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RESUMO

TADRIA CRISTIANE DE SOUSA FURTUNATO. DENSIDADE DE
MICRORGANISMOS DO SOLO SOB DIFERENTES SISTEMAS DE USO NO
PERIMETRO IRRIGADO VARZEAS DE SOUSA - PARAIBA. Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar, UFCG Pombal - PB fevereiro de 2014. 57 p. Trabalho de
graduacé&o. Curso de agronomia. Orientador: Prof. Adriana Lima Silva.

As atividades agroindustriais em regides aridas e semiaridas, com 0 uso e 0 manejo
gue, a0 mesmo tempo em que combatem os limitantes da producédo, constituem-se
de agentes que podem alterar os atributos do solo. Devido a alta sensibilidade a
atividade antrépica, os atributos bioldégicos apresentam grande potencial como
indicadores da qualidade de solos, dos quais destaca-se a densidade de
microrganismos. Diante disto, objetivou-se avaliar a densidade de microrganismos
do solo sob diferentes sistemas de uso no perimetro irrigado Varzeas de Sousa —
PB. Para atender a esta finalidade, foram coletadas amostras de solo de sistemas
ocupadas pelos plantios de: coqueiro, coqueiro e bananeira, em pousio e de solo em
ambiente de &rea preservada, sendo esta usada como referéncia. A densidade foi
avaliada através da técnica do numero mais provavel (NMP), utilizando-se meios de
cultura especificos para bactérias, fungos, actinomicetos, solubilizadores de fosfato
do solo e diazotroficos. Houve ocorréncia de bactérias, fungos, actinomicetos e
solubilizadores de fosfato em todas as amostras de solo dos diferentes sistemas de
uso estudados. Houve ocorréncia de diazotroficos nos meios NFB e JNFB
inoculados com suspensdes de solo de todas as amostras de solos dos sistemas de
uso do solo estudados. Nao houve diferenca entre as profundidades de 0 a 15 cm e
15 a 30 cm das areas estudadas. As amostras de solos provenientes da area de
reserva legal de Caatinga apresentaram as menores densidades de microrganismos,
enquanto que as amostras de solos dos sistemas com coqueiro € em pousio
apresentaram a maior densidade de bactérias. As amostras de solo do sistema em
pousio apresentaram maior densidade de fungos totais. No sistema com coqueiro
ocorreram maiores densidade de solubilizadores de fosfato e de diazotréficos que
cresceram no meio NFB. N&o houve diferenca entre os sistemas de uso para
densidade de actinomicetos e diazotréficos que cresceram no meio JNFB.

Palavras-chave: Actinomicetos, bactérias, diazotroficos, fungos, solubilizadores de

fosfato do solo.
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ABSTRACT

TADRIA CRISTIANE DE SOUSA FURTUNATO. DENSITY OF SOIL
MICROORGANISMS UNDER DIFFERENT SYSTEMS USE LOWLAND DE SOUSA
- PB Pombal — PB, Center for Agri-food Science and Technology, UFCG, February,
2014. 57 p.il. Monograph. Agronomy Course. Supervisor: Prof. Dr.Eng. Adriana Silva
Lima.

Agro-industrial activities in arid and semiarid regions, while fighting the limiting of
production, may alter the soil characteristics. Due to high sensitivity to anthropogenic
activity, the biological attributes have great potential as indicators of soil quality,
among which stands out the density of microorganisms. Given this, we aimed to
evaluate the density of soil microorganisms under different land use systems in the
Irrigated Varzeas de Sousa - PB. To meet this purpose, soil samples of systems
occupied by plantations of coconut, banana and coconut, fallow were collected and
soil samples in the area of preserved environment , which is used as reference. The
density was measured by the technique of the most probable number (MPN) using
specific to bacteria, fungi, actinomycetes, phosphate solubilizing soil and diazotroph
culture media. Was no occurrence of bacteria, fungi, actinomycetes and phosphate
solubilizing in all soil samples of different land use systems studied. There was
occurring in the media NFB diazotroph JNFb and inoculated with soil suspensions of
all soil samples of the use of the studied soil systems. There was no difference
between the depths 0-15 cm and 15-30 cm of the studied areas. Soil samples from
the legal reserve area of Caatinga showed the lowest densities of microorganisms,
whereas the soil samples of systems with only greens and fallow had the highest
density of bacteria. The soil of the fallow system showed higher density of total fungi.
In systems with higher density coconut phosphate solubilizing and diazotroph grown
on the medium were NFB. There was no difference between the systems use for
density of actinomycetes and diazotroph who grew up in the middle JNFb.

Keywords: actinomycetes, bacteria, fungi, phosphate solubilizing soil, diazotrophs.
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1. INTRODUCAO

O uso dos recursos naturais tem-se constituido em um tema de crescente
relevancia face as interferéncias antropicas nos ecossistemas (MOREIRA,
SIQUEIRA & BRUSSAARD, 2008; RAMOS et al., 2011). A Caatinga € um exemplo
de bioma que se encontra ameacado pelas intensas transformacfes devido ao
superpastejo, exploracdo intensa da vegetacdo, desmatamento, queimada,
atividades industriais e a mineracdo (MENEZES & SAMPAIO, 2002).

A Caatinga ocupa uma &rea de aproximadamente de 844.453 Km? o
equivalente a 11% do territorio nacional. Engloba os estados Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de
Minas Gerais (SAMPAIO et al., 1995; ANDRADE et al., 2005; FREITAS et al.,
2007;). Cerca de 27 milhGes de pessoas vivem na regido, a maioria carente e
dependente dos recursos do bioma para sobreviver (FAO, 2013).

Tem um imenso potencial para a conservacao de servicos ambientais, uso
sustentavel e bioprospeccdo que, se bem explorado, sera decisivo para o
desenvolvimento da regido e do pais. Frente ao avancado desmatamento que chega
a 46% da éarea, segundo dados do MMA (2013), o governo busca concretizar uma
agenda de criacdo de mais unidades de conservacao federais e estaduais no bioma,
além de promover alternativas para o uso sustentavel da sua biodiversidade, a qual
ampara diversas atividades econdmicas voltadas para fins agrosilvopastoris e
industriais, especialmente nos ramos farmacéutico, de cosméticos, quimico e de
alimentos (MMA, 2013).

Na agricultura, a fruticultura orgénica é especialmente considerada como uma
alternativa econdmica de alta rentabilidade, capaz de promover o aumento da
disponibilidade de alimentos de qualidade e a oferta de empregos, além de trazer
importantes beneficios sociais e ambientais (SANTOS & SOUZA, 2012). Mudancgas
nos padrdes do agronegocio tém transformado a competitividade numa questéo de
sobrevivéncia para os fruticultores, com o mercado exigindo frutos de qualidade e
baixo custo de producédo (MARTINS & JUNIOR, 2011).

Nos ultimos anos, através de incentivos socioecondmicos e devido a vocacao
e 0s arranjos produtivos do Nordeste, principalmente para producdo de coco
(MARTINS & JUNIOR, 2011), tém-se verificado mudancas de manejo e de uso do
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solo que podem gerar consequéncias a biodiversidade dos solos e afetar de forma
dréstica a sua sustentabilidade por causar alteracdes nos ecossistemas naturais e
cultivados.

Diante disto, nas ultimas décadas, a avaliacdo da qualidade do solo tem
merecida atencdo. Todavia a quantificacdo de alteracbes nos seus atributos,
decorrentes da intensificacdo de sistemas de uso e manejo do solo tém sido
amplamente realizadas para monitorar a sustentabilidade da producdo (LONGO et
al., 1999; ARAUJO FILHO & BARBOSA, 2000; MENEZES et al., 2005 a, b, c;
NEVES et al., 2007; GALINDO et al., 2008; MARTINS et al., 2010; SANTOS et al.,
2011; ARAUJO NETO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013).

Sendo assim, dentre os atributos microbiolégicos e bioquimicos que
apresentam grande potencial de utilizacdo como indicadores sensiveis do estresse
ecolégico, destacam-se a densidade total de bactérias, de fungos, solubilizadores de
fosfato, biomassa microbiana e a atividade de microrganismos heterotréficos
(SILVEIRA et al.; 2004), aléem dos diazotréficos devido a sua funcionalidade em
participar na disponibilizacdo de nitrogénio (ZILLI et al.; 2003). Isto se sustenta pelo
fato dos microrganismos estarem diretamente envolvidos nos ciclos dos nutrientes
no solo e, aliada a quantificacdo de bactérias e fungos totais, a avaliacdo de
determinados grupos microbianos fornece indicagbes de como 0S processos
bioquimicos estdo ocorrendo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Dessa forma, estudos que analisam os efeitos causados pelos processos
naturais e pela acdo antropica sobre os atributos do solo, principalmente sobre os
atributos microbiol6gicos e bioquimicos, constituem importantes ferramentas para
avaliacdes ou previsdes sobre os impactos ambientais, servindo como subsidios
para a implementacdo de praticas agrondmicas que promovam a manutencao e, ou,
a melhoria da qualidade dos solos (GALINDO et al., 2008; MARTINS et al., 2010;
SANTOS et al., 2011; ARAUJO NETO et al., 2013; FURTUNATO et al.,2013;
OLIVEIRA et al., 2013).

Pelo exposto, torna-se importante conhecer as relagbes existentes entre
sistemas de manejo e os microrganismos do solo, os quais tém reflexos diretos na
sustentabilidade e qualidade ambiental do ecossistema. Sendo assim, objetivou-se
avaliar a densidade de microrganismos do solo sob diferentes sistemas de uso no

perimetro irrigado Varzeas de Sousa — PB.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caatinga

Originaria do Tupi-Guarani, caatinga do significa “mata branca”. Consistir em
o tipo de vegetacdo predominante no semiérido nordestino. Trata-se de um tipo de
vegetacao arborescente e xerofila, espinhenta, com caracteristicas gerais de arvores
e arbustos, com presenca de plantas suculentas do tipo cacticeas e euforbiaceas;
presenca de bromeliaceas terrestres coriaceas e espinhentas, de fisionomia e
floristica variada (AB’ SABER, 2006).

Na Caatinga, a retirada da vegetacdo natural aliada ao baixo porte dos seus
individuos remanescentes, longos periodos de estiagem e curtos periodos de chuva
intensa, solos rasos e propensos a erosao hidrica e outros agentes erosivos que
provoca acentuada degradacdo, deixando o solo descoberto e exposto por mais
tempo a acdo dos agentes climaticos, reduz consequentemente, seu potencial
produtivo e causa danos muitas vezes irreversiveis (TREVISAN et al., 2002; FRAGA
& SALCEDO, 2004).

As consequéncias destes processos tém sido a queda de produtividade, a
menor disponibilidade de agua, a menor capacidade de suportar, maiores periodos
de seca, a queda da fertilidade natural dos solos e, principalmente, a perda da
biodiversidade (SANTANA et al., 2009).

2.2 Sistemas de manejo e uso do solo

Manejo do solo consiste num conjunto de operacfes realizadas com
finalidade de propiciar condi¢cdes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e a
producéo das plantas cultivadas, e que inclui operac¢des de cultivo, praticas culturais,
praticas de correcdo e fertilizacdo, dentre outras (EMBRAPA, 2003). Apesar de
consistir em técnicas que visam manter a capacidade produtiva do sistema, o
balanco de nutrientes e o suprimento de agua aos componentes, quando realizado
de forma inadequada e intensiva, pode ocasionar um estado de degradacdo que

requer muito mais tempo e recurso para sua recuperacao (FIALHO et al., 2006).
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Manejos convencionais que promovem desmatamento, cultivo intensivo do
solo com uso excessivo de arados e grades no preparo do solo, especialmente a
grade aradora, causam degradacdo pela acdo da erosdo (SILVA et al., 2000;
ALCANTARA & MADEIRA, 2008;).

Felizmente a preocupacdo com a conservacdo do solo tem crescido na
producdo convencional e, por isso, a utilizacdo de praticas do sistema
conservacionista vem ganhando espaco (ALCANTARA & MADEIRA, 2008).
Trabalhos relatam que no sistema conservacionista utilizam-se a sucessdo, a
rotacdo de culturas, o cultivo minimo, o plantio direto e outras préticas; que
possibilitam manter o solo produtivo ou recuperar as condi¢des produtivas, além do
controle da eroséo e recuperacdo do solo, melhorando assim as condi¢des fisicas,
guimicas e biologicas (ALOVISI et al., 2007; LOURENTE et al., 2011).

2.3. Agricultura organica

A agricultura organica, por reunir praticas como: sucessao, rotacao de
culturas, o plantio direto entre outras; € considerada um tipo de manejo
conservacionista onde priorizam-se praticas que proporcionam a manutencdo e a
melhoria da qualidade do solo, por meio do revolvimento minimo e do aumento dos
teores de matéria organica e da atividade biologica (ALCANTARA & MADEIRA,
2008).

Esse sistema se baseia em principios da agroecologia que se aplicam
manejos sem 0 uso de agroquimicos como fertilizantes, agrotéxicos e reguladores
de crescimento de plantas, os quais sao substituidos por processos biolégicos. Além
disso, evita-se o cultivo por monocultura e incentiva-se também a rotacdo de
culturas, ou seja, aumenta-se a biodiversidade de culturas (ALTIERE, 2000). Essas
praticas protegem a plantagdo das pragas e doencas de maneira natural, por
promover um maior nimero de individuos na mesma area.

O mercado de produtos orgéanicos tem boas perspectivas de crescimento. A
sua taxa de crescimento mundial esta entre 30% e 50% ao ano (SANTOS & SOUZA,
2012). Dentre os produtos que sao produzidos no sistema organico destacam-se a
producdo de hortalicas e frutiferas (BORGES & SOUSA, 2005). A demanda
internacional por produtos organicos cresce a taxa de aproximadamente 40% ao ano
(BORGES et al., 2003).
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Dessa forma, a agricultura organica surge como alternativa e resposta a
agricultura de base urbana industrial, visto que ela proporciona a viabilidade da
agricultura familiar, associando os aspectos do bem-estar social, a seguranca

alimentar e o desenvolvimento dos mercados locais (BARROS et al., 2010).

2.4 Pousio

Trata-se 0 pousio de um sistema conservacionista que propicia o descanso ou
o devido repouso as terras cultivadas, tendo como principal finalidade a recuperacéo
da fertilidade do solo.

Além desta finalidade, a pratica de pousio pode ser utilizada para o acumulo
da biomassa vegetal, proporcionando maior disponibilidade de nutrientes devido a
decomposicdo da matéria organica, atendendo a demanda nutricional das culturas
agricolas subsequentes, (SCHROTH & LEHMANN, 2003; VASCONCELOS et al.,
2012). Isto permite ndo somente a regeneracdo gradual do solo, como também o
desenvolvimento da sucessdo ecoldgica espontdnea que em sua maioria é de
vegetacdo de capoeira (MAGALHAES & FREITAS, 2004; OLIVEIRA, 1999); assim
como na supressividade dos solos aos patégenos (GHINI & ZARONI, 2001) e no
controle de plantas daninhas, pois reduz o banco de sementes de ervas daninhas,
principalmente quando se utiliza a técnica de pousio associada com rotacdo de
culturas (ANDRES et al. 2001).

O manejo de pousio é visto como um sistema agroflorestal (LANDI &
DUBOIS, 2004). Silva (1996) define pousio como uma forma de agricultura marcada
pela rotacdo de pequenas areas de cultivos (3 a 5 ha), com periodos curtos (2 a 4
anos), alternados com longos periodos de descanso (10 a 12 anos).

Nesse sentido, Landi & Dubois (2004) afirmam que a diminui¢cdo do tempo de
pousio florestal acelera o processo de degradacdo dos solos cultivados, além de
forcar a abertura de novas areas com remanescentes de florestas nativas. Quanto a
duracdo do tempo de pousio, Correia et al. (2004) apontam que 0 mesmo tem
influéncia na sustentabilidade ambiental e na viabilidade econdmica deste sistema,
pois periodos muito curtos conduzem a uma degradacao local acelerada e que, no
caso de periodos muito longos, estes inviabilizam sua adog&o por conta da elevada

area demandada e aumentam custos referentes a limpeza do terreno.
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Nunes et al.; 2006, trabalhando com o pousio em &reas que foram queimadas
na Caatinga, constataram que o periodo que promoveu melhor restauragéo foi a

area que ficou em pousio durante cinco anos.

2.5 A cultura do coqueiro e consércio com outras culturas

O coqueiro (Cocos nucifera L) pertence a familia Palmae, sendo uma das
mais importantes familias da classe Monocotiledéneas (PASSOS, 1997). E uma das
frutiferas mais difundidas naturalmente no globo terrestre, ocorrendo em
praticamente todos os continentes. Em virtude desta disperséao e adaptabilidade, seu
cultivo e sua utilizacdo se dado de forma expressiva em todo o mundo, com 0s mais
variados produtos, tanto de forma in natura quanto industrializada e, por ser cultura
tipica de clima tropical, vem sendo cultivado em cerca de 90 paises (MARTINS &
JUNIOR 2011).

Cerca de 80% da &rea plantada com coqueiro situa-se na Asia (india,
Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia) e o restante distribuida entre Africa,
América Latina, Oceania e Caribe (FONTES & WANDERLEY, 2006; MARTINS &
JUNIOR 2011).

Fontes & Wanderley (2006) e Martins & Junior (2011) relatam que o Brasil é o
quarto maior produtor mundial, com producdo aproximada de 2,8 milhBes de
toneladas em uma area colhida de 287 mil hectares, distribuidos praticamente, em
quase todo o territério nacional, principalmente ao longo do litoral, sendo que as
maiores plantacées e producdes concentram na faixa litoranea do Nordeste e parte
da regido Norte do Brasil. Favorecida pelas condi¢cdes de clima tropical, ambas as
regides detém aproximadamente de 70% da producao do coco brasileira.

O Nordeste mantém a maior participagcdo na producado de coco. Porém o
rendimento da cultura em termos de produtividade € menor do que em outras
regides, devido ao baixo nivel tecnolégico empregado, as variedades de coco
exploradas e as formas de sua utilizacdo (FONTES & WANDERLEY, 2006). Estes
mesmos autores afirmam que no Nordeste predomina o sistema de cultivo semi-
extrativista, com variedades de coqueiro gigante destinado a produgcdo coco seco,
enquanto nas demais regides predominam o cultivo de coqueiros andes e hibridos
com producdo para coco verde (dgua de coco), 0s quais sdo naturalmente mais
produtivos que o coqueiro gigante.
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Além disso, no Nordeste, em virtude da irregularidade das chuvas, a
expansdo da cultura estd acontecendo sob condi¢des irrigadas, principalmente a
cultivar Ando Verde, cujos frutos se destinam ao mercado de agua-de-coco in natura
(MIRANDA et al., 1999; MARINHO et al., 2006).

De acordo com Fontenele (2005), em termos econdmicos e sociais a cultura
do coqueiro organico assume posicdo importante como atividade geradora de
emprego e renda, empregando mao-de-obra durante todo o ano e permitindo o
consorcio com outras culturas, tais como cultivos de subsisténcia, e até mesmo a
criacdo de animais, contribuindo assim, para a fixagdo do homem no campo. Além
disso, permite a recuperacdo de éareas degradadas devido a desmatamentos e
facilita o controle dos processos erosivos nas regides litoraneas, onde melhor se
desenvolve.

Na consorciacdo do coqueiro com culturas de ciclo curto tais como o milho, o
feijdo e a mandioca, utiliza as entrelinhas de plantio e constitui-se numa prética
bastante difundida, principalmente entre pequenos produtores (FONTES & PASSOS
2005). A consorciacdo com culturas perenes, tais como cacau, café e banana sdo as
que apresentam melhores resultados, quando utilizadas em regides que nao
apresentam limitagdes relacionadas com a fertilidade e umidade do solo.

Os autores Fontes & Passo (2005), ao avaliarem o comportamento do
coqueiro ando verde irrigado, cultivado em consorciacdo com mamoeiros e
bananeiras, utilizando-se duas densidades de plantio, comparado ao sistema
tradicional de monocultivo, observaram que pode ser considerada uma boa
alternativa de cultivo durante a fase que antecede a fase produtiva do coqueiro, sem

prejuizo para o seu desenvolvimento e producéo.

2.6 Qualidade do solo

A qualidade do solo refere-se a capacidade do solo de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, de forma a sustentar a
produtividade bioldgica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a
saude de plantas, animais e dos homens (DORAN & PARKIN 1994). A preocupacéo
com a qualidade do solo tem crescido nos ultimos anos, e se intensifica quando o
seu uso e mobilizacdo intensivos diminuem a sua capacidade em manter uma
producao bioldgica sustentavel (CARVALHO et al., 2004).
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O emprego de préticas ndo sustentaveis pode causar a degradacdo da
qualidade fisica, quimica e biolégica, diminuindo a qualidade do solo (COSTA et al.,
2003). A perda da biodiversidade edafica pode acarretar em perda funcional do
ecossistema, levando também a uma menor resiliéncia e comprometendo a
sustentabilidade do mesmo (TOTOLA & CHAER, 2002).

Comumente a relacdo entre o uso e a qualidade do solo pode ser avaliada
pelo comportamento de seus atributos fisicos, quimicos e biologicos (DORAN&
PARKIN, 1994). Neste sentido, indicadores de qualidade do solo sdo atributos
mensuraveis que influenciam sua capacidade para desempenhar funcbes de
producdo agricola e ambiental e sdo sensiveis as mudancas no uso da terra, as
praticas de manejo e de conservacao do solo (BREJDA et al.; 2000).

Segundo Totola e Chaer (2002), um indicador de qualidade do solo pode ser
simplesmente uma variavel mensuravel, como a temperatura do solo; um processo,
como a taxa de mineralizacdo da matéria organica; ou um indice, no qual se incluem
inimeras medidas do solo: densidade, porosidade, matéria organica e outros. A
determinacao dos indicadores permite direcionar a avaliacdo e o monitoramento das
condicbes do solo e tem a capacidade e a sensibilidade para medir e avaliar
atributos e processos do solo que interfiram na qualidade do mesmo (DUMANSKI &
PIERI, 2000).

Tém-se verificado estreita relacdo entre a qualidade do recurso solo e a
produtividade e qualidade ambiental, sendo que indicadores dos atributos fisicos,
quimicos e biolégicos deste podem ser empregados para estimar esta qualidade
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; TOTOLA & CHAER, 2002). Esses mesmos autores
complementam ainda que entre estes atributos, o componente bioldgico representa
um indicador sensivel as mudancas no solo, oriundas de alteracdes antropicas e do
tipo de cobertura vegetal, pois apresenta dindmica peculiar e estd continuamente
mudando e se adequando as alteracdes do ambiente.

Devido a alta sensibilidade a atividade antrépica dos atributos microbiolégicos
e por sua simplicidade de determinagéo, estes apresentam grande potencial de
utilizagdo como indicadores da qualidade de solos (TOTOLA & CHAER; 2002).
Esses indicadores biologicos tém desempenhado importante papel na determinagao
dos impactos ambientais causados pelas atividades agricolas e exploracdo dos

recursos ambientais como fonte de energia, entre outras atividades.
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Entre os atributos biolégicos e bioquimicos que apresentam grande potencial
de utilizagdo como indicadores sensiveis do estresse ecoldgico, destacam-se a
densidade total de bactérias, fungos, solubilizadores de fosfato, biomassa
microbiana e atividade de microrganismos heterotréficos (SILVEIRA et al.; 2004).
Além disso, devido ao fato dos microrganismos estarem diretamente envolvidos nos
ciclos dos nutrientes do solo e, aliada a quantificacdo de bactérias e fungos totais, a
avaliacdo de determinados grupos microbianos fornece indicacdo de como o0s
processos bioquimicos estdo ocorrendo.

Segundo Brookes (1995), a contagem de microrganismos no solo, apesar de
ser vista com ressalvas, ajuda a entender 0s processos que nele ocorrem e pode
servir como indicador do impacto de diferentes atividades antropicas. Apesar disso,
trabalhos com resposta microbiolégica de sistemas edaficos as intervencdes
antrépicas sdo relativamente escassos para as condicdes do Nordeste brasileiro
(PORTO et al. 2009).

Por meio de atributos microbiolégicos e bioquimicos, Melloni et al. (2000) e
Melloni et al. (2001a) avaliaram o impacto de diferentes doses de residuo de
siderurgia na microbiota do solo sob eucalipto e soja, respectivamente, e verificaram
gue esses foram fundamentais na sele¢do de doses nao impactantes. Ainda, Melloni
et al. (2001b), em estudos envolvendo ecossistemas de campo e mata, no sul de
Minas Gerais, verificaram que, com a utilizacdo destes atributos, foi possivel
discriminar os diferentes ecossistemas e registrar a presenca de uma comunidade
microbiana mais ativa nos solos de mata..

Dessa forma, a andlise dos efeitos causados pelos processos naturais e pela
acao antrépica sobre os atributos do solo constituem importantes ferramentas para
avaliacdes ou previsdes sobre os impactos ambientais, servindo como subsidios
para a implementacao de praticas agrondbmicas que promovam a manutencao e/ou a
melhoria da qualidade dos solos (LONGO et al., 1999).

Assim, faz-se necessario o monitoramento dos solos manejados com vista a
preservacgao da sua qualidade para que 0 mesmo possa proporcionar uma produgao
continuada (FIALHO et al, 2006), assim o objetivo deste trabalho é avaliar a
densidade de microrganismos do solo sob diferentes sistemas de uso no perimetro

irrigado Varzeas de Sousa — PB.
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2.7 Microrganismos do solo

As comunidades de microrganismos que habitam o solo, por ndo estarem
visiveis aos olhos humanos, raramente sdo mencionadas e por isso Sao
negligenciados (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SIQUEIRA & BRUSSAARD, 2008).
Essas comunidades realizam atividades imprescindiveis para a manutencdo e
sobrevivéncia das comunidades vegetais e animais.

Os microrganismos do solo podem ser classificados em grupos funcionais de
acordo com suas atuacdes nos processos biolégicos do ecossistema, como é 0 caso
dos diazotrdéficos, dos desnitrificadores e amonificadores que estdo envolvidos no
ciclo do nitrogénio, dos solubilizadores de fosfato, dos degradadores de polimeros
complexos e até das arqueas, incluindo-se as metanogénicas e metanotréficas que
participam no ciclo do carbono (TORSVIK & OVREAS, 2002; ZILLI et al., 2003;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os microrganismos do solo sdo os principais componentes do sistema de
decomposicdo da matéria organica e tém papel fundamental na dinamica de
nutrientes em diferentes ecossistemas (MARTINS et al, 2010). A dinamica natural
desse grupo mais a diversidade microbiana, por estarem na base da cadeia trofica e
intrinsecamente associada aos diversos processos ecolégicos do solo, fazem deles
indicadores sensiveis para se avaliar as mudancgas no solo resultantes de diferentes
praticas e sistemas de uso (TOTOLA & CHAER, 2002; ZILLI et al, 2003; MOREIRA
& SIQUEIRA, 2006; FACCI, 2008).

A densidade dos grupos de microrganismos varia em funcdo de
caracteristicas edaficas e climaticas especificas de cada ambiente e que a
diversidade biolégica é entendida como a variabilidade entre os grupos de
microrganismos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Além disso, 0s microrganismos que
se encontram abundantes no solo em diversidade e densidades em diferentes
condic¢des confirmam este fato (FIALHO et al. 2006; SILVEIRA, et al. 2006; SOUTO
et al., 2008; SILVA & MELONI, 2011; FURTUNATO et al. 2013; OLIVEIRA et al.
2013).

As populagbes bacterianas possuem distribuicdo aleatéria no solo,
concentram-se nas proximidades de fontes alimentares, principalmente junto a

fragmentos e detritos vegetais, nos peletes fecais da pedofauna, na parede celular

21



das raizes e nos agregados argilo-matéria organica (DROZDOWICZ, 1991). Nos
agregados, as bactérias esporulantes e actinomicetos predominam na superficie,
enguanto as bactérias Gram-negativas, no interior (HATTORI & HATTORI, 1976).

Quanto as popula¢des fungicas predominam na rizosfera e nos poros do solo
proximos as raizes (GARRET, 1981). Os fungos, com sua extensa rede de hifas sdo
capazes de formar pontes de hifas entre a interface palhada-solo podendo melhorar
0 acesso aos nutrientes limitantes, permitindo um melhor uso de ambos 0s recursos
pelas plantas (HENDRIX et ai., 1986; HOLLAND E COLEMAN, 1987).

Entre o0s microrganismos da rizosfera, 0s actinomicetos, atualmente
denominados actinobactérias, participam da dinadmica deste microambiente onde
fluxo de carbono e outros nutrientes constituem fatores determinantes para
funcionalidade do solo (KENNEDY & SMITH, 1995, ARAUJO et al., 2008).

A maioria dos actinomicetos é saprofitica e ocorrem em varios sistemas como
solo, rizosfera, sedimentos de lagoas e residuos diversos, degradando a matéria
organica para sua nutricdo. Entretanto, trabalhos demostram que as actinobactérias
também podem penetrar e sobreviver na planta como microrganismo endofiticos,
colonizando o tecido vegetal sem causar prejuizo a planta e estabelecendo uma
associacdo mutualista (AZEVEDO et al ., 2000; HALLMANN et al., 1997, ARAUJO et
al., 2008).

A presenca de microrganismos solubilizadores tem sido constatada na
maioria dos solos investigados (JONES et al., 1991; NAHAS et al., 1994; BARROTI
& NAHAS, 2000), e alguns fatores que influenciaram seu crescimento foram
estudados (BARROTI & NAHAS, 2000). Assinalam-se o tipo de solo, a espécie e a
idade da planta, que afetam o processo de solubilizacdo (SYLVESTER-BRADLEY et
al., 1982; BARROTI & NAHAS, 2000).

Os microrganismos diazotréficos compreendem ampla gama de
microrganismos procariotos, incluindo representantes de arquea bactérias,
cianobactérias, bactérias gram-positivas e gram-negativas que apresentam grande
diversidade morfoldgica, fisioldgica, genética e filogenética. Os diazotréficos podem
ser de vida livre, ou, ainda, estabelecer simbiose com leguminosas (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Espécies de bactérias diazotroficas associativas tém sido
isoladas de raizes e partes aéreas de espécies de importancia agricola como:

gramineas e palmeiras; orquidaceas, tubérculos, cafeeiros, araucarias e fruteiras
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(MOREIRA et al., 2010). Além disso, ha ocorréncia de diazotréficos associativas em
solos contaminados com metais pesados, em solos tratados com residuos
siderargicos e biossolido industrial, em areas sob reabilitacdo de bauxita e em
diferentes sistemas de uso da terra na Am

azonia.

Diante dos conhecimentos atuais, o estudo envolvendo o uso da diversidade
microbiana como indicador de qualidade do solo vem tendo um avan¢o muito
importante (ZILLI et al., 2003). Isso porque tem se tornado consenso que a
diversidade microbiana possui importantes vantagens como indicadores de
qualidade do solo. Tornou-se notério o surgimento dos métodos de biologia
molecular, que vém contribuindo sobremaneira para a constru¢cdo do conhecimento
da estrutura e funcionalidade da comunidade microbiana no solo. Entretanto, é
necessario considerar essas técnicas como uma evolucdo e complemento dos

métodos tradicionais e ndo uma substitui¢&o.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas gerais

O trabalho foi realizado na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da
Paraiba S. A./Estacdo Experimental de Aparecida, em Sousa PB, situada no
Perimetro Irrigado Varzeas de Sousa (PIVAS), na mesorregido do Sertdo do
Semiarido Paraibano (EMEPA, 2013).

Ha uma dominancia de solos aluvionais, profundos, de textura média e
argilosa, apresentando também os vertissolos, com textura argilosa, medianamente
profunda e os podzoélicos, com textura que varia de arenosa a argilosa e fertilidade
variando de boa a média. Existe, nesta regido, uma variacdo de relevo, de plano a
suavemente ondulado, onde predominam coberturas sedimentares, representadas
por aluvides.

De acordo com Koppen, o clima classificado € do tipo Aw’, quente, com
chuvas de verdo-outono, resultantes da atuagdo das frentes de convergéncia
intertropical (CIT). A temperatura média mensal em geral é superior a 24 °C com
amplitude térmica anual inferior a 4°C, sendo que as temperaturas mais elevadas
ocorrem NOs meses mais secos, entre outubro e janeiro, e as menos elevadas entre
0s meses de abril e julho. A média mensal da umidade relativa do ar para uma série
de 17 anos é de 64%. Os valores das médias mensais para insolacdo e velocidade

média do vento sdo, respectivamente, 8,7 horas e 2,7 m/s (EMEPA, 2013).

3.2 Caracterizacbes das areas de estudo

Os sistemas escolhidas para a realizacdo das coletas de solo foram: a de
coqueiro com bananeira (CB), a de coqueiro (C), um sistema de pousio (P) e a area

de Reserva Legal que serviu como referéncia (RL) (Tabela 1).
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Tabela 1: Caracteristicas das areas com os diferentes sistemas de uso estudados.

Sistemas de uso Simbolo Histoérico de uso

Cultivo organico, implantado em Fevereiro de 2011 e
plantas distribuidas em triangulo equilatero, no
espagamento 7 x 7m, com 4 bananeiras para um
coqueiro; sendo o controle de plantas daninhas
Coqueiro x Bananeira CB realizado por meio de rogos manual e mecanico,
manejo da fertilidade do solo por meio de adubagfes
com compostos orgéanicos, cobertura morta e vegetal,
adubacao verde; controle de pragas e doencas com
uso de biofertilizantes, biofermentados e defensivos
organicos.
Cultivo organico, implantado em Fevereiro de 2011 e
com distribuicdo das plantas em triangulo equilatero
no espacamento 7 x 7m, sendo o controle de plantas
) daninhas realizado por meio de rogcos manual e
Coqueiro C mecanico, manejo da fertilidade do solo por meio de
adubacdes com compostos orgéanicos, cobertura
morta e vegetal, adubac¢éo verde; controle de pragas
e doencas com uso de biofertilizantes, biofermentados
e defensivos orgénicos.
Pousio P Area em pousio desde janeiro de 2012, sendo a
mandioca como ultima cultura nela implantada.
Vegetacdo tipica de caantiga hiperxerodfila,
Reserva Legal RL representada por vegetais de porte variavel arbéreo
ou arbustivo e de carater xerdéfilo sem histérico de
interferéncia humana em uso agricola.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Neste trabalho foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com
fatorial de 4 x 2, em quatro sistemas de uso de solo no Perimetro Irrigado Varzeas
de Sousa — PB; assim definidos: sistema de cultivo com consorcio coqueiro x
bananeira nanica (CB); sistema de cultivo apenas com coqueiro (C); sistema de
pousio (AP) e sistema preservado — Reserva legal (RL); onde foram coletadas
amostras com quatro repeticdes e em duas profundidades (0 a 15 cm e 15 a 30 cm),

com quatro repeticdes (subareas).
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3.4 Coletas de amostras de solo

Na coleta das amostras, cada sistema foi dividido em quatro subareas em
forma de retédngulo, as quais formaram 4 repeticdes, onde foram coletadas dez
amostras simples de solo para obtencdo de uma amostra composta, sendo quatro
amostras compostas pelos sistemas de uso, e em duas profundidades, totalizando
32 amostras. ApoOs coletadas, as amostras foram devidamente identificadas,
armazenadas e levadas ao Laboratoério de Solos e Nutricdo de Plantas do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
(CCTA/UFCQG).

3.5 Densidade de microrganismos

A densidade foi avaliada no Laboratério de Fitopatologia da CCTA/UFCG,
através da técnica do numero mais provavel (NMP), sendo que para a determinacao
do numero mais provavel (NMP) de bactérias, fungos, actinomicetos e
solubilizadores de fosfato do solo foi utilizado o método do plaqueamento por gotas
em camara de fluxo, utilizando-se um esquema de diluicdo seriada de acordo com
Wollum (1982), ap6s diluicdo de amostras de solo em solucdo salina a 85% e
inoculados em meios de cultura solidos especificos, com 3 repeti¢cdes por diluicdo e
mantidos a 28°C em estufa do tipo D.B. O ( Demanda Biolégica de Oxigénio) .

Os meios utilizados foram: agar nutriente, para bactérias totais; meio Martin,
para fungos totais (MARTIN, 1950); amido-caseina Agar, para actinomicetos totais
conforme Wollum 1l (1982); e meio GES (Glicose — Extrato de solo e Sais de bases)
para microrganismos solubilizadores de fosfato (SILVESTER-BRADLEY et al.,1982).
Sendo avaliadas nas diluicdes de 10° a 107, aos trés dias para bactérias e aos
guatorzes dias para fungos, actinomicetos e microrganismos solubilizadores de
fosfato.

A populacgéo de diazotroficos foi quantificada também pela técnica do numero
mais provavel (NMP). As amostras também foram diluidas em solugcéo salina de
85% e 0,1 mL da suspensao de cada diluicao e foi inoculada em frascos de vidro de
5 ml contendo meios semissolidos livres de nitrogénio que favorecem o crescimento
das espécies de diazotréficos, como NFb (Azospirillum spp.), JNFb (Herbaspirillum

spp.) (MAGALHAES et al., 1983), mas que também permitem o desenvolvimento de
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outras espécies. As trés repeticdes dos meios inoculados, com as diluicées 10 a
107, foram mantidas por 14 dias em camara de crescimento a 28°C.

3.6 Andlises estatisticas

Para a andlise dos resultados utilizou-se o programa: “Most Probable Number
Estimate” (MPNES) (WOOMER et al., 1988). Todos os dados foram submetidos a
andlise de variancia, empregando-se o sistema de andlise estatistica Sisvar, versdo
4.0 (FERREIRA, 2000). As meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as amostras dos sistemas de uso, ou seja, coqueiro com bananeira,
apenas coqueiro, pousio e de reserva legal; foram detectadas a presenca de
bactérias, fungos, actinomicetos, solubilizadores de fosfato e diazotroficos. Os
resultados do numero de repeticbes que apresentaram crescimento destes
microrganismos nas areas estudadas em cada diluicdo (sequéncia), 0 nUmero mais
provavel (NMP) de células por grama de solo e seu logaritmo e respectivos
intervalos de confianca encontram-se no apéndice (Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A, 5A e
6A).

Para a densidade dos microrganismos bactérias, fungos, actinomicetos,
solubilizadores de fosfato e diazotroficos no solo, nas profundidades de 0-15 cm e
de 15-30 cm, ndo houve diferencas estatisticas entre as profundidades em ambos os
sistemas. Provavelmente isso ocorreu devido ao acumulo de matéria organica que
se encontra nos sistemas. Além de estimular os microrganismos e ser fonte de
energia e nutrientes, a matéria organica também atua protegendo e mantendo as
enzimas do solo em suas formas ativas, pela formacdo de complexos enzima-
compostos humicos (DENG & TABATABAI, 1997; CARNEIRO et al.; 2004). Souto et
al. (2008) também nao observaram diferenca na distribuicdo da populacéo de fungos
e bactérias no solo, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm estudados no sertdo
paraibano.

Diagnosticando os niveis de degradacdo ambiental com base nos atributos
microbiolégicos no sertdo da Paraiba, Oliveira et al., (2013), observaram também
que em todas as amostras das areas coletadas (desmatada, desmatada e queimada
e area mata nativa), nas épocas chuvosa e seca, detectaram presencas de
bactérias, fungos, actinomicetos e solubilizadores de fosfato. Estes mesmos autores
afirmam que a densidade destes nédo foi influenciada pela acdo antropica e pela
sazonalidade.

Os valores de Logi;o NMP de células de bactérias totais por grama de solo, para
profundidades de 0 a 15 centimetros, variaram de 3,06 a 4,98. No entanto, na
profundidade de 15 a 30 cm, este variou de 2,77 a 4, 98 log;o de células de bactérias
totais por grama de solo, sendo que os maiores valores foram obtidos para os
sistemas com apenas coqueiro e pousio, enquanto que o menor valor ocorreu na de

reserva legal (Figuras 1 e 2).
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Suspostamente 0s sistemas com apenas coqueiro e pousio apresentou maior
valor de bactérias devido a disponibilidade de residuos organicos decorrente do
crescimento e diversidade de espécies da vegetacdo nativa, que implica na
deposicao continua de substratos organicos na serapilheira em ambos os sistemas,
além de aplicacBes de biofertilizantes, como também devido a adubagéo verde no
sistema com apenas coqueiro, aumentando assim a oferta de nutrientes.

Densidades maiores foram encontradas em trabalho realizado por Pereira et al.
(2003) que, verificando o efeito do cultivo da soja na dinamica da populacéo
bacteriana em dois solos de Cerrado do Estado de S&o Paulo, originalmente
cobertos com Paspalum notatum (em Barretos) e Brachiaria decumbens (em S&o
Carlos), observaram nesses solos que a densidade da populacdo de bactérias em
geral variou de 5,60 a 5,67 e de 5,08 a 5,04 Logio NMP de células por grama de solo
seco, respectivamente. Os resultados observados evidenciam que o cultivo da soja
influenciou de forma diferenciada a populacdo desses solos. J& Oliveira et al.,
(2013), no sertdo da Paraiba, encontraram valores de densidade de bactérias
variando de 4,06 a 5,28 Log;o NMP de células grama de solo, sendo que as maiores
densidades ocorreram nos solos com alteragcées antropicas e 0s menores em area
preservada. O mesmo verificado for Souto et al. (2008). No presente trabalho esse
comportamento também foi confirmado que a densidade de bactérias reduziu no

sistema preservado.
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Figura 1 - Logaritmo do numero mais provavel de Figura 2 - Logaritmo do numero mais

células de bactérias totais e respectivos intervalos provavel de células de bactérias total e

de confiangca nos sistemas de uso: coqueiro com respectivo intervalos de confianga nos

bananeira (CB), sistema cultivado apenas com sistemas de uso: coco com banana (CB),

coqueiro (C), sistema de pousio (P) e sistema de area cultivada apenas com coco (C),

reserva legal (RL). Na profundidade de 0 a 15 cm. sistema de pousio (P) e sistema de
reserva legal (RL). Na profundidade de 15
a30cm.

Para fungos totais, os valores de Log 10 NMP de células por grama de solo,
para profundidades de 0 a 15 centimetros variaram de 2,53 a 6,07, enquanto que na
profundidade de 15 a 30 cm este variou de 2,23 a 4,81. Os maiores valores foram
obtidos para o sistema de pousio e 0s menores ocorreram para o sistema de reserva
legal na profundidade 0 a 15 e para coqueiro de 15 a 30 cm (Figuras 3 e 4). Oliveira
et al., (2013), encontraram valores de densidade de fungos variando de 2,53 a 4,98
Logio NMP de células por grama de solo, sendo o menor valor obtido para a area de
Caatinga e maiores na area desmata e queimada, porém com trés anos de
regeneracao e com influéncia de esterco de gado devido ao pastejo. Avaliando as
populacdes de microrganismos e da mesofauna edaficas no semiarido da Paraiba e
considerando os dois periodos de avaliacdo, (SOUTO et al 2008) verificaram que
houve tendéncia de superioridade da populacdo de fungos sobre ao de bactérias,
mas com densidades inferiores a encontradas por Oliveira et al. (2013). Neste
trabalho a superioridade foi de bactérias em relacdo ao de fungos, fato este que
pode estar relacionado com a proximidade com fontes de alimento.

De acordo com Miranda et al. (1997), a ocorréncia de matéria organica e de
material mineral pouco alterado nas camadas superficiais favoreceria a maior

aeracao e disponibilidade de nutrientes, com conseguente aumento na populacao de
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bactérias e fungos. Souto (2002), estudando a populacéo de fungos e bactérias em
solo degradado no semiérido do Estado da Paraiba apos a aplicacdo de diferentes
estercos, encontrou maior populacdo de fungos. As maiores densidades de
bactérias e fungos observados neste trabalho provavelmente devem-se ao manejo

organico.

Log 4, NMP células grama de solo ™
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Figura 3 - Logaritmo do namero mais provavel de Figura 4 - Logaritmo do ndmero mais
células de fungos totais e respectivos intervalos de provavel de células de fungos totais e
confianca nos sistemas de uso coqueiro com respectivos intervalos de confianga nos
bananeira (CB), sistema cultivado apenas com sistemas de uso: coqueiro com bananeira
coqueiro (C), sistema de pousio (P) e area de (CB), sistema cultivado apenas com coqueiro
reserva legal (RL). Na profundidade de 0 a 15 cm. (C), sistema de pousio (P) e area de reserva
legal (RL). Na profundidade de 15 a 30 cm.

Os valores de NMP de actinomicetos variaram de 3,36 a 4,91células por
grama de solo nas profundidades de 0-15 cm, enquanto que na profundidade de 15-
30 cm foi de 3,22 a 4,98 células por grama de solo. No sistema de pousio obteve-se
0 menor valor e os maiores valores observados ocorreram nos demais sistemas, n&o
deferindo entre se (Figuras 5 e 6).

O sistema de pousio apresentou a menor densidade, provavelmente devido a
um menor teor de matéria organica presente no solo, ja que esse microrganismo é
saprofitico. No trabalho de Oliveira et al., (2013), também foram encontrados
maiores de valores de densidade de actinomicetos, variando de 3,88 a 5,28 Logio
NMP de células por grama de solo, sendo o menor valor para a area de Caatinga e

maiores foram na area desmata e também na Caatinga.
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Figura 5 - Logaritmo do nimero mais provavel de Figura 6 - Logaritmo do nimero mais provavel
células de actinomicetos totais e respectivos de células de actnomicetos totais e respectivos
intervalos de confianca nos sistemas de uso: intervalos de confianga nos sistemas de uso:
coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado coqueiro com bananeira (CB), sistema
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e cultivado apenas com coqueiro (C), sistema de
area de reserva legal (RL). Na profundidade de 0 a pousio (P) e area de reserva legal (RL). Na
15cm. profundidade de 15 a 30.

Quanto aos solubilizadores de fosfato, os valores de NMP encontrados foram
de 2,07 a 3,88 de 0 a 15 cm, enquanto que de 15 a 30 cm os valores variaram de
1,53 a 4,34, sendo que o maior valor foi obtido e 0 menor na reserva legal (Figuras 7
e 8).

Esse maior valor de solubilizadores de fosfato ocorrido no sistema de
coqueiro com bananeira pode estar relacionado com a incidéncia de gramineas, de
leguminosas e o acumulo de matéria organica existente no local, os quais
favoreceram o desenvolvimento desses organismos.

Oliveira et al., (2013), também encontraram maiores de valores de densidade
de microrganismos solubilizadores de fosfato, os quais variaram de 3,36 a 7,87
Logio NMP de células por grama de solo, sendo que a Caatinga apresentou tanto o
menor como a maior densidade, assim como os demais ambientes antropizados,
apresentando gramineas e esterco bovino proveniente do pastejo.

Barroti & Nahas (2000) avaliando diferentes sistemas de cultivo em Minas
Gerais, comprovaram que as bactérias solubilizadores s&o favorecidas pela
calagem, pelo plantio de guandu adubado com fosfato de rocha ou pelo plantio da

braquiaria sem adubacdo, e que os fungos solubilizadores s&o favorecidos

32



principalmente na auséncia de plantio ou da adubacdo fosfatada e quando
associado ao guandu e ao fosfato de rocha.
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Figura 7 - Logaritmo do numero mais provavel de Figura 8 - Logaritmo do numero mais provavel
células de solubilizadores de fosfato e respectivos de células de solubilizadores de fosfato e
intervalos de confianca nos sistemas de uso: respectivos intervalos de confianga nos
coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado sistemas de uso: coqueiro com bananeira (CB),
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e sistema cultivado apenas com coqueiro (C),
area de reserva legal (RL). Na profundidade de 0 a sistema de pousio (P) e &rea de reserva legal
15 cm. (RL). Na profundidade de 15 a 30 cm.

Lourente et al., (2011) avaliando o efeito do uso e manejo de solo sobre seus
atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos em duas estacdes do ano, inverno de
2007 e verdo de 2008, no Municipio de Dourados (MS), em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, concluiram que a substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas
de cultivo pode causar importantes alteracdes nos atributos quimicos do solo, ja no
primeiro ano de implantacdo, e que os atributos microbiolégicos foram eficientes
indicadores de alteracfes nos atributos fisicos, em funcdo do manejo e uso do solo.

No trabalho de Carneiro et al., (2009), adotando 0s manejos: cerrado nativo,
pastagem, milheto em preparo convencional, nabo forrageiro em plantio direto e
sorgo em plantio direto, em um solo Latossolo Vermelho distréfico e cerrado nativo,
pastagem nativa, integracdo agricultura-pecuaria, pastagem cultivada, plantio direto
com soja no verdo e plantio direto com milho no verdo, em um Neossolo;
observaram que o0s manejos adotados promoveram alteracbes nos atributos
guimicos e fisicos nos dois tipos solos, e que os atributos biolégicos do solo foram
alterados pelos sistemas de manejo, sendo mais prejudicados em sistemas com

maior revolvimento do solo
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Foi detectada a presenca de bactérias diazotroficas nos sistemas de coqueiro
com bananeira, coqueiro, pousio e de reserva legal quando foram utilizados os
meios NFb e INFb que favorecem o desenvolvimento de espécies de Herbaspirillum
spp e Azospirillum spp respectivamente, mas que podem detectar a presenca de
outros diazotroéficos. A presenca deles possibilitou a reducéo de custos de producao
ao diminuir o uso de adubos nitrogenados, e consequentemente, melhor
conservacao dos recursos ambientais.

Avaliando os microrganismos diazotroficos como indicadores da qualidade do
solo em areas degradadas pela exploracdo de madeira para lenha no semiarido da
Paraiba, Furtunato et al.(2013) detectaram a presenca dos diazotréficos em todas as
amostras da area desmatada, da area desmatada e queimada, e da area de nao
desmatada (mata nativa), nas épocas de coleta a presenca de bactérias
diazotroficas, além de observar o crescimento microbiano para os meios NFb e JNFb
e que o meio Fam favoreceram o desenvolvimento de Azospirilum amazonense e
outros diazotréficos. Por sua vez, DINIZ et al.,, 2012, verificando a ocorréncia de
bactérias fixadora de nitrogénio (N) em solo sob seringal, ndo detectaram nos meios
inoculados com amostras de raizes e apenas no meio FAM for detectada a presenca
de diazotréficos em todas as amostras de solo. Silva et al (2011) estudando
bactérias diazotréficas de solos da Amazobnia, capturaram isolados nos meios NFb,
FAM e LGi, mas ndo em JNFb.

Trabalhando com as bactérias ndo simbiéticas (BDNS), em area de reserva
com diferentes declividade e épocas, Silva & Melloni (2011) usaram os meios NFb,
JNFb e Fam para determinar a ocorréncia e densidade. A menor densidade de
BDNS ocorreu na area com declividade media nos meios NFb e JNFb sujeitas a
erosdo e o maior valor encontrado de BDNS se deu em solos que se encontravam
fora da area de reserva no meio JNFb.

Os valores de Log de NMP encontrados para bactérias diazotroficas do meio
NFb variaram de 0,74 a 2,88 células por grama de solo na profundidade de 0-15 cm,
e de 0,26 a 2,88 células por grama de solo na profundidade de 15-30 cm. O menor

valor ocorreu na reserva legal e 0 maior nos sistema com coqueiro (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Logaritmo do numero mais provavel de
células de diazotréficos no meio NFB e respectivos
intervalos de confianca nos sistemas de uso:
coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e
area de reserva legal (RL). Na profundidade de 0 a
15 cm.
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Figura 10 - Logaritmo do NUmero mais provavel
de células de diazotroficos no meio NFB e
respectivos intervalos de confianga nos sistemas
de uso: coqueiro com bananeira (CB), sistema
cultivado apenas com coqueiro (C), sistema de
pousio (P) e area de reserva legal (RL). Na
profundidade de 15 a 30 cm.

Quando se utilizou o meio JNFb detectou se que os valores de Log de NMP

variaram de 1,41 a 3,14 células por grama de solo na profundidade de 0-15 cm, e de

1,74 a 2,88 células por grama de solo na profundidade de 15-30 cm. No sistema de

pousio ocorreu tanto 0 menor quanto o maior valor de bactérias diazotréficas, sendo

nas profundidades de 0-15 cm e de 15-30 cm respectivamente (Figuras 11 e 12).

Os maiores valores ocorridos nos sistemas com coqueiro e pousio podem estar

relacionado com a incidéncia de gramineas nestes sistemas.
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Figura 11 - Logaritmo do namero mais provavel de
células de diazotréficos no meio JINFB e
respectivos intervalos de confianga nos sistemas
de uso: coqueiro com bananeira (CB), sistema
cultivado apenas com coqueiro (C), sistema de
pousio (P) e area de reserva legal (RL). Na
profundidade de 0 a 15 cm.
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Figura 12 - Logaritmo do nimero mais provavel de
células de diazotroficos no meio JNFB e respectivos
intervalos de confianga nos sistemas de uso:
coqueiro com bananeira (CB), sistema -cultivado
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e
area de reserva legal (RL). Na profundidade de 15 a
30 cm.

Em éareas degradadas pela exploracdo de madeira para lenha no semiarido
da Paraiba, Furtunato et al.,, (2013), avaliando a densidade de diazotroficos,
observaram o menor crescimento de diazotréficos nos meios NFb e JNFb, e
obtiveram os mesmos valores que variaram de 0,96 a 1,36 Logio NMP de células
por grama de solo. Tanto os menores valores quanto 0s maiores ocorreram para
area desmatada e na Caantiga. Maiores valores de densidade de diazétréficos nos
meios NFb e JNFb foram encontrados por Silva & Melloni (2011) em solos de
reserva biolégica em Minas Gerais, sendo que o maior valor de densidade ocorreu
para o meio JNFb em &rea com maior incidéncia de gramineas. Esse resultado
corrobora com esse trabalho e com o de Melloni et al. (2004). Também para o meio
NFb, em amostras de solos da Amazobnia sob sistema de uso agrofloresta e
agricultura, ocorreram alta densidade de diazotréficos em floresta priméria baixas.

Para bactérias totais os maiores valores médios foram observados em
coqueiro e pousio, 4,56 e 4,41, respectivamente, e 0s menores foram para coqueiro
com bananeira e reserva legal.

Para fungos totais os maiores valores foram de 4,07 células por grama de
solo para o sistema de pousio e de 3,57 para reserva legal.

Para actinomicetos ndo houve diferenca entre os sistemas de uso. Tanto o0s

solubilizadores de fosfato quanto diazotréficos que cresceram no meio NFB tiveram
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maiores ocorréncias nos sistemas com coqueiro. Também ndo houve diferenca
entre os sistemas de uso para diazotroficos que cresceram no meio JNFB (Figuras
13 e 14).
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Figura 13 - Logaritmo do nimero mais provavel de células de bactérias, fungos, actinomicetos e
solubilizadores de fosfato nos sistemas de uso: coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Médias seguidas por
letras iguais em sistemas diferentes, dentro do mesmo meio de cultura ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-knott a 5%.
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Figura 14 - Logaritmo do numero mais provavel de células de diazotréficos nos meios JNFB e NFB
nos sistemas de uso: coco coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado apenas com coqueiro (C),
sistema de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Médias seguidas por letras iguais em sistemas
diferentes, dentro do mesmo meio de cultura ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5%.
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Entre os sistemas de uso estudados houve maior incidéncia de bactérias e
actinomicetos, seguidos pelos fungos e em menores valores os solubilizadores e
diazotréficos (Figuras 15 e 16). Resultado este que se assimila com o encontrado
por Moreira & Siqueira, (2002) em que a populacdo de bactérias superou a de

actinomicetos e fungos.

M Bactéria Fungos ™ Actinomicetos M Solubilizadores

Log 1o NMP de células g solo™?

CB C P RL

Sistemas de uso
Figura 15 - Logaritmo do nimero mais provavel de células de bactérias, fungos, actinomicetos e
solubilizadores de fosfato nos sistemas de uso: coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Médias seguidas por
letras iguais em sistemas diferentes, no mesmo meio de cultura ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-knott a 5%.

H NFB JNFB

Log,o NMP de células gde solo™

CcB C P RL
Sistemas de uso

Figura 16 - Logaritmo do niumero mais provavel de células de diazotréficos nos meios JNFB e NFB,
nos sistemas de uso: coqueiro com bananeira (CB), sistema cultivado apenas com coqueiro (C),
sistema de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Médias seguidas por letras iguais em sistemas
diferentes, no mesmo meio de cultura ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5%.
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Trabalhando com os atributos microbiologicos e bioquimicos de solos
degradados, em recuperacdo e outros considerados naturais sem interferencia
antropica recente, em Itajiba (MG), Silveira e coladoradores (2006) observaram que
a atividade antropica exercidas nas areas de estudo tiveram forte impacto negativo
sobre a microbiota do solo, reduzindo o nimero de bacterias, fungos, solubilizadores
de fosfato, atividade e biomassa.

Ao contrario encontrado por Siveira et al.(2006), o presente trabalho
apresenta que a acdo antropica nao reduziu o numero de bacterias totais,
actinomicetos, fungos totais.

A reserva legal apresentou menor densidade de bacterias totais,
actinomicetos, fungos totais, solubilizadores de fosfato e bacterias diazotroficos
provavelmente devido ao manejo organico adotado na Estacdo Experimental de
Aparecida, que contribui para o desenvolvimento e manutencdo da atividade
microbiologica.

Entre os microrganismos avaliados, os diazotroficos merecem destaque por
sua sensibilidade em detectar alteracdes provocadas no solo pelos sistemas de
manejo, ja que sua densidade aumenta de acordo com a utilizacdo do solo podendo
ser usado em programas de avaliacdo de periodos de tempo em que uma area esta

sem uso pelo homem.
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5. CONCLUSOES

Houve ocorréncia de bactérias, fungos, actinomicetos e solubilizadores de
fosfato em todas as amostras de solo dos sistemas de uso estudados.

Houve ocorréncia de diazotroficos nos meios NFB e JNFB inoculados com
suspensdes de solo de todas as amostras de solos dos sistemas de uso do solo
estudados.

N&o houve diferenca na densidade de microrganismos entre as profundidades
de 0 a 15 cm e 15 a 30 cm dos sistemas estudadas.

As amostras de solos do sistema de reserva legal de Caatinga apresentaram
as menores densidades de microrganismos.

As amostras de solos das areas com apenas coqueiro e pousio apresentaram a
maior densidade de bactérias.

As amostras de solo do sistema de pousio apresentaram maior densidade de
fungos totais.

Nos sistemas com coqueiro ocorreram maiores densidade de solubilizadores
de fosfato e de diazotroficos que cresceram no meio NFB.

N&o houve diferenca entre o0s sistemas de uso para densidade de
actinomicetos e diazotréficos que cresceram no meio JNFB.

O manejo adotado pelo PIVAS favorece a conservacdo dos microrganismos

dos solos enriquecendo-o e favorecendo o desenvolvimento das espécies frutiferas.
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7. APENDICE

TABELA A: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Subéareas
Sequéncia do numero de repeticdbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de Bactérias Totais e
respectivos intervalos de confianca, na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria
da Paraiba S. A / Estacdo Experimental de Aparecida (EMEPA-PB). Perimetro
Irrigado Varzeas de Sousa, 2013.

Bactérias Totais

Sistemas Profundidades (cm) Subdreas Sequéncia NMP LogNMP ICi LoglICi ICs LoglCs
CB 0-15 1 331120 1,21E+03 3,08 2,58E+02 2,41 5,65E+03 3,75
CB 0-15 2 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
CB 0-15 3 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17
CB 0-15 4 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 3,56 7,95E+04 4,90

Média 1,54E+04 3,97 3,30E+03 3,30 7,21E+04 4,64
CB 15-30 1 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 8,62E+03 3,94
CB 15-30 2 332120 2,14E+03 3,33 4,58E+02 2,66 1,00E+04 4,00
CB 15-30 3 332110 1,64E+03 3,22 3,51E+02 2,55 7,67E+03 3,88
CB 15-30 4 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 3,56 7,95E+04 4,90

Média 5,66E+03 3,51 1,21E+03 2,84 2,64E+04 4,18

C 0-15 1 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
C 0-15 2 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
C 0-15 3 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
C 0-15 4 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 3,56 7,95E+04 4,90
Média 5,51E+04 4,56 1,18E+04 3,89 2,58E+05 5,23
C 15-30 1 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
C 15-30 2 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 3,56 7,95E+04 4,90
C 15-30 3 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17
C 15-30 4 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17
Média 4,43E+04 4,56 9,47E+03 3,89 2,07E+05 5,23
P 0-15 1 333110 5,75E+03 3,76 1,23E+03 3,09 2,69E+03 3,43
P 0-15 2 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
P 0-15 3 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
P 0-15 4 333320 6,40E+04 4,81 1,37E+04 4,14 2,99E+04 4,48
Média 4,43E+04 4,40 9,48E+03 3,73 1,34E+05 4,57
P 15-30 1 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
P 15-30 2 333230  2,20E+04 4,34 4,71E+03 3,67 1,03E+05 5,01
P 15-30 3 333300 2,00E+04 4,30 4,28E+03 3,63 9,35E+04 4,97
P 15-30 4 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73

Média 3,74E+04 4,42 8,00E+03 3,75 1,75E+05 5,09
RL 0-15 1 333130 1,25E+04 4,10 2,67E+03 3,43 5,84E+04 4,77
RL 0-15 2 332010 1,15E+03 3,06 2,46E+02 2,39 5,37E+03 3,73
RL 0-15 3 332220 2,68E+03 3,43 5,95E+02 2,77 1,30E+04 4,11
RL 0-15 4 333230 2,20E+04 4,34 4,71E+03 3,67 1,03E+05 5,01

Média 9,58E+03 3,73 2,06E+03 3,07 4,49E+04 4,41
RL 15-30 1 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
RL 15-30 2 331100 5,91E+02 2,77 1,26E+02 2,10 2,76E+03 3,44
RL 15-30 3 332300 2,28E+03 3,36 4,88E+02 2,69 1,07E+04 4,03
RL 15-30 4 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73

Média 6,47E+03 3,56 1,38E+03 2,89 3,02E+04 4,23
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TABELA B: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Sub&reas
Sequéncia do numero de repeticdbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de Fungos Totais e
respectivos intervalo de confianga, na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria
da Paraiba S. A / Estacdo Experimental de Aparecida (EMEPA-PB). Perimetro
Irrigado Varzeas de Sousa, 2013.

Fungos Totais

Sistemas Profundidades (cm) Subareas Sequéncia NMP  LogNMP ICi LoglICi ICs LoglICs
CB 0-15 1 333010 3,06E+03 3,49 6,55E+02 2,82 1,43E+04 4,16
CB 0-15 2 331100 5,91E+02 2,77  1,26E+02 2,10 2,76E+03 3,44
CB 0-15 3 330200 5,03E+02 2,70  1,08E+02 2,03 2,35e+03 3,37
CB 0-15 4 332000 7,35E+02 2,87  1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54

Média 1,22E+03 2,96  2,62E+02 2,29 5,72E+03 3,63
CB 15-30 1 332320 3,50E+03 3,54  7,49E+02 2,87 1,64E+04 4,21
CB 15-30 2 332120 2,14E+03 3,33  4,58E+02 2,66 1,00E+04 4,00
CB 15-30 3 332000 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
CB 15-30 4 333100 3,38E+03 3,53  7,22E+02 2,86 1,58E+06 6,20

Média 2,44E+03 3,32 5,22E+02 2,65 4,02E+05 4,49

C 0-15 1 331110 8,91E+02 2,95 1,91E+02 2,28 4,17E+03 3,62
C 0-15 2 331100 5,91E+02 2,77  1,26E+02 2,10 2,76E+03 3,44
C 0-15 3 332100 1,17E+03 3,07  2,51E+02 2,40 5,48E+03 3,74
C 0-15 4 333110 5,75E+03 3,76  1,23E+03 3,09 2,69E+04 4,43
Média 2,10E+03 3,14  4,50E+02 2,47 9,82E+03 3,81
C 15-30 1 322000 1,68E+02 2,23 5,40E+01 1,73 7,86E+02 2,90
C 15-30 2 331010 5,83E+02 2,77  1,25E+02 2,10 2,72E+03 3,44
C 15-30 3 330210 7,43E+02 2,87  1,59E+02 2,20 3,47E+03 3,54
C 15-30 4 330110 4,97E+02 2,70  1,06E+02 2,03 2,32E+03 3,37
Média 4,98E+02 2,64 1,11E+02 2,01 2,33E+03 3,31
P 0-15 1 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17
P 0-15 2 321000 1,17E+06 6,07 2,51E+01 1,40 5,48E+02 2,74
P 0-15 3 332200 1,67E+03 3,22 3,58E+02 2,55 7,82E+03 3,89
P 0-15 4 332120 2,14E+03 3,33 4,58E+02 2,66 1,00E+04 4,00
Média 3,02E+05 4,28  1,92E+03 2,61 4,20E+04 3,95
P 15-30 1 333110 5,75e+03 3,76 1,23E+03 3,09 2,69E+04 4,43
P 15-30 2 332230 3,38E+03 3,53 7,22E+02 2,86 1,58E+04 4,20
P 15-30 3 333320 6,40E+04 4,81 1,37E+04 4,14 2,99E+04 4,48
P 15-30 4 332120 2,14E+03 3,33 4,58E+02 2,66 1,00E+04 4,00

Média 1,88E+04 3,86 4,03E+03 3,19 2,06E+04 4,28
RL 0-15 1 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
RL 0-15 2 333030 7,50E+03 3,88 1,60E+03 3,21 3,51E+04 4,54
RL 0-15 3 322230 4,64E+02 2,67 9,93E+01 2,00 2,17E+03 3,34
RL 0-15 4 331000 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20

Média 2,61E+04 3,51 5,58E+03 2,84 1,22E+05 4,18
RL 15-30 1 333030 7,50E+03 3,88 1,60E+03 3,21 3,51E+04 4,54
RL 15-30 2 322100 2,21E+02 2,34 4,72E+01 1,67 1,03E+03 3,01
RL 15-30 3 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
RL 15-30 4 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 3,56 7,95E+04 4,90

Média 9,06E+03 3,63  1,94E+03 2,96 4,23E+04 4,30
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TABELA C: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Subéareas
Sequéncia do numero de repeticdbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de Actinomicetos e
respectivos intervalo de confianga, na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria
da Paraiba S. A / Estacdo Experimental de Aparecida (EMEPA-PB). Perimetro
Irrigado Varzeas de Sousa, 2013.

Actinomicetos

Sistemas Profundidades (cm) Subdreas Sequéncia NMP LogNMP ICi LoglICi ICs LoglCs
CB 0-15 1 333120  9,50E+03 3,98  2,03E+03 3,84  4,44E+04 5,17
CB 0-15 2 333110 5,75E+03 3,76 1,23E+03 2,69 2,69E+04 4,03
CB 0-15 3 333230 2,20E+04 4,34 4,71E+03 4,14 1,03E+05 5,48
CB 0-15 4 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17

Média 1,73E+04 4,15 3,70E+03 3,62 8,09E+04 4,96
CB 15-30 1 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,21 1,50E+05 4,54
CB 15- 30 2 333330 9,60E+04 4,98  2,05E+04 2,86  4,49E+05 4,20
CB 15-30 3 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65
CB 15-30 4 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 3,84 4,49E+05 5,17

Média 8,00E+04 4,86 1,71E+04 3,55 3,74E+05 4,89

C 0-15 1 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,21 1,50E+05 4,54
C 0-15 2 332300 2,28E+03 3,36 4,88E+02 3,31 1,07E+04 4,65
C 0-15 3 333320 6,40E+04 4,81 1,37E+04 3,56 2,99E+05 4,90
C 0-15 4 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,39 1,50E+05 4,73
Média 3,26E+04 4,29 6,97E+03 3,37 1,52E+05 4,71
C 15-30 1 333200 7,50E+03 3,88 1,60E+03 4,14 3,51E+04 5,48
C 15-30 2 333100 3,38E+03 3,53 7,22E+02 4,31 1,58E+04 5,65
C 15-30 3 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 2,95 4,49E+05 4,29
C 15-30 4 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 2,55 1,50E+05 3,89
Média 3,47E+04 4,22 7,43E+03 3,49 1,62E+05 4,83
P 0-15 1 333200 7,50E+03 3,88 1,60E+03 3,39 3,51E+04 4,73
P 0-15 2 333120 9,50E+03 3,98 2,03E+03 3,39 4,44E+04 4,73
P 0-15 3 333220 1,70E+04 4,23 3,64E+03 2,86 7,95E+04 4,20
P 0-15 4 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 4,31 5,38E+04 5,65
Média 1,14E+04 4,04 2,43E+03 3,49 5,32E+04 4,83
P 15-30 1 333320 6,40E+04 4,81 1,37E+04 4,31 2,99E+05 5,65
P 15-30 2 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,14 4,49E+05 5,48
P 15-30 3 332330 4,19E+03 3,62 8,96E+02 2,60 1,96E+04 3,94
P 15-30 4 332200 1,67E+03 3,22 3,58E+02 3,84 7,82E+03 5,17

Média 4,15E+04 4,16  8,87E+03 3,72  1,94E+05 5,06
RL 0-15 1 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
RL 0-15 2 333210 1,15E+04 4,06 2,46E+03 3,39 5,38E+04 4,73
RL 0-15 3 333100 3,38E+03 3,53  7,22E+02 2,86  1,58E+04 4,20
RL 0-15 4 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31 4,49E+05 5,65

Média 3,06E+04 4,16 6,55E+03 3,49 1,43E+05 4,83
RL 15-30 1 333330 9,60E+04 4,98 2,05E+04 4,31  4,49E+05 5,65
RL 15-30 2 333320 6,40E+04 4,81 1,37E+04 4,14 2,99E+05 5,48
RL 15-30 3 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 8,62E+03 3,94
RL 15-30 4 333310 3,20E+04 4,51 6,85E+03 3,84 1,50E+05 5,17

Média 4,85E+04 4,39 1,04E+04 3,72 2,27E+05 5,06
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TABELA D: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Subéareas
Sequéncia do numero de repeticdbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 1o células grama de solo™), de Solubilizadores de
fosfato e respectivos intervalo de confianga, na Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria da Paraiba S. A / Estacao Experimental de Aparecida (EMEPA-PB).
Perimetro Irrigado Varzeas de Sousa, 2013.

Solubizadores de Fosfato
Sistemas Profundidades (cm) Subdreas Sequéncia  NMP LogNMP ICi LoglCi ICs LoglICs
CB 0-15 1 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 8,62E+03 3,94

CB 0-15 2 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 8,62E+03 3,94
CB 0-15 3 322000 1,68E+02 2,23 3,60E+01 1,56 7,86E+02 2,90
CB 0-15 4 333100 3,38E+03 3,53  7,22E+02 2,86 1,58E+04 4,20

Média 1,81E+03 3,07 3,87E+02 2,40 8,45E+03 3,74

CB 15-30 1 333000 1,84E+03 3,27  3,95e+02 2,60 8,62E+03 3,94
CB 15-30 2 333000 1,84E+03 3,27  3,95e+02 2,60 8,62E+03 3,94
CB 15-30 3 333230 2,20E+04 4,34  4,71E+03 3,67 1,03E+05 5,01
CB 15-30 4 333100 3,38E+03 3,53 7,22E+02 2,86 1,58E+04 4,20

Média 7,27E+03 3,60 1,55E+03 2,93 3,40E+04 4,27

C 0-15 1 333200 7,50E+03 3,88 1,60E+03 3,21 3,51E+04 4,54
C 0-15 2 331000 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20
C 0-15 3 332000 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
C 0-15 4 333200 7,50E+03 3,88 1,60E+03 3,21 3,51E+04 4,54

Média 4,02E+03 3,29 8,60E+02 2,62 1,88E+04 3,96

C 15-30 1 332000 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
C 15-30 2 333000 1,84E+03 3,27 3,95e+02 2,60 8,62E+03 3,94
C 15-30 3 332000 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
C 15-30 4 331000 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20

Média 9,14E+02 2,88 195E+02 2,21 4,27E+03 3,55

P 0-15 1 330000 1,84E+02 2,27  3,94E+01 1,60 8,61E+02 2,93
P 0-15 2 321000 1,17E+02 2,07  2,51E+01 1,40 5,48E+02 2,74
P 0-15 3 330000 1,84E+02 2,27 3,94E+01 1,60 8,61E+02 2,93
P 0-15 4 331000 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20

Média 2,06E+02 2,28 4,41E+01 1,61 9,64E+02 2,95

P 15-30 1 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 8,62E+03 3,94
P 15-30 2 320000 7,34E+01 1,87 1,57E+01 1,20 3,43E+02 2,54
P 15-30 3 332000 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
P 15-30 4 333000 1,84E+03 3,27 3,95E+02 2,60 §8,62E+03 3,94

Média 1,12E+03 2,82  2,41E+02 2,15 5,26E+03 3,49

RL 0-15 1 333000 1,84E+03 3,27  3,95e+02 2,60 8,62E+03 3,94
RL 0-15 2 330000 1,84E+02 2,27  3,94E+01 1,60 8,61E+02 2,93
RL 0-15 3 300000 1,84E+01 1,27  3,94E+00 0,60 8,61E+01 1,94
RL 0-15 4 330000 1,84E+02 2,27 3,94E+01 1,60 8,61E+02 2,93

Média 5,58E+02 2,27 1,19E+02 1,60 2,61E+03 2,94

RL 15-30 1 320000 7,34E+01 1,87 1,57E+01 1,20 3,43E+02 2,54
RL 15-30 2 310000 3,39E+01 1,53 7,25E+00 0,86 1,59E+02 2,20
RL 15-30 3 330000 1,84E+02 2,27  3,94E+01 1,60 8,61E+02 2,93
RL 15-30 4 320000 7,34E+01 1,87 1,57E+01 1,20 3,43E+02 2,54
Média 9,12E+01 1,88  1,95E+01 1,21 4,26E+02 2,55
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TABELA E: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Subéareas
Sequéncia do numero de repeticbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de Diazotréficos
crescidos no meio semissolido NFb e respectivos intervalo de confianga, na
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S. A / Estacéo
Experimental de Aparecida (EMEPA-PB). Perimetro Irrigado Varzeas de Sousa,
2013.
Meio NFb (Azospirillum spp.)

Sistemas Profundidades (cm) Subareas Sequéncia NMP  LogNMP ICi LoglCi ICs LoglICs
CB 0-15 1 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43  589E+02 2,77
CB 0-15 2 332000 7,53e+02 2,88 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
CB 0-15 3 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43 589E+02 2,77
CB 0-15 4 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43  589E+02 2,77

Média 2,83E+02 2,29  5,95E+01 1,62  1,30E+03 2,96

CB 15-30 1 311000 4,44E+01 1,65 9,49E+00 0,98 2,07E+02 2,32
CB 15-30 2 320000 551E+01 1,74 1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
CB 15-30 3 311000 4,44E+01 1,65 9,49E+00 0,98 2,07E+02 2,32
CB 15-30 4 332000 7,53E+02 2,88 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54

Média 2,24E+02 1,98  4,70E+01 1,31 1,03E+03 2,65

C 0-15 1 320000 551E+01 1,74 1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
C 0-15 2 221000 1,65E+01 1,22  3,54E+00 055 7,73E+01 1,89
C 0-15 3 332000 7,53E+02 2,88 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
C 0-15 4 321000 8,80E+01 1,94 1,88E+01 1,27 4,11E+02 2,61

Média 2,28E+02 1,95 4,79E+01 1,27  1,05E+03 2,61

C 15-30 1 211000 1,23e+01 1,09 2,62E+00 0,42 573E+01 1,76
C 15-30 2 311000 4,44E+01 1,65 9,49E+00 0,98 2,07E+02 2,32
C 15-30 3 321000 880E+01 1,94 1,83E+01 1,27  4,11E+02 2,61
C 15-30 4 321000 8,80E+01 1,94 1,83E+01 1,27  4,11E+02 2,61

Média 581E+01 1,66 1,24E+01 099 2,72E+02 2,33

P 0-15 1 120000 6,82E+00 0,83 1,46E+00 0,16  3,19e+01 1,50
P 0-15 2 310000 2,54E+01 1,41 5,44E+00 0,74 1,19e+02 2,08
P 0-15 3 330000 1,38E+02 2,14  2,95E+01 1,47 6,46E+02 2,81
P 0-15 4 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43 589E+02 2,77

Média 7,41E+01 1,62 1,59E+01 0,95 3,46E+02 2,29

P 15-30 1 200000 5,50E+00 0,74 1,18E+00 0,07 2,57E+01 1,41
P 15-30 2 121000 9,22E+00 0,9 1,97E+00 0,30 4,31E+01 1,63
P 15-30 3 100000 2,14E+00 0,33 4,58E-01 -0,34 1,00E+01 1,00
P 15-30 4 300000 1,38E+01 1,14 296E+00 0,47 6,46E+01 1,81

Média 7,67E+00 0,79  1,64E+00 0,12  3,58E+01 1,46

RL 0-15 1 200000 5,50E+00 0,74 1,18E+00 0,07 2,57E+01 1,41

RL 0-15 2 200000 5,50e+00 0,74 1,18E+00 0,07 2,57E+01 1,41

RL 0-15 3 120000 6,82E+00 0,83 1,46E+00 0,16  3,19E+01 1,50

RL 0-15 4 201000 858E+00 0,93 1,84E+00 0,26 4,01E+01 1,60
Média 6,60E+00 0,81 141E+00 0,14 3,08E+01 1,48

RL 15-30 1 210000 880E+00 0,94 1,83E+00 0,27 4,11E+01 1,61

RL 15-30 2 000000 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

RL 15-30 3 000000 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

RL 15-30 4 010000 1,83E+00 0,26 3,91E-01 -0,41 §54E+00 0,93
Média 2,66E+00 0,60 568E-01 -0,07 1,24E+01 1,27
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TABELA F: Sistemas de uso: Coco com Banana (CB), area cultivada apenas com
coco (C), area de pousio (P) e area de reserva legal (RL). Profundidades. Subareas
Sequéncia do numero de repeticdbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™),
logaritmo do NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de Diazotréficos
crescidos no meio semissolido JNFb e respectivos intervalo de confianga, na
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S. A / Estacéo
Experimental de Aparecida (EMEA) Perimetro Irrigado Varzeas de Sousa, 2013.

Meio JNFb (Herbaspirillum spp.)
Sistemas Profundidades (cm) Subéreas Sequéncia  NMP  LogNMP ICi LogICi ICs LogICs
CB 0-15 1 320000 5,51E+01 1,74 1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41

CB 0-15 2 331000 2,55E+02 2,41 545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
CB 0-15 3 320000 5,51E+01 1,74 1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
CB 0-15 4 330000 1,38E+02 2,14 2,95E+01 1,47 6,46E+02 2,81

Média 1,26E+02 2,01 2,69E+01 1,34 5,88E+02 2,68

CB 15-30 1 330000 1,38E+02 2,14 2,95e+01 1,47 6,46E+02 2,81
CB 15-30 2 331000  2,55E+02 2,41  545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
CB 15-30 3 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43 5,89E+02 2,77
CB 15-30 4 320000 5,51E+01 1,74  1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
Média 1,43E+02 2,10 3,07E+01 1,43 6,71E+02 2,77
C 0-15 1 322000 1,26E+02 2,10 2,70E+01 1,43 589E+02 2,77
C 0-15 2 321000 8,80E+01 1,94  2,70e+01 1,43 4,11E+02 2,61
C 0-15 3 311000 4,44E+01 1,65 2,70e+01 1,43 2,07E+02 2,32
C 0-15 4 333000 1,38E+03 3,14  2,70E+01 1,43 6,47E+03 3,81

Média 4,10E+02 2,21 2,70E+01 1,43 1,92E+03 2,88

c 15-30 1 332000 7,53E+02 2,88  1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
o 15-30 2 323000 1,71E+02 2,23 3,66E+01 1,56 7,99E+02 2,90
o 15-30 3 320000 5,51E+01 1,74  1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
C 15-30 4 331000  2,55E+02 2,41  545E+01 1,74 1,19e+03 3,08

Média 3,08E+02 2,31 6,50E+01 1,64 1,42E+03 2,98

P 0-15 1 332000 7,53E+02 2,88  1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
P 0-15 2 331000 2,55E+02 2,41  545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
P 0-15 3 321000 §&,80E+01 1,94  1,88E+01 1,27 4,11E+02 2,61
P 0-15 4 310000 2,54E+01 1,41  544E+00 0,74 1,19e+02 2,08

Média 2,80E+02 2,16 590E+01 1,49 1,29e+03 2,83

P 15-30 1 320000 5,51E+01 1,74  1,18E+01 1,07 2,57E+02 2,41
P 15-30 2 332000 7,53E+02 2,88  1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
P 15-30 3 331000  2,55E+02 2,41 545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
P 15-30 4 333000 1,38E+03 3,14  2,96E+02 2,47 6,47E+03 3,81

Média 6,12E+02 2,54 1,30E+02 1,87 2,84E+03 3,21

RL 0-15 1 321000 §&,80E+01 1,94  1,88E+01 1,27 4,11E+02 2,61
RL 0-15 2 331000  2,55E+02 2,41  545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
RL 0-15 3 331000  2,55E+02 2,41  545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
RL 0-15 4 322000 1,26E+02 2,10 2,70e+01 1,43 589E+02 2,77

Média 1,81E+02 2,21 3,87E+01 1,54 8,46E+02 2,88

RL 15-30 1 330000 1,38E+02 2,14 2,95E+01 1,47 6,46E+02 2,81
RL 15-30 2 331000  2,55E+02 2,41 545E+01 1,74 1,19e+03 3,08
RL 15-30 3 311000 4,44E+01 1,65 9,49E+00 0,98 2,07E+02 2,32
RL 15-30 4 310000 2,54E+01 1,41  544E+00 0,74 1,19e+02 2,08
Média 1,16E+02 1,90 2,47E+01 1,23 541E+02 2,57
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