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RESUMO: Os solos do cerrado meridional 
maranhense destacam-se pelo seu 
potencial agrícola produtivo, visto que as 
atividades agrícolas são favoráveis pelas 
condições climáticas e topográficas da 
região. Nesse estudo foram avaliados os 

efeitos das atividades agrícolas na atividade 
e densidade microbiana em solos coletados 
nos municípios de Senador Edson Lobão 
e Balsas (MA), na profundidade de 0 a 20 
cm em diferentes condições de práticas 
agrícolas. Os resultados demonstraram 
que a comunidade bacteriana apresentou 
maior população em solos com cultivo 
de soja, feijão, mandioca e virgem 
(3.000 a 22.000 a UFC g-1 de solo),  
e mandioca, virgem e soja para fungos 
(9.100 a 25.000 UFC g-1 de solo). As taxas de 
respiração microbiana mostraram variações 
de 0,275 a 0,055 µ C-CO2 g-1 de solo, com 
maiores valores nos solos cultivados com 
soja, mandioca, feijão, nativo e queimadas. 
Dessa forma, este estudo forneceu um 
importante passo para o entendimento 
da dinâmica de regulação microbiana de 
carbono pelos sistemas agrícolas.
PALAVRAS-CHAVE: Cerrado Meridional 
Maranhense, Microrganismos, Solos, 
Diversidade.
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EFFECTS OF AGRICULTURAL ACTIVITIES ON MICROBIAL ACTIVITY IN 
RHIZOSPHERIC SOILS OF MERIDIONAL CERRADO MARANHENSE

ABSTRACT: The soils of meridional cerrado of maranhense out for their productive agricultural 
potential, since agricultural activities are favorable due to the climatic and topographical 
conditions of the region. This study evaluated the effects of agricultural activities on microbial 
activity and density in soils collected in the municipalities of Senador Edson Lobão and Balsas 
(MA), at a depth of 0 to 20 cm under different conditions of agricultural practices. The results 
showed that the bacterial community had a greater population in soils with soybean, bean, 
cassava and virgin cultivation (3.000 to 22.000 CFU g-1 of soil), and cassava, virgin and soy 
for fungi (9.100 to 25.000 CFU g-1 of soil). The microbial respiration rates showed variations 
from 0.275 to 0.055 µ C-CO2 g-1 of soil, with higher values in soils cultivated with soybeans, 
cassava, beans, native and burned. Thus, this study provided an important step towards 
understanding the dynamics of microbial carbon regulation by agricultural systems.
KEYWORDS: Meridional Cerrado of Maranhense, Microorganisms, Soils, Diversity.

1 |  INTRODUÇÃO
O cerrado é um dos principais biomas maranhenses, que vem sofrendo 

com o aumento da expansão das atividades agrícolas de alto valor econômico,  
devido à substituição da vegetação nativa por monoculturas de algodão, feijão, 
milho e soja. No entanto, a monocultura, bem como as práticas inadequadas 
de cultivo, tem acelerado os processos de degradação do solo com impactos  
ambientais adversos nos atributos físicos, químicos e biológicos  
(Soterroni et al., 2019; Sales; Oliveira Neto, 2020).

Os microrganismos do solo desempenham papéis fundamentais na 
manutenção da biodiversidade terrestre e dos processos ecossistêmicos,  
como conversão de nutrientes, ciclagem biogeoquímica, decomposição de matéria 
orgânica, fluxos de energia e influenciam na produtividade do ecossistema (Chu et al., 
2020; He et al., 2023; Joshi; Garkoti, 2023).

O conhecimento sobre a dinâmica dos microbiomas na qualidade do solo do bioma 
cerrado ainda não são compreendidas, sendo uma necessidade a busca de bioindicadores 
que avaliem com mais eficiência, os possíveis impactos sobre a composição e funcionamento 
da microbiota, indicando estratégias adequadas de conservação e manejo (Jurburg; Salles 
2015; Silva et al., 2021a).

Os indicadores mais comumente utilizados para avaliar a atividade microbiana do 
solo, são respiração microbiana (RM), carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente 
metabólico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC). A RM consiste na liberação de C-CO2 
pelos microrganismos, nos seus processos metabólicos, CBM refere-se à imobilização 
temporária do elemento na biomassa viva do microrganismo). O qCO2 informa quanto de 
C é perdido por meio do efluxo de CO2 para incorporar uma unidade de C na biomassa 
microbiana e qMIC representa a relação entre o CBM/COT utilizada como indicador da 
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qualidade da matéria orgânica do solo, demonstrando a eficiência dos microrganismos na 
utilização dos compostos orgânicos (Araújo Neto et al., 2014; Dadalto et al., 2015; Braga et 
al., 2016; Santos et al., 2019; Souza, 2021; Mason-Jones et al., 2021; Silva et al., 2021b; 
Yang et al., 2023).

Com isso, o presente trabalho visa avaliar a atividade e biomassa microbiana em 
solos dos municípios de Senador Edson Lobão e Balsas (MA), com diferentes práticas 
agrícolas. 

2 |  METODOLOGIA

Coleta das amostras de solos
As amostras de solos foram coletadas nos municípios de Senador Edson Lobão e 

Balsas (MA), situados no Cerrado Meridional Maranhense, sob diferentes condições de 
manejo e práticas agrícolas, como mostra a Tabela 1.

Local de Coleta Práticas Agrícolas
Balsas (MA) Solo com cultivo de soja

Governador Edson Lobão (MA)
Solo nativo (virgem)

Solo com cultivo de arroz, capim, feijão, mandioca e milho
Solo com uso frequente de queimadas

Tabela 1. Local de coleta das amostras de solos.

Fonte: Autores (2022).

Em cada área foram coletadas 12 subamostras, com auxílio de trado 
holandês, na profundidade de 0 a 20 cm, os pontos arranjados em dois círculos 
concêntricos ao redor de um único monólito, tamanho de 3 a 6 m de raio,  
a partir do monólito. Cada conjunto de 12 subamostras foi misturado para formar uma 
amostra composta de aproximadamente 500 g. Após a coleta, os solos foram peneirados 
(malha de 2 mm), acondicionados em sacos plásticos e mantidos à temperatura de 4 ± 0,1 
°C, até o momento das análises microbiológicas (Moreira et al., 2010).

Atividade microbiana do solo
A quantificação das bactérias e fungos totais cultiváveis foi determinada utilizando a 

técnica de plaqueamento por meio de Unidades Formadoras de Colônias (UFC) por grama 
de solo, utilizando o método de inoculação de suspensões diluídas de solo em meios de 
cultura específicos, com 3 repetições por diluição (Ramos et al., 2018; Alves; Orlanda, 
2013).

O método utiliza 1 g de solo para 9 mL de solução salina (NaCl 0,85%), 
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mantidas sob agitação durante 3 minutos e, submetidas a diluições seriadas até  
10-5. Em seguida, foram retiradas 100 µL da solução para o semeio com auxílio de alça 
de Drigalsky em placas de Petri contendo meio de cultura sólido Plate Count Agar – PCA 
(bactérias) e Sabouraud Dextrose 4% (fungos), em triplicatas. 

As placas foram incubadas durante 48 h a 28 ± 1 °C (bactérias) e 168 h a 30 
± 1 °C (fungos). Após o período de incubação, os números de colônias contadas foram 
multiplicados pela diluição correspondente e o resultado expresso em unidades formadoras 
de colônias - UFC por grama de solo (UFC g-1).

Atributos microbiológicos do solo
O teor de carbono da biomassa microbiana foi determinado após o 

tratamento do solo em estudo com irradiação por micro-ondas e fumigação,  
conforme metodologia de Ferreira et al. (1999) e Vance et al. (1987), respectivamente. O 
carbono extraído do solo foi calculado pela Equação 1:

Onde: C = carbono extraído do solo; Vb (mL) = volume do sulfato ferroso amoniacal 
gasto na titulação da solução controle (branco); Va (mL) = volume gasto na titulação da 
amostra; M = Molaridade da solução de sulfato ferroso amoniacal; V1 = Volume do extrator 
K2SO4; V2 = Alíquota do extrato da titulação; Ps (g) = massa de solo seco.

A estimativa da biomassa microbiana (BMC-C) é dada pela Equação 2:

   BMC - C (mg kg -1 = Fc x kc-1   (Equação 2)

Onde: BMS-C= biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por kg de solo 
(ou µg g-1); FC = fluxo obtido da diferença entre a quantidade de C (mg kg-1) recuperada no 
extrato da amostra fumigada e a recuperada na amostra não fumigada; kc = 0,33 - fator de 
correção proposta por Sparling e West (988).

A taxa de respiração microbiana (RBM) do solo foi avaliada em sistemas fechados 
de captura de dióxido de carbono (CO2). O sistema é composto de um pote de vidro com 
capacidade de 1 kg hermeticamente fechado, contendo 20 mL de água livre de CO2, béquer 
de 50 mL contendo 30 g de solo e outro de 50 mL com 15 mL de solução de NaOH 0,05 
moL L-1. O hidróxido de sódio de cada sistema foi retirado e titulado com HCl moL L-1 após 
24 horas de incubação (Anderson; Komsch, 1993). A emissão de CO2 foi calculada pela 
Equação 3:

   mg CO2 = (B - V) x (M - E)   (Equação 3)
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Em que: mg CO2 = representa a quantidade de CO2 emitida pelo solo no sistema;  
B = a quantidade média de CO2 capturada no controle; M = molaridade da solução de 
ácido clorídrico; E = Peso equivalente do carbono na molécula de CO2, cujo valor  
é 22.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O conhecimento do equilíbrio dinâmico e dos efeitos das práticas agrícolas sobre 

as populações na comunidade microbiana é importante, dadas às inúmeras funções que 
esses microrganismos desempenham no solo. Na Tabela 1, observa-se que o número 
de unidades formadoras de colônias por grama de solos foi diversificados nas diferentes 
amostras analisadas, obtendo variações de 3.000 a 22.000, e 3.700 a 22.000 UFC g-1 de 
solo para bactérias e fungos totais, respectivamente. 

Amostras de Solos
Análise Microbiológica (UFC g-1 de solo)
Bactérias Totais Fungos Totais

Arroz 3.000 3.700 
Capim 12.400 5.000 
Feijão 13.800 14.100 
Mandioca 9.800 16.800 
Milho 8.800 9.100 
Queimadas 10.000 8.000 
Soja 22.000 25.000 
Virgem 10.700 13.400 

Tabela 1. Análise da população microbiana em amostras de solos agrícolas do Cerrado Meridional 
Maranhense.

Fonte: Autores (2022).

Os resultados apresentados na Tabela 1, mostram uma tendência da comunidade 
bacteriana com maior população em solos com cultivo de soja, feijão, virgem e mandioca, 
com variação de 3.000 a 22.000 a UFC g-1 de solo. A população fúngica mostrou-se bem 
maior que o número de bactérias totais presentes nos solos cultivados com mandioca, 
virgem e soja (9.100 a 25.000 UFC g-1 de solo).

Segundo Primavesi (2002), os fungos nessas condições de manejo do solo são 
ávidos por açúcares e não apreciam muito os aminoácidos excretados por estes vegetais. 
Dessa forma, constatou-se que esses fatores associados ao tipo de exploração agrícola, 
podem ocasionar alterações qualitativas e quantitativas das populações microbianas do 
solo e na sua atividade.

O solo não cultivado (virgem), apesar de possuir valores altos de UFC g-1 em relação 
ao cultivo de arroz, milho, mandioca e queimadas, apresentou menor quantidade quando 
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comparados com feijão e soja (Tabela 1). Dessa forma, podemos utilizar esse tipo de solo 
como parâmetro de comparação ao desequilíbrio da comunidade microbiana nas diferentes 
amostras provocadas pelos diferentes manejos.

Em relação, a taxa de respiração da biomassa microbiana avaliada 
pelo método de evolução de CO2 durante a oxidação de compostos orgânicos,  
apresentam variações de 0,055 a 0,275 µ C-CO2 g-1 de solo (Figura 1). Os valores permitem 
verificar que a respiração da biomassa microbiana atingiu maiores valores nos solos 
cultivados com soja, mandioca, feijão, virgem e queimadas antes do plantio. A respiração 
microbiana atingiu menores valores nos solos cultivados com capim, arroz e milho. Esses 
resultados indicam maior atividade microbiana em solos com cultivo de soja e mandioca, 
provavelmente, em virtude da maior decomposição da matéria orgânica e reserva de 
nutrientes que são maiores nesses solos.
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Figura 1. Taxa de respiração microbiana dos solos em estudo.

Fonte: Autores (2022).

As avaliações da respiração microbiana em laboratório têm a vantagem de eliminar 
organismos da mesofauna e partes da planta que poderiam mascarar as avaliações (Kelting 
et al., 1998). Além disso, a temperatura e a umidade podem ser facilmente controladas, o 
que permite, inclusive, simulações. No entanto, quando amostras de solo são levadas ao 
laboratório, o grau de manipulação influencia a estrutura do solo e as trocas gasosas. 

No campo, as mensurações da respiração do solo consideram a serapilheira e são 
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amplamente usadas para avaliar a atividade geral da biomassa no solo, sob a influência 
do clima, das propriedades físicas e químicas e de práticas agrícolas ou silviculturas, como 
rotação de culturas (Paul et al., 1999), adição de matéria orgânica ou cobertura morta 
(Schroth et al., 1992), plantio direto, cultivo mínimo (Gunalapa; Scow, 1998), idade do 
povoamento, tipo de solo e espécies de árvores (Bauhus et al., 1998), mistura de espécies 
e presença de animais e excrementos no solo (Bardget et al., 1998), que normalmente 
aumentam a biomassa e a atividade da microbiota do solo. 

Na Tabela 3, são apresentados os valores da atividade da biomassa microbiana 
(BMS). 

Amostras de Solos Biomassa Microbiana (mg kg-1)
Arroz 2,72
Capim 5,45
Feijão 4,24
Mandioca ND
Milho 3,03
Queimadas ND
Soja 5,15
Virgem ND

ND = Não detectado

Tabela 3. Análise da biomassa microbiana em solos com diferentes tipos de práticas agrícolas.

Fonte: Autores (2022).

Os resultados das atividades microbianas (Tabela 1) e as taxas de respiração (C-
CO2) do solo (Figura 1), indicaram maior diversidade de microrganismos nas culturas de 
soja, feijão e mandioca. No entanto, a análise da biomassa microbiana descrita na Tabela 
3, demonstrou que o solo com plantio de capim, soja, feijão, milho e arroz apresentaram 
maiores valores de BMS. 

Estes resultados podem parecer equivocados, quando se esperava uma maior BMS 
em solos com cultivo de soja e feijão. Porém, isto se explica pelo fato de que as análises, em 
geral, a precisão não é alta, e que conforme a condição de armazenagem e processamento 
da amostra, modificações mensuráveis podem ocorrer e interferir no resultado final (De-
Polli; Guerra, 1997).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base nos resultados obtidos pode-se verificar que a comunidade bacteriana 

apresentou maior população em solos com cultivo de soja, feijão, mandioca e virgem (3.000 
a 22.000 a UFC g-1 de solo), e mandioca, virgem e soja para fungos (9.100 a 25.000 UFC 
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g-1 de solo). 
As taxas de respiração microbiana mostraram variações de  

0,275 a 0,055 µ C-CO2 g-1 de solo, com maiores valores nos solos cultivados com soja, 
mandioca, feijão, nativo e queimadas.

Dessa forma, os resultados deste estudo fornecem um importante passo para o 
entendimento da dinâmica de regulação microbiana de carbono pelos sistemas agrícolas.
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