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RESUMO

Na avaliacdo da qualidade do solo, é importante a utilizacdo de indicadores bioldgicos, pois estes
identificam alteraces com maior rapidez em comparacdo aos indicadores fisico-quimicos. Objetivou-se
quantificar bactérias amonificadores e actinobactérias presente no solo de trés ecossistemas. Conduziu-se
um experimento no Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia de Roraima, em trés areas sistemas de cultivo
(consorcio gliricidia, laranja e banana; consércio laranja e esséncia florestal e rea de mata nativa. Foram
coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. A quantificagdo dos organismos
amonificadores e actinobactérias foi obtido pela suspensdo do solo, utilizando meios de cultura especificos
para cada organismo. Os resultados demostraram que o solo com o consorcio gliricidia, laranja e banana
apresenta uma maior populacdo de microrganismos amonificadores e actinobactérias, constituindo uma
alternativa para sistemas de consorcios com culturas agricolas, proporcionando maior biodiversidade de
microrganismos no solo, além de fornecer nitrogénio para as espécies.
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ABSTRACT

In the evaluation of soil quality, it is important to use biological indicators, as these identify changes more
quickly compared to physical-chemical indicators. The objective was to quantify ammonifying bacteria and
actinobacteria present in the soil of three ecosystems. An experiment was carried out at the Federal Institute
of Science and Technology of Roraima, in three areas of cultivation systems (intercropping gliricidia,
orange and banana; intercropping orange and forest essence and native forest area. Soil samples were
collected at depths of 0- 10 and 10-20 cm. The quantification of ammonifying organisms and actinobacteria
was obtained by suspending the soil, using specific culture media for each organism. The results showed
that the soil with the intercropping gliricidia, orange and musa has a higher population of ammonifying
microorganisms and actinobacteria, constituting an alternative for intercropping systems with agricultural
crops, providing greater biodiversity of microorganisms in the soil, in addition to providing nitrogen for the
species.
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INTRODUCAO

O solo é um recurso natural fundamental para a producéo agricola, e sua qualidade
é formada por fatores quimicos, fisicos, bioldgicos e ecoldgicos, podendo ser modificados
em prol de melhor qualidade. A qualidade do solo é uma propriedade de sustentabilidade
das culturas, influenciando também na salde das plantas, animais e consequentemente
em seres humanos (Melo et al., 2017).

Quando se busca avaliar a qualidade do solo, é interessante a utilizacdo de
indicadores biologicos, pois estes identificam mudancas nos solos com maior rapidez em
compara¢do com os indicadores fisico-quimicos, ja que apresentam dinamismo na
matéria organica presente no solo (STOCKER et al., 2017). O grupo microbiano
funcional que contém os amonificadores, celuloliticos, desnitrificadores, fixadores de N,
nitrificadores, proteoliticos e solubilizadores de fosfato, estdo entre os principais
indicadores microbioldgicos e bioquimicos (BATISTA et al., 2018).

As populagdes de microrganismos no solo coexistem em um equilibrio ecolégico
que pode ser significativamente influenciado pela espécie cultivada, pelo revolvimento
do solo, aplicacdo de insumos e por fatores climaticos predominantes, especialmente a
temperatura e a umidade (MATHEW et al., 2012; JACOBSEN & HIJELMS@, 2014). A
decomposicdo de matéria organica, a nitrificacdo, fixacdo do N2 atmosférico, a agregacao
do solo e a producdo de compostos capazes de interferir no desenvolvimento de outros
organismos Sa0 processos majoritariamente governados por microrganismos do solo
(NAIR & NGOUAJIO, 2012).

A FBN tem ainda importancia na preservacdo ambiental, principalmente pela
reducdo na quantidade de nitrato recebido por rios e lagos em virtude da lixiviacdo de N
adicionado na forma de fertilizantes de alta solubilidade (REIS et al., 2018).

Previati et al. (2012), trabalhando com isolamento e quantificacdo das populacGes
bacterianas e de actinomicetos presentes no solo, concluiu que a contagem de
microrganismos no solo, apesar de ser visto com ressalvas, ajuda a entender 0s processos
que nele ocorrem e pode servir como indicador do impacto de diferentes atividades
antropicas. Cherubim et al. (2015), cita que a necessidade de analisar a qualidade do solo,
um conjunto minimo de indicadores englobando caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas séo utilizados. No entanto, por ser a parte mais viva e mais ativa da matéria
organica do solo e por atuar em importantes processos bioguimicos, estudos mostram que

os indicadores bioldgicos sdo mais sensiveis que os indicadores quimicos e fisicos para
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detectar com mais antecedéncia alteracGes que ocorrem no solo em fungdo do seu uso e
manejo (STOCKER et al., 2017).

Dentre a diversidade microbiana destacam-se as actinobactérias, organismos que
se adaptam as diversas condi¢fes do ambiente, sendo capazes de colonizar a rizosfera e
tecidos internos das plantas, na forma de enddéfitos produzindo metabdlitos e compostos
com potencial biotecnoldgico (PETI, 2016). As actinobactérias além dos importantes
efeitos na formulacdo de biofungicidas, recentes estudos vém discutindo sobre a
importancia desse grupo de bactérias na promocdo de crescimento de plantas
(TAMREIHAO et al., 2016).

Desta forma, objetivou-se quantificar a densidade populacional de bactérias
amonificadores e actinobactérias presente no solo em trés diferentes formas de uso e

manejo na regido Amazonica.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa (Pereira et al., 2018). O estudo foi realizado
na area de cultivos e de mata nativa do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de
Roraima - Campus Novo Paraiso, no municipio de Caracarai, Roraima, nas coordenadas
geograficas N 01°14°51,6” e W 60°28°20,4”, altitude de 105 m, clima do tipo tropical
sazonal — Aw, na classificacdo de Képpen. O solo da area de estudo é classificado como
Latossolo Vermelho distréfico argissélico (EMBRAPA, 2013), com as propriedades
fisicas e quimicas descritas na Tabela 1. As analises quimicas, fisicas e microbioldgicas
do solo foram realizadas no laboratério de solos e plantas do Instituto Federal de Roraima
- Campus Novo Paraiso.

Tabela 1: Caracterizagdo quimica e fisica da camada de 0—20 cm dos solos avaliado

Area | pH P K |Ca+tMg| Al | H+Al | SB |CTCpH7| t V | MOS| Argila | Silte |Areia
H20 Img/dms | e MMOIC/dMa.....coveiieiiciiiiens | === %------- a/kg
CGL |6,13| 390 |10 |445 0,05 | 422 550 | 9,72 |555 | 56,6/ 21| 170 |10 (820
SGL |6,00] 19,0 (0,05 (2,15 0,05 | 514 2,20 | 7,34 |2,25 | 30,00 1,0 | 180 12 | 808
VNM | 4,57 | 13,0 |0,06 |1,23 1,30 | 845 (1,28 | 9,73 |2,58 13| 1,3| 200 | 20 | 780

(CGL) sistema de cultivo consorciado com gliricidia; (SGL) sistema de cultivo consorciado sem
gliricidia; (VNM) vegetacdo nativa — mata
Fonte: Autores

Os tratamentos foram constituidos de trés areas com diferentes manejo e uso; area

em sistema de cultivo consorciado (gliricidia, laranja e banana), area com cultivo
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consorciado de laranja e esséncia florestal (Ipé) e a area de mata. Cada area de 1600m?
foi dividida em cinco parcelas, das quais cada uma foi subdividida em duas subparcela,
nas quais foram coletadas amostras de solo na rizosfera das plantas, nas profundidades de
0-10 e 10-20 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos estéreis e
escuros, devidamente identificadas, e armazenadas em caixa térmica e posterior em
camara fria (4 °C).

A quantificagdo do numero de amonificantes foi utilizado 10 g de solo diluida em
solucdo salina a 0.85% e preparado a partir da diluicio 10 sucessivamente até 107,
Depois 1mL de cada dilui¢éo foi transferida para tubo de ensaio contendo meio de cultura
especifico para amonificadores pela técnica de Sarathchandra (1978). Para a diluicéo,
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 coloragéo (da cor laranja para rosa), que foram anotados
como positivos (presenca) e os sem alteracdo na coloragdo como negativo (auséncia) de
microrganismos amonificadores. A determinacdo do numero mais provavel (NMP) foi
realizado pela contagem dos tubos que apresentaram a ocorréncia de amonia, e o calculo
foi efetuado pela utilizacdo da tabela de probabilidade de ocorréncia
(SARATHCHANDRA, 1978).

Para a quantificacdo de actinobactérias foi usado o método de semeadura em
superficie, proposto por Arifuzzamanet et al. (2010). As dilui¢des em série foram de 1072
a 10, transferido 0,1 mL da suspens&o 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
diluicdes que apresentaram entre 30 a 300 colbnias e o resultado expresso em UFC g solo
! (DIONISIO et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao pH do solo, as areas com gliricidia, laranja e banana e laranja e ipé
apresentaram pH proximo (Tabela 1). Tal fato, é em virtude do manejo de correcdo da
acidez com calcario para o cultivo de laranja. O pH é um dos atributos fisico-quimicos
do solo mais descritos por influenciar as diferentes comunidades microbianas que

habitam o0s solos. Os mecanismos exatos de como esse parametro influencia as
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comunidades microbianas ainda ndo sdo bem descritos, mas sabe-se que os valores de pH
afetam a solubilidade dos minerais no solo, afetando, portanto, a disponibilidade de
nutrientes. A diversidade microbiana encontra-se diretamente relacionada com um
conjunto de fatores abidticos, um deles o pH e bioticos. A interacdo entre esses fatores
influencia diretamente a ecologia, a atividade e a dindmica populacional de
microrganismos no solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SILVA et al., 2021).

A presenca de microrganismos amonificadores, na profundidade de 0 -10 cm,
mostrou-se semelhantes nas duas areas manejada em sistemas de consércio (Tabela 2).
Sendo que, na area da mata apresentou uma reducdo na populacdo de microrganismos
amonificadores. Segundo Bandick e Dick (1999), a microbiota é favorecida pela maior
diversidade floristica e cobertura vegetal, que propicia maior acimulo de matéria
organica, fornecendo maior quantidade de nutrientes para o desenvolvimento da
comunidade microbiana. Isso levaria a area da mata a ter um solo mais propicio a esses
microrganismos, porém nao s6 a cobertura vegetal torna oportuno para esses
microrganismos, outros fatores, como por exemplo, a quantidade de exsudatos liberados,
podem afetar na presenca ou auséncia dos mesmos. Este fato, mostra que o solo com o
consorcio de gliricidia, laranja e banana, proporcionou um ambiente com condi¢des mais
favoravel aos microrganismos amonificadores, ja que nesta area os manejos aplicados,
poda das plantas de gliricidia e pseudocaule das bananeiras, proporcionou material
vegetal rico em nutrientes (folhas de gliricidia) e gua, por consequéncia o maior acimulo
de matéria organica no solo.

Tabela 2: Populacdo de microrganismos amonificadores e actinobactérias nas areas do

estudo
Area de Profundidade
Coleta de coleta do pH Amonificadores Actinobactérias
solo (cm)
................... UFCgsolo ..o,
Gliricidia + 0-10 6.13 14,0 x 10* 3,6 X10°
laranja + banana 10-20 6.07 14,0 x 10* 3,1 X108
Laranja + Ipé 0-10 6.00 14,0 x 10* 3,0X10°
10- 20 6.09 11,0 x 10* *
Mata 0-10 4.57 * *
10 -20 4.76 0,07 x 10* *

* Nao houve crescimento
Analise realizada no Laboratério de Solos e Planta do IFRR
Fonte: Autores.

O numero de actinobactérias foi maior na area com gliricidia, laranja e banana,

com valores semelhantes nas duas profundidades. Ja na area com laranja e ipé (sem
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gliricidia) apenas na profundidade de O — 10 cm apresentou ndmero de unidades
formadoras de coldnias (UFC g solo™) com valores proximos aos da area com gliricidia,
laranja e banana (Tabela 1). As actinobactérias, por sua ampla distribui¢cdo no solo,
desempenham importante papel na degradacdo de material organico, também é usado
como indicador da qualidade do solo (MANGAMURI et al., 2014).

Segundo Arifuzzaman et al. (2010), a populacdo de actinobactérias é afetada pela
localizacdo geografica, temperatura e tipo de solo, pH, teor de matéria organica, tipo de
cultivo, aeracéo e umidade. O pH é fator determinante para a maioria das espécies, sendo
otimo entre 6,5 e 8,0 e limitante para a maioria das espécies em 5,5. Podendo ser explicado
a auséncia desses organismos no solo da area de mata, pois a mesma apresenta pH abaixo
do desejado por essas espécies.

A introducdo de plantas arbdreas ou arbustivas em area de pomares demonstra-se
ser uma alternativa viavel para o fornecimento de nitrogénio para as espécies frutiferas,
as melhoras na atividade e diversidade bioldgica do solo é outra caracteristica positiva
dos adubos verdes, o que possibilita ainda mais formas de fornecimento do N para as
culturas de interesse comercial. De acordo com Buzinaro et al. (2009), pode-se avaliar 0s
parametros microbiol6gicos de pomares de laranja utilizando adubos verdes, visto que o
crescimento de bactérias e as atividades da desidrogenase e nitrificante foram estimuladas
nas entrelinhas de plantio.

CONSIDERACOES FINAIS

O solo coletado do sistema de cultivo consorciado com gliricidia, laranja e banana
apresenta um maior valor de populacdo de microrganismos amonificadores e
actinobactérias.

A presenca da leguminosa gliricidia, associada ao manejo de podas das plantas,
foi determinante para elevar a populagdo de microrganismos no solo.

A gliricidia mostrou-se ser uma planta alternativa para sistemas de consorcio
agroecoldgico, proporcionando uma maior quantidade de microrganismo no solo,
melhorando a ciclagem de nutrientes no sistema, além de contribuir no fornecimento de
nitrogénio para as espécies consorciadas.

Trabalhos que envolvam o estudo de populagdo de microrganismos do solo, em
sistemas agricolas consorciados na Amazo6nia devem ser desenvolvidos, para melhor

utilizacdo dos recursos disponiveis nas propriedades rurais desta regido, haja vista a
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escassez de recursos financeiros pelos agricultores familiars. Perspectivas como outras
plantas agricolas e leguminosas nativas sdo parametros que podem ser analisados e vir a

somar neste estudo.
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