial Biomass Carbon
(BMS-C), Soil Microbial Biomass Nitrogen (N-mic) and microorganism population (total, cellulite, ammonifiers and
actinobacteria) were analyzed. The area of the intercropping of gliricidia + fruit trees (orange and banana) had a
greater population of microorganisms and an increase of 356% in microbial biomass carbon, proving to be an
alternative system for the intercropping of plant species, favoring the supply of nutrients for the plants.

Keywords: Microbiology; Diversity; Agroecology; Fertilization.

Resumen

Las actividades microbianas en el suelo son indicadores importantes de los cambios provocados por las practicas
agricolas, siendo responsables de los cambios fisicos, quimicos y biolégicos en los residuos organicos, que afectan la
fertilidad del suelo. El objetivo fue evaluar la actividad microbiana presente en el suelo en un sistema de manejo
intercalado con leguminosas, frutales y esencia forestal en comparacion con un area de bosque nativo. El trabajo se
desarroll6 en el Instituto Federal de Ciencia y Tecnologia de Roraima - Campus Novo Paraiso, en tres areas, sistema
de cultivos intercalados de gliricidia + arboles frutales (naranjo y platano), sin gliricidia (naranjos y esenciales
forestales) y bosque nativo. Las muestras de suelo se recolectaron a una profundidad de 0 cm - 10 cm y 10 cm-20 cm,
se colocaron en una caja térmica y se mantuvieron a 4 °C. Se analizaron el Carbono de Biomasa Microbiana del Suelo
(BMS-C), el Nitrégeno de la Biomasa Microbiana del Suelo (N-mic) y la poblacién de microorganismos (total,
celulitis, amonificantes y actinobacterias). El &rea de intercalacién de gliricidia + &rboles frutales (naranjo y banano)
tuvo una mayor poblacién de microorganismos y un incremento del 356% en el carbono de biomasa microbiana,
demostrando ser un sistema alternativo para la intercalacion de especies vegetales, favoreciendo el suministro de
nutrientes para las plantas.

Palabras clave: Microbiologia; Diversidad; Agroecologia; Fertilizacion.

1. Introducéo

O uso de sistemas de manejo inadequado pode causar poluicdo e eutrofizacdo de mananciais, aumentar 0s custos com
adubacdo e provocar a degradagdo de agroecossistemas. Os microrganismos presentes no solo sdo responsaveis por diversos
processos que reciclam energia, 4gua e nutrientes do ambiente. Desta forma, o conhecimento da diversidade microbiana e
funcional da microbiota adquirem importancia no contexto da qualidade do solo, visto que estdo associados a estabilidade do
ecossistema frente a disturbios ambientais naturais ou antrépicos (Jurburg & Salles 2015).

Os atributos microbianos do solo, tais como a diversidade, atividade enzimatica, taxa de respiracdo e biomassa
microbiana, sdo indicadores sensiveis que podem ser utilizados no monitoramento de alteragcdes ambientais decorrentes do uso
agricola, (Epelde et al., 2014; Silva et al., 2021). Os mesmos podem servir para orientar o planejamento e a avaliagdo das
praticas de manejo utilizadas. Algumas das propriedades do solo sdo resultado da atividade bioldgicas e as interagdes entre
diversas comunidades de organismos do solo colaboram para o funcionamento do solo, e por diversos outros processos que
estdo ligados a cadeia troficas (Santana et al., 2017). A importancia dos microrganismos vem sendo discutida pois 0 mesmo
sdo um dos fatores de formacdo do solo, e também estdo ligados aos processos de decomposicdo de residuos organicos que
resultam na ciclagem dos nutrientes (ciclo biogeoquimicos), na formacdo da matéria organica, e também no sequestro de
determinados elementos como o carbono, nitrogénio dentre outros. Dentre os fatores que afetam a comunidade microbiota do
solo esta a temperatura, manejo do solo, vegetacao local, umidade relativa do solo dentre outros (Parkin et al. 1996).

A quantificacdo da biomassa ndo fornece indicagdes sobre os niveis de atividade das populagdes microbianas do solo,
sendo importante também avaliar pardmetros que estimem a atividade microbiana, como a respiracdo microbiana e atividade
enzimatica, para verificar o estado metabdlico das comunidades de microrganismos do solo (Souto et al., 2009), bem como
quantificar grupos de microrganismos que desempenham papel chave na dindmica da matéria organica do solo (Kuzyakov,
2010).

Por estas razoes, é justificada a importancia do desenvolvimento de pesquisas que envolva o levantamento, por meio

de andlises microbiolégicas da populagdo de microrganismos presente nos solos em diferentes sistemas de manejo, visando a
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sua quantificacdo, assim como as funcdes exercidas, objetivando a mitigacdo dos efeitos das préaticas agricolas adotadas nos

sistemas de producéo.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa exploratoria de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018), realizada no Sul do estado de
Roraima, conduzida no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Roraima - IFRR/Campus Novo Paraiso,
localizado nas coordenadas geogréficas: latitude 1° 15° 01,46 N, longitude 60° 29° 12,30 W’ ¢ a uma altitude de 83,09 m, no
municipio de Caracarai - Roraima. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distréfico argissélico (Embrapa,
2013).

Os tratamentos foram constituidos de trés areas diferentes: Area 1, sistema de cultivo consorciado (gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) + frutiferas (laranja (Citrus sinensis L. Osbeck), banana (Musa spp.)); Area 2, cultivada com
laranja + esséncia florestal (ipé - Handroanthus heptaphyllus); e Area 3, mata nativa. As areas foram divididas em cinco parcelas,
das quais cada uma foi subdividida em duas subparcelas, em que foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0 — 10
cm e 10 -20 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, estéreis, devidamente identificadas, e armazenadas em
camara fria (4°C) (Sarathchandra, 1978). A microbiota ativa do solo foi avaliada pela técnica de plagueamento em superficie,
em triplicata, utilizando meios especificos de crescimento de microrganismos. As amostras foram homogeneizadas e
peneiradas, em seguida retirado 10 g de solo o qual foi triturado cuidadosamente em um graal esterilizado, depois transferido
para um Erlenmeyer contendo 90 mL de solugéo salina (NaCl 0,85%), agitada por trinta minutos, em seguida transferido 1 mL
deste solo diluido para tubo de ensaio contendo 9 mL de solucdo salina, homogeneizada em agitador do tipo vortex, em
diluicéo seriada decimal conforme citado por Neder, (1992) . Em seguida 0,1 mL dessa diluigdo foi transferida para as placas
de Petri em triplicata contendo meio de cultura YMA + vermelho congo, citado na literatura como especifico para bactérias
(Moreira & Siqueira, 2006), e adicionado antibidtico Cloranfenicol (4 mg/mL), ao meio de cultura para evitar contaminagoes.

A quantificacdo foi obtida por unidades formadoras de col6nias por grama de solo (UFC g solo™?). As placas levadas
para estufa de crescimento a 28 °C, apds 96 horas realizou-se as contagens das unidades formadoras de colénias. Os resultados
das repeticdes empregados para calculo de médias e erro padrdo, foi realizada utilizando o software Microsoft Office Excel
2010 (Microsoft).

A quantificagdo do nimero de amonificantes foi utilizado 10 g de amostra do solo misturadas em solugdo salina e
preparado a partir da diluicdo 10 sucessivamente até 10-°. Depois 1mL de cada diluicdo foi transferida para tubo de ensaio
contendo meio de cultura especifico para amonificadores pela técnica de Sarathchandra (1978). Para a dilui¢do, foram
utilizados trés tubos de ensaio, contendo 4 mL de meio de cultura e autoclavados, por 20 minutos. Posteriormente foi
adicionado em cada tubo 1 mL das suspensdes de solo; e mantidos, por 5 dias, em sala climatizada (28 °C). A presenca de
amonificadores foi determinada pela mudanca de coloracdo (da cor laranja para rosa), que foram anotados como positivos
(presenca) e os sem alteracdo na coloragcdo como negativo (auséncia) de microrganismos amonificadores. A determinacdo do
namero mais provavel (NMP) foi realizado pela contagem dos tubos que apresentaram a ocorréncia de aménia, e o célculo foi
efetuado pela utilizag8o da tabela de probabilidade de ocorréncia (Sarathchandra, 1978).

A quantificagdo de microrganismos celuloliticos foi utilizado 10 g de amostra de solo diluido em solug&o salina (NaCl
0,85%), as diluicdes em série foram de 10 a 103, Foi transferido 1,0 mL da suspensdo do solo para tubos de ensaio contendo
9,0 mL de meio liquido para organismos celuloliticos, segundo método de Bose (1963). Em cada tubo foi colocado uma tira de

papel de filtro esterilizado medindo 7,0 x 1,0 cm, ficando a 2,0 cm acima do nivel do meio. As culturas foram incubadas em
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estufa B.O.D a 28 °C por 37 dias. A estimativa do nimero de células viaveis foi feita por meio da utilizacdo de tabela do
namero mais provavel método descrito por Sarathchandra (1978).

Para a quantificacdo de actinobactérias foi usado 0 método de semeadura em superficie, proposto por Arifuzzamanet
et al. (2010). As diluicdes em série foram de 102 a 106, transferido 0,1 mL da suspensdo do solo para as placas de Petri
contendo meio de cultura caseina-dextrose-agar (Clark, 1965). As culturas foram incubadas em estufa B.O.D a 28 °C por 7
dias. Apos este periodo foram selecionadas e quantificadas as diluigdes que apresentaram entre 30 a 300 coldnias e o resultado
expresso em UFC g solo™ (Dionisio et al., 2016).

Para a determinacdo do Carbono da Biomassa Microbiana do solo (BMS-C), foi utilizado o método fumigagdo-
extracdo proposto por Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988). Para a determinacéo da respiracdo basal (RBS), que consiste na
analise de CO produzido pelos microrganismos, através da degradacdo da matéria organica (MOS) as amostras recém
coletadas e peneiradas, foram analisadas em duplicata, para isto a amostra inicial foi dividida em trés sub-amostras de 50 g
acondicionadas em frascos de vidro de 100 mL, sendo uma delas para determinacdo da umidade do solo e as demais para a
respiracdo basal do solo, utilizando a metodologia proposta por Jenkinson & Powlson (1976).

Para a determinacdo de Nitrogénio da biomassa Microbiana do solo (BMS-N), tendo em vista que o Nitrogénio (N) é
0 segundo elemento mais abundante do corpo microbiano, é de suma importancia determina-lo, o método utilizado foi o de
fumigacdo-extracdo, com a relacdo de solo extrator de 1:2,5 (Tate et al 1988), com a adi¢do de cloroférmio diretamente na
amostra, mantendo as em local escuro por 24 horas, dando prosseguimento a extracdo e a quantificacdo do nitrogénio
microbiano por destilacdo de arraste de vapor (Kjeldanhl), seguida de volumetria de neutralizagdo acido-base. As analises
quimicas e bioldgicas do solo, foram realizadas no Laboratério de Solos e Planta do IFRR — Campus Novo Paraiso.

Os dados das varidveis obtidas em cada época de amostragem do solo, distintamente, foram submetidos a analise de
variancia e os resultados das médias de cada tratamento foram analisados estatisticamente utilizando o programa SISVAR,

versdo 4.3 (Ferreira, 2014). Os efeitos dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Nos dados obtidos (Tabela 1) ap6s 96h de incubacéo, a area com presenca de gliricidia + fruteiras apresentou um
maior nimero de UFC g solo™, em relacdo a rea somente com fruteiras. A maior quantidade de UFC g solo‘presentes no solo
com plantas em consércio com gliricidia, é explicada por essa leguminosa apresentar altos teores de nutrientes, principalmente
nitrogénio, fixado por microrganismos simbidticos, constituindo uma alternativa viavel para o fornecimento de nutrientes para
as espécies frutiferas (Espindola et al., 2006; Leal et al., 2021; Matos et al., 2021). Observa-se que o nimero de unidades
formadoras de coldnias (UFC g solol), nos trés ambientes estudados, foram sofrendo reducdo conforme o aumento da
profundidade. O solo apresenta pH baixo (&cido), o qual afeta a populagdo microbiana e a solubilidade dos minerais no solo,

afetando, portanto, a disponibilidade de nutrientes.
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Tabela 1 - Populacdo de microrganismos (total, celuliticos, amonificadores e actinobactérias) nas areas do estudo

Profundidade

Area coletada pH Microrganismos Celuliticos Amonificadores Actinobactérias

(cm) total
............................. UFC G010 .
Gliricidia + laranja + 0-10 6.13 3,0x 104 11,0 x 108 14,0 x 10* 3,6 X 10°
banana 10-20 6.07 3,5x 104 2,5x10° 14,0 x 10* 3,1 X103
6 3 4 3
Laranja + Ipé 0-10 6.00 2,4x10 0,4x10 14,0x 10 3,0 )f 10

6.09 1,7 x 10° 0,35 x 10° 11,0 x 10*
0-10 4.57 6,8 x 10° 11,0 x 10° *
10-20 4.76 2,2x10° 11,0x 10° 0,07 x 10* *

*
Mata Nativa

*ndo houve crescimento de microrganismos.
Andlise realizada no Laboratério de Solos e Planta do IFRR, Caracarai-RR, 2021.
Fonte: Autores.

O solo da area de mata apresentou uma maior quantidade de UFC g solo™ na profundidadede 0-10 cm. A atividade
bioldgica é altamente concentrada nas primeiras camadas do solo, na profundidade entre 1 a 30 cm. Nestas camadas, 0
componente biolégico ocupa uma fragdo de menos que 0,5 % do volume total do solo e representa menos que 10 % da matéria
organica. Este componente bioldgico consiste principalmente de microrganismos que realizam diversas fun¢bes essenciais para
o funcionamento do solo.

Em relacdo a presenga de microrganismos amonificadores, duas &reas avaliadas apresentaram resultados semelhantes
(consorcio gliricidia + laranja + banana e laranja + Ipé) (Tabela 1). Sendo que, a area da mata nativa apresentou menor valor.
Segundo Ferreira et al. (2017), os sistemas de cultivo provocam alterages nos atributos microbiolégicos do solo quando
comparados com a mata, usada como referéncia. O maior valor de UFC g solo™ presente no solo com plantas em consorcio
com gliricidia é explicada por tal leguminosa favorecer a fixacdo de N para as espécies frutiferas, tendo em vistasua capacidade
de fixar biologicamente o nutriente, (Kaba et al, 2019).

A populagdo celulolitica foi observada nas trés &reas avaliadas (Tabela 1). A drea de mata nativa mostrou valores
maiores sem diferenca nas profundidades. Mesmo existindo uma tendencia de ecossistemas estiveis como o solo sob a mata
nativa possuir uma maior diversidade da comunidade microbiana, o solo do consoércio gliricidia + laranja + banana apresentou
valor igual a mata nativa na profundidade de 0-10cm. Para Ramos et al. (2012) este grupo de microrganismos é fortemente
influenciado pela cobertura vegetal do local, deste modo, area do consércio gliricidia + laranja + banana e a mata nativa
desempenham papéis semelhantes quanto a disponibilidade no solo do substrato celulose, ambas possuem uma cobertura
vegetal maior que a da rea de laranja e ipé.

O numero de organismos actinobactérias foi maior na amostra de solo na area consércio gliricidia + laranja + banana,
com valores semelhantes nas duas profundidades. Enquanto, na area com laranja + ipé, apenas na profundidade de 10-20cm, o
resultado ndo diferiu com a area consorcio gliricidia + laranja + banana. Enquanto a area da mata ndo apresentou nenhum
crescimento (Tabela 1).

Em relacéo ao Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (BMS-C), houve um incremento de 356% na area gliricidia
+ laranja + banana, em relagdo a area com laranja + Ipé, na profundidade de 0-10 cm (Tabela 2). Esse resultado demostra como
citado por Silva et al. (2021), maior atividade microbiolégica na camada superficial do solo em virtude do maior teor de
matéria organica presente nesta. Outro fator que justifica esse incremento € 0 manejo aplicado nesta area com as podas das

plantas de gliricidia sendo a biomassa colocadas na regido da rizosfera das plantas de laranja.
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Tabela 2 - Valores de Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (BMS-C) e Nitrogénio microbiano (N-mic) coletados em trés

ambientes diferentes no periodo seco do ano.

Area Profundidade pH BMS-C N-mic
em mg kg solo™.........
Gliricidia + laranja + banana 0,0-10 6.13 989,60a 347,34a
10 - 20 6.07 507,15a 99,72h
Laranja + Ipé 0,0-10 6.00 277,77b 314,10a
10-20 6.09 404,29b 159,54a
Mata nativa 0,0-10 4.57 1074.7a 236,4b
10-20 4.76 442,7b 35,3c

Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Anélise realizada no Laboratério de Solos e Planta do IFRR, Caracarai-RR, 2021.
Fonte: Autores.

Em relacdo ao nitrogénio microbiano (Nmic), ndo foi observado diferenca significativa entre os sistemas de manejo do
solo nas nas areas com gliricidia + laranja + banana e com laranja + Ipé, na profundidade de 0-10 cm. Porém, essas duas areas
demonstraram valores superiores em relagdo a area de mata nativa.

As interacfes bioticas e abidticas que ocorrem em um sistema de manejo, podem interferir nos parametros
microbioldgicos do solo. Tomando como base os resultados observados para os atributos do Carbono da biomassa microbiana
(BMS-C), pode ser inferir que, as areas de consorcio gliricidia + laranja + banana e mata nativa, em relagdo a area do consorcio
laranja +ipé, promovem mais incorporagdo de matéria orgénica ao solo, proporcionando maior valor de Carbono da biomassa

microbiana (BMS-C) na camada de 0 — 10 cm.

4. Concluséo

A érea do consorcio de gliricidia com plantas frutiferas (laranja e banana), apresentou um maior valor de unidades
formadoras de coldnias, proporcionando um maior valor de popula¢do de microrganismos (total, celuliticos, amonificadores e
actinobactérias), incremento na biomassa microbiana do solo, além de ajudar no fornecimento de nitrogénio para as espécies.
Os sistemas de cultivo provocam alteragdes nos atributos microbioldgicos do solo quando comparados com a condicdo

preservada do ambiente natural (mata nativa).
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