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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof* Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
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DECLARAGCAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.
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previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art.
927 do Cadigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicoes de ensino superior plblicas, conforme recomendacdo da CAPES para
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RESUMO: A verificagdo da qualidade do solo
€ um instrumento importante para monitorar a
sua degradacdo, e planejar a implantacéo de
praticas sustentaveis de manejo. Este estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade do
solo em trés areas com sistema agroflorestal
localizadas na APAE RURAL de Campo Mouréo.
As trés areas apresentam estagios distintos:
uma inicial, com caracteristicas de atividade de
degradacao do solo (Area 1); uma intermediaria,
onde foi implantado o sistema agroflorestal ha
um ano (Area 2); e uma avancada, apresentando
formacdo florestal mais madura e perene (Area
3). Foram utilizados trés grupos funcionais de
microrganismos, sendo eles: Fungos Totais,
Bactérias aérobias e Bactérias produtoras
de celulase. Todos os microrganismos foram
quantificados por UFC/g, Unidades Formadoras
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de Colbnia por grama de solo diluido e testados com Anova “one-way” para verificagcdo de
diferencas. Area 1 mostrou menor abundancia de biondicadores, na ordem de 105 UFC;
Area 2 apresentou composicéo intermediaria de fungos totais, bacterias aerébias e bacterias
produtoras de celulase, com UFC em torno de 107; Area 3 apresentou maior composic&o dos
microrganismos bioindicadores em estudo, com maior quantidade de fungos (108) e bactérias
(10"9). Dessa forma, quanto mais complexo o ambiente mais micro-organimos bioindicadores
foram encontrados.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Agrofloresta; Indicadores biolégicos; Microbiologia
Edafica.

MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF SOIL QUALITY RECOVERING FROM AN
AGROFORESTRY SYSTEM

ABSTRACT: The verification of soil quality is an important tool to monitor its degradation,
and to plan the implementation of sustainable management practices. The objective of this
study was to evaluate the soil quality in three areas with agroforestry systems located at
APAE RURAL de Campo Mourao. The three areas present distinct stages: an initial one, with
characteristics of soil degradation activity (Area 1); an intermediary, where the agroforestry
system was implemented a year ago (Area 2); and an advanced one, presenting more mature
and perennial forest formation (Area 3). Three functional groups of microorganisms were used:
Total Fungi, Bacteria, and Cellulase producing Bacteria. All microorganisms were quantified
by UFC / g, Colony Forming Units per gram of diluted soil and tested with Anova “one-way”
to verify differences. Area 1 showed a lower abundance of bionicators, in the order of 10°
CFU; Area 2 presented intermediate composition of total fungi, aerobic bacteria and cellulase
producing bacteria, with UFC around 107; Area 3 presented the highest composition of the
bioindicators microorganisms under study, with a higher amount of fungi (108) and bacteria
(10%). Thus, the more complex the environment the more micro-organism bioindicators were
found.

KEYWORDS: Agroecology; Agroforests; Biological indicators; Edaphic Microbiology.

11 INTRODUGCAO

Com o crescimento da popula¢gdo mundial aumentou a necessidade de produzir mais
alimentos, dessa forma, o manejo intensivo do solo, a monocultura e o uso dos pesticidas
e fertilizantes tornaram-se praticas comuns para aumento da produgéo agricola (Oliveira
et al., 2017). Com isso, o numero descontrolado de produtos quimicos na agricultura tem
gerado uma crescente preocupacgéo da sociedade atual quanto aos riscos a saude humana
e ao meio ambiente, o que vem alterando o cenario agricola mundial. O cenario alterado
tem causado maior demanda por alimentos isentos desses contaminantes, gerando assim
mercados mais exigentes em relagé@o a seguranca alimentar (De Mari et al., 2017).

O solo é um recurso natural fundamental, e sua qualidade é formada por fatores
quimicos, fisicos, biologicos e ecoldgicos, podendo ser modificados em prol de melhor
qualidade. A qualidade do solo é uma propriedade determinante para aumento de
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produtividade e sustentabilidade das culturas, influenciando também na sadde das plantas,
animais e consequentemente seres humanos (Melo et al., 2017). O manejo inadequado
e intensivo do solo pode ocasionar um estado de degradacgdo que, caso seja reversivel,
requer muito mais tempo e recurso para sua recuperagao (Cherubin et al., 2015). Assim, é
necessario o monitoramento dos solos manejados para a preservacao da sua qualidade e
para que proporcione uma producédo continuada.

Para impedir e reverter o processo de destruicdo do meio ambiente, algumas
solugdes econdmicas e praticas agricolas vem sendo repensadas, de forma que permitam
aos produtores melhores condi¢cdes de vida, e ao mesmo tempo que preservem ou
recuperem remanescentes florestais. Os sistemas agroflorestais apresentam um enorme
potencial como fonte de solucdes alternativas para os problemas enfrentados na agricultura
convencional, permitindo principalmente aos pequenos produtores, retornos econémicos e
maior conservagao dos recursos naturais (Arantes et al., 2017). Sistemas agroflorestais
consistem em consorcios de culturas agricolas com espécies arbéreas que podem ser
utilizados para restaurar florestas e recuperar areas degradadas, em que essa tecnologia
ameniza limitagcdes do terreno, minimiza riscos de degradacéo inerentes a atividade agricola
e otimiza a produtividade, fazendo com que aja diminuigcdo na perda de fertilidade do solo e
no ataque de pragas (Righi e Bernardes, 2015). As perdas totais de solo, carbono orgénico
e nutrientes dos sistemas convencionais, estimadas para um ano, sdo maiores que as
de sistemas agroflorestais, o que indica a maior sustentabilidade ecolégica dos sistemas
agroflorestais, evidenciando a necessidade da busca de sistemas mais conservadores dos
recursos naturais do que os convencionais (Mascarenhas et al., 2017).

Com a necessidade de analisar a qualidade do solo, um conjunto minimo de
indicadores englobando caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas s&o utilizados
(Cherubin et al., 2015). No entanto, por ser a parte mais viva e mais ativa da matéria
orgénica do solo e por atuar em importantes processos bioquimicos, estudos mostram que
os indicadores biolégicos sdo mais sensiveis que os indicadores quimicos e fisicos para
detectar com mais antecedéncia alteragbes que ocorrem no solo em fungéo do seu uso e
manejo (Stécker et al., 2017).

Utiliza-se para bioindicacéo de qualidade de solo diversas metodologias envolvendo
microrganismos. Bioindicadores sédo propriedades ou processos biologicos dentro do solo
que indicam a situagéo deste ecosistema (Cherubin et al., 2015), podendo ser utilizados no
biomonitoramento da qualidade do solo, que € a medida da resposta de organismos vivos
a mudancgas no seu ambiente (Heger et al., 2012). Pesquisas tém apontado que alguns
indicadores relacionados com a comunidade microbiana do solo sdo bastante sensiveis
as alteracdes provenientes das atividades agricolas, fornecendo, dessa forma, subsidios
importantes para o correto planejamento do uso da terra e manejo do solo (Stécker et
al., 2012). A utilizacao de indicadores biolégicos em programas de prevencéo dos efeitos

decorrentes da exposigéo profissional a agentes quimicos vem sendo objeto da investigacéo
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cientifica, no sentido de proporcionar mais e melhores instrumentos de efetiva vigilancia da
saude dos trabalhadores expostos (Santos e Maia, 2015).

Dessa forma, com a crescente demanda de praticas agricolas alternativas em
substituicdo das convencionais, o presente trabalho teve como finalidade avaliar a qualidade
do solo em trés areas localizadas na Associagao de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE
RURAL) do municipio de Campo Mouréo, Parana, como um estudo de caso de area em
recuperacao.

21 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na APAE RURAL de Campo Mour&ao no municipio de Campo
Mour&o no estado do Parana (052°20'W e 024°04’S) onde ha tendéncia de concentracdo
de chuvas nos meses correspondentes a estagdo verdo, sem estagdo seca definida. A
temperatura média anual corresponde a 17,2 °C e os indices pluviométricos em torno de
1450 mm anuais (Alvares et al., 2013). A cobertura vegetal nativa da regiao de Campo
Mouréo é formada por Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta Ombrofila Mista
Montana e areas de transi¢cdo entre as mesmas, com pequenos fragmentos de Cerrado
(Roderjan et al., 2002).

A éarea de estudo na APAE RURAL de Campo Mourdo abrange aproximadamente
1,2 ha, sendo dividas em trés areas menores: a) Area 1 tem 6.067 m2 esta em “recuperacéo
inicial” apresenta-se dominada por gramineas e ainda em fase de planejamento; b) Area
2 tem cerca de 3.622 m? e esta em fase de “recuperacao intermediaria”, a qual recebeu
um sistema agroflorestal baseado na fruticultura e algumas culturas temporarias como
forma de enriquecer o solo; c) Area 3 tem cerca 2.247 m2 e encontra-se em “recuperacao
avancada”, a qual abrange uma area de APP que margeia um coérrego, o sistema utilizado
foi o sucessional biodiverso, sendo ele o sistema que mais se assemelha a uma floresta
primaria (Figura 1).
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Figura 1. Areas dos sistemas agroflorestais implantados na APAE Rural de Campo Mouréo, Parana,
Brasil.

Fonte: Google Earth ® (2017) — Editado.

Para a analise do solo, foi retirada uma amostra de solo de cada area, composta
de trés subamostras homogeneizadas, as quais foram armazenadas em sacos plasticos
e posteriormente levadas ao laboratério para processamento. Em laboratério, o solo foi
distribuido em bandejas plasticas para a retirada de materiais indesejados (galhos, raizes
e folhas) e da sua macrofauna. Para estabilizacdo da umidade, foram utilizados 100g de
solo de cada amostra, armazenado em estufa de secagem e esterilizagdo THELGA 1500W
em temperatura constante de 30 °C, monitorado por pesagem diaria com auxilio da balancga
de precisdo MARTE AY220 até a estabiliza¢cdo de umidade, quando a amostra de solo ndo
varia o peso devido a perda total de agua (Madigan et al., 2010).

Apbs a estabilizagdo realizou-se a diluicao seriada das amostras, onde 10 g de
cada amostra foi diluida em 90 mL de solucéo salina (0,85% NaCl) estéril, mantendo sob
agitacdo em agitador magnético EVEN 78HW-1 com rota¢do rapida durante 40min. Em
seguida foi feita a diluicdo seriada, diluindo 1 mL da solugdo obtida em 9 mL de solugéo
salina estéril, sendo esta diluicdo de 10" e assim sucessivamente (Bordignon, 2012).

Para o calculo das unidades formadoras de col6nias por grama de solo (UFC/g), apds
a quantificagéo dos microrganismos, utilizou-se a metodologia de contagem de colénias de
bactérias e fungos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2012), seguindo a
equacao 1: UFC/g = numero médio de colbnias nas placas X diluicdo da amostra X 10* (*
este 10 refere-se ao fato de terem sido plaqueados apenas 100 L de suspenséo).

Para a analise do crescimento de bactérias aerodbias totais foi utilizado o método
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usando o meio de cultura Maria Luria-Bertani e para as bactérias produtoras de celulase
foram feitas em meio de cultura Luria-Bertani adicionado 0,2% de carboximetilcelulose.
ApoOs a estabilizagdo do crescimento, as placas foram imersas em solucdo de vermelho
congo (1 mg.mL") e lavadas com solugéo de NaCl 1M. No crescimento de fungos, para sua
contagem, foi utilizado o meio Martin’s-Bengala Agar (Kaschuk et al., 2011).

Coletou-se no més de setembro de 2017, dezembro de 2017 e fevereiro de 2018
para se chegar aos valores médios das triplicatas para cada meio de cultura seletivo.
Assim, obteve-se um total de nove medidas representativas do solo em analise para cada
tratamento. Considerou-se tratamento o estagio em que cada area se encontra quanto a
implantagcéo do sistema agroflorestal.

Realizou-se uma analise exploratoria dos dados bem como uma anadlise de variancia
para verificar a existéncia de diferencas na composicao das comunidades microbiolégicas
nas areas com diferentes estagios agroflorestais.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral os indicadores microbiol6gicos sdo mais abundantes em solos com
mais tempo de implantacao do sistema agroflorestal (Figura- 2). Ao se calcular as UFCs em
valores brutos de maneira descritiva observa-se maior nimero de colénias formadas para
os trés micro-organismos indicadores. Ao se comparar por meio de andlise de variancia
paramétrica das UFCs para fungos totais nédo foi observado diferenca significativa apesar
das diferengas numéricas (p=0,119). Para bactérias aerobias observou-se que a area 1,
de estagio mais inicial, portanto sem tempo de agéo do sistema agroflorestal, apresentou
significativamente menor UFCs que as outras duas areas (p=0,034). Na comparagéo das
bactérias produtoras de celulase demonstrou-se que a area 3, com estagio avangcado
agroflorestal apresentou maior UFCs que as outras areas (p=0,015) detalhado na Tabela-1.

Agrofloresta Fung(oFsT';'otais Bactéri?g A%erc’;bias BactécriealllsJI ggc;d(uBtgr)as de
Area 1 (inicial) 6.9708+1,34 7.6810+1,11* 8.8441+0,95
Area 2 (intermediaria) 6.7456+0,98 8.8731+0,84 8.7846+0,82
Area 3 (avangada) 8.0112x1,51 9.0505+1,27 10.1068+1,18*

* estatisticamente diferentes dentro do mesmo grupo de micro-organismos no teste Anova one way
p<0,05.

Tabela 1. Resultados das médias das unidades formadoras de colénia (UFC) nas trés areas de
agrofloresta em estagios diferentes para os trés grupos de micro-organismos indicadores de qualidade
de solo.

Os componentes microbianos vivos do solo sdo também denominados de biomassa
microbiana e as bactérias e fungos respondem por cerca de 90% da atividade microbiana
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do solo (Cardoso et al., 2010), ou seja, quanto mais bactérias e fungos estao presentes
no solo, mais saudavel e fértil ele €. Um solo fértil € aquele que apresenta, em formas
acessiveis as plantas, todos os nutrientes necessarios ao seu crescimento, ou uma
populagdo microbiana capaz de libera-los, rapidamente, para as plantas (Cardoso et al.,
2010). Os fungos séo importantes, pois se associam as raizes de inUmeras espécies de
plantas e aumentam a 4rea de absor¢do das mesmas, facilitando a absorcéo de nutrientes,
particularmente daqueles que apresentam baixa mobilidade no solo, como o fésforo. Afetam,
também, a absorcéo de agua, diminuindo os efeitos dos estresses hidricos (Kaschuk et al.,
2011). Apesar de nao apresentarem diferengas estatisticamente significativas, mostram no
presente estudo que estdo em uma biomassa indicadora de plena atividade microbiana nas
trés areas. Em conformidade com Stécker e colaboradores 2017, os fungos sédo os mais
facilmente colonizaveis nos solos de sistemas agroflorestais, mesmo os em alto grau de
degradacao.
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Figura 2. Log das unidades formadoras de coldnias (médias e erro padrdo) nas trés areas para os trés
grupos funcionais de micro-organismos. (FT1=Fungos Totais na area 1, FT2=Fungos Totais na area 2,
FT3=Fungos Totais na area 3; BA1=Bactérias Aerdbias na area 1, BA2=Bactérias Aerdbias na area 2,
BA3=Bactérias Aerobias na area 3; BC1=Bactérias produtoras de Celulase na area 1, BC2=Bactérias
produtoras de Celulase na area 2, BC3=Bactérias produtoras de Celulase na area 3).

Dentre os microrganismos, as bactérias sdo as que formam o grupo com maior
diversidade fisiolégica, o que propicia maior adaptalidade (Ferreira et al., 2017). Uma outra
propriedade das bactérias é que sdo importantes promotoras de crescimento vegetal,
fazendo com que tenha grande disponibilidade de carbono para o crescimento celular,
tendo como melhores resultados a caseina como fonte de carbono. Para esses organismos
a area 1, com menor tempo de implantagéo do experimento, ou seja, apresentando menor
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biomassa vegetal e estagio inicial agroflorestal, apresentou menor média de unidades
formadoras de colénia. As &reas 2 (intermediaria) e 3 (avancada) apresentaram maior
colonizagdo desses organismos. Isso corrobora com Butenshoen et al., 2013; Ferreira et
al., 2017 e Fidelis et al., 2017 que detectaram bactérias aerdbias em maior quantidade
em areas mais preservadas e relacionam isso a maior atividade metabodlica em solos de
agroflorestas.

Os microrganismos produtores de celulase sdo extremamente importantes para o
aumento da comunidade microbiol6gica, o que podemos observar no gréafico das bactérias
produtoras de celulase, pois a celulase produzida é uma enzima biocatalisadora da reagéo
de hidrélise da celulose, sendo de grande importancia para o fluxo de carbono e energia
no solo, uma vez que ha degradacgéo da celulose, as reagdes envolvidas tornam o carbono
disponivel para o crescimento de microrganismos no solo (Xiao et al., 2017).

A area 3 com mais tempo de implantacdo da agrofloresta apresentou destacada
abundancia dessas bactérias produtoras de celulase em relagdo as outras duas areas. Isso
se deve & maior atividade de degradacédo de celulose de matéria organica morta e viva,
bem como acelerada ciclagem de nutrientes em ambientes mais complexos. Isso esta de
acordo com Xiao e colaboradores (2017) que estudaram o nivel de respiragéo basal do
solo que é diretamente afetado pela abundancia de microrganismos em geral e em especial
bactérias aerbbias e produtoras de celulase.

A avaliagdo das propriedades bioldgicas do solo se adequa a maioria dos critérios
de um indicador de qualidade de solo apesar desse componente ter sido ignorado em
muitos estudos. A capacidade de responder rapidamente as mudancas no solo e o fato da
atividade microbiana do solo refletir a influéncia conjunta dos fatores responsaveis pela
degradacdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes (Zhang et al., 2011), justifica o
uso de microrganismos e processos microbiologicos para estudar a qualidade do solo.

Para nortear a escolha de indicadores de qualidade/degradacéo do solo, utiliza-se
alguns critérios: os indicadores devem ser sensiveis as variagées de manejo e clima, de facil
mensuragao, econdmicos e Uteis para explicar os processos do ecossistema. Entretanto,
a selecédo de indicadores vai depender da finalidade a que se propde a utilizagéo do solo.

A microbiota do solo apresenta grande potencial de utilizacdo em estudos da
qualidade edafica, pois os microrganismos constituem fonte e depdsito de nutrientes em
todos os ecossistemas; além disso, participam ativamente em processos benéficos como a
estruturacédo do solo, a formacéo do humus, a solubilizagcdo de nutrientes para as plantas
e a degradacdo de compostos persistentes aplicados ao solo (Gama-Rodrigues, 2008;
Kaschuk et al., 2010). As propriedades microbioldgicas tém sido amplamente discutidas na
literatura como indicadores de qualidade (Paradelo et al., 2009; Stursovéa e Baldrian, 2011;
Zhang et al., 2011; Lisboa et al., 2013) dado o relacionamento entre atividade e diversidade
microbiana, vegetacdo e sustentabilidade dos ecossistemas.

A importancia de aplicagdo dos microrganismos nao esta relacionada unicamente
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ao aumento na densidade microbiol6gica desses microrganismos, beneficiando somente o
aumento restrito dos fungos e bactérias no solo, mas também é de extrema importancia para
0 aumento da diversidade microbiolégica, pois certos microrganismos tem a capacidade
de auxiliar na colonizagdo de outros microrganismos, que também contribuem para o
crescimento vegetal (Cunha et al., 2012). Assim os resultados obtidos sugerem, que os
microrganismos podem indicar o estagio de recuperacdo em areas degradadas e servem

de parametro para manejo de solo.

41 CONCLUSOES

As areas apresentam qualidade de solo diferentes baseando-se nos indicadores
microbiolégicos utilizados. A area 3 com implantagdo do sistema agroflorestal a mais
tempo foi a que apresentou melhores condi¢des, seguida pela area 2 de caracteristicas
intermediarias tanto nos componentes vegetais como nos indicadores microbiolégicos.
E por fim a area 1 que tem a agrofloresta mais recente, refletindo menor atividade e
composicéo da microbiota.

Os indicadores microbiol6gicos se mostraram eficientes no monitoramento de
areas com sistemas agroflorestais e revelaram coeréncia com a literatura e o experimento
realizado, evidenciando direta correlacdo da qualidade do solo (indicada pelos micro-
organismos) com o tempo de implantacdo de sistemas agroflorestais.
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