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Atributos Microbiológicos do Solo em 
Diferentes Densidades de Plantio da 
Gliricídia no Pomar Cítrico
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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar o impacto de resíduos de gliricídia e ureia como
fontes de N para citros sobre atributos microbiológicos do solo, em um segundo 
ano de ensaio. As amostras de solo foram coletadas de um pomar de citros 
implantado em Argissolo Amarelo no Campo Experimental de Umbaúba, SE, em
2011. No experimento foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com 
quatro repetições e cinco tratamentos: T1, sem N; T2, com adição de N como 
ureia; T3, T4 e T5: sem N e adição de resíduos de duas, cinco e oito plantas 
de gliricídia, por planta de laranja, respectivamente. As amostras de solo foram 
analisadas quanto à estrutura da comunidade microbiana (CM), respiração basal 
(RB), atividades de enzimas dos ciclos do C, P e S e o teor de glomalina no solo. 
Três CM distintas foram observadas: CM1 sob T1, CM2 sob T2 e CM3 sob T3, 
T4 e T5. Comparativamente à CM3, CM1 e CM2 foram menos enriquecidas em 
fungos saprofíticos e em fungos micorrízicos arbusculares, respectivamente. Os 
tratamentos também diferiram quanto às funcionalidades microbianas. A adição 
de gliricídia promoveu as atividades de arilsulfatase, beta-glicosidase, fosfatase 
e os teores de glomalina, porém entre os níveis crescentes de gliricídia não 
foram observadas diferenças nestas atividades. A adição de ureia reduziu a RBS 
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em relação ao controle e a atividade de sacarase em relação aos tratamentos 
com gliricídia. Ao contrário da tendência observada para a maioria das enzimas, 
a atividade de xilanase foi estimulada pela adição de ureia. Diferentes fontes 
de N afetam a estrutura da CM e a funcionalidades da microbiota associadas 
em pomares de citros; estes resultados corroboram, em grande parte, os 
encontrados no primeiro ano de avaliação.

Palavras-chave: citros, Gliricidia sepium, qualidade do solo.

Introdução

O uso de leguminosas dentro do pomar tem sido indicado como uma das 
alternativas para incrementar o aporte de resíduos vegetais ao solo (GANRY et
al., 2001). Além disto, o plantio de leguminosas arbóreas nas entrelinhas de 
citros pode proporcionar uma considerável redução do uso de fertilizantes 
nitrogenados minerais por ser uma fonte permanente de nitrogênio, o que se
refl ete positivamente na diminuição de custos, além de proporcionar condições 
mais favoráveis do ponto de vista ambiental (ANJOS et al., 2004). Neste sentido,
a gliricídia se constitui numa opção natural, pelo seu potencial produtivo e por
ter demonstrado uma grande adaptabilidade à ecorregião de Tabuleiros Costeiros,
que apresentam baixos teores de matéria orgânica e reduzida agregação 
(FERNANDES et al., 2011).

A avaliação do impacto do uso de técnicas agrícolas sobre a microbiota do solo
é de grande relevância, visto que os micro-organismos são essenciais a processos
e propriedades importantes para a qualidade do solo, como a ciclagem de 
nutrientes, o acúmulo de matéria orgânica e a estrutura do solo (BOSSUYT et 
al., 2001; SCHMIDT et al., 2007).

O objetivo desse estudo foi avaliar o impacto de aportes de resíduos de gliricídia
e ureia como fonte de N em pomar cítrico sobre a estrutura das comunidades e
funcionalidades microbianas em solo de Tabuleiros Costeiros de Sergipe visando
à melhoria da qualidade do solo, em um segundo ciclo de avaliação (2º ano de 
experimento).
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Material e Métodos

O experimento para esse estudo foi implantado em Argissolo Amarelo no Campo
Experimental de Umbaúba/SE em um pomar de citros com copa de laranja pêra
e porta-enxerto de limão cravo, em 2011. O espaçamento foi de 6 m x 4 m. 
Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso com quatro repetições e cinco 
tratamentos: T1 = fornecimento dos nutrientes recomendados para cada ano a
partir do plantio do experimento (SOBRAL et al., 2008), na forma mineral, exceto
N; T2 = T1 + dose total de N recomendada para cada ano, como ureia; T3, T4
e T5 = T1 + N fornecido por resíduos de duas, cinco e oito plantas de gliricídia
por planta de citrus. As plantas de gliricídia utilizadas como fonte de N são
dispostas em duas fi leiras em entrelinhas alternadas de citros, com espaçamento
de 2,50 m entre a linha de gliricídia e a de citros adjacente. As gliricídias foram 
podadas a cada intervalo de três a quatro meses e o material de parte aérea 
depositado sobre a zona de coroamento de plantas cítricas. Na data de coleta 
de amostras de solo (maio de 2013), seis cortes e deposições já haviam sido 
realizados. As amostras de solo para análises foram coletadas na zona do 
coroamento das plantas a uma profundidade de 0-10 cm. Após coletadas, as 
amostras de solo foram remetidas para o Laboratório de Microbiologia do Solo 
da Embrapa Tabuleiros Costeiros, onde foram peneiradas em malha de 2 mm de 
diâmetro e acondicionadas a 4°C até o início das análises. Foram determinados 
respiração basal (SILVA et al., 2007), as atividades das enzimas fosfatase ácida,
�-glicosidase, arilsulfatase (Tabatabai 1994), sacarase e xilanase (SCHINNER; 
VON MERSI, 1990), glomalina facilmente extraível (WRIGHT; UPADHYAYA, 
1998) e análise da estrutura das comunidades microbianas (CM), por meio dos
perfi s de ácidos graxos de ligações éster (SCHUTTER; DICK, 2000). A estrutura
das CM foi representada pela técnica de ordenação de non-metric multidimensional
scaling - NMS (SOKAL, 1979). Diferenças nestas comunidades foram atribuídas 
após teste de multiresponse permutation procedure - MRPP, P < 0,05 (MIELKE; 
BERRY, 2000). Correlações de Pearson entre escores da ordenação por NMS e 
concentrações de biomarcadores de grandes grupos microbianos nas amostras 
de solo foram utilizadas para caracterizar as alterações nas estruturas das CMs. 
O teste de Bonferroni (P < 0,05) foi empregado para comparar médias das 
demais variáveis entre diferentes tratamentos.
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Resultados e Discussão

Diferenças na estrutura das comunidades microbianas estabelecidas sob os 
tratamentos foram descritas por um gráfi co bidimensional pela técnica do NMS 
(Figura 1). Noventa e seis por cento da variabilidade original dos dados de EL-
FAME foram representados por este gráfi co, sendo 83% representados pelo 
Eixo 1 e 13%, pelo Eixo 2.

Fi
gu

ra
 1

. 
Es

tr
ut

ur
as

 d
as

 c
om

un
id

ad
es

 m
ic

ro
bi

an
as

 (
EC

M
) 
do

 s
ol

o 
so

b 
os

 t
ra

ta
m

en
to

s 
se

m
 N

 (
0
U

 0
G

),
 c

om
N

-u
re

ia
 e

 c
om

 a
di

çã
o 

de
 r

es
íd

uo
s 

de
riv

ad
os

 d
e 

2
 (

0
U

 2
G

),
 5

 (
0
U

 5
G

) 
e 

8
 (

0
U

 8
G

) 
pl

an
ta

s 
de

 g
lir

ic
íd

ia
 n

a
ár

ea
 d

e 
co

ro
am

en
to

 d
e 

ci
tr

os
. O

s 
sí

m
bo

lo
s 

re
pr

es
en

ta
m

 o
 c

en
tr

oi
de

 d
as

 E
C

M
s.

 A
s 

ba
rr

as
 d

e 
er

ro
 re

pr
es

en
ta

m
1
 D

P.
 C

en
tr

oi
de

s 
se

gu
id

os
 p

or
 m

es
m

as
 le

tr
as

 n
ão

 d
ife

re
m

 e
nt

re
 s

i (
P 

<
 0

,0
5
).

 C
oe

fi c
ie

nt
es

 d
e 

co
rr

el
aç

ão
 

en
tr

e 
m

ar
ca

do
re

s 
m

ic
ro

bi
an

os
 e

 E
ix

os
 1

 e
 2

 s
ão

 a
pr

es
en

ta
do

s 
no

s 
re

sp
ec

tiv
os

 e
ix

os
. 

B
G

P 
=

 b
ac

té
ria

s 
gr

am
 p

os
iti

va
s,

 A
C

T
 =

 a
ct

in
om

ic
et

os
, 

FM
A

 =
 f

un
go

s 
m

ic
or

ríz
ic

os
 a

rb
us

cu
la

re
s,

 1
7
:0

cy
/1

6
:1

�7
c 

(S
T
1
7
cy

) 
e 

1
9
:0

cy
/1

8
:1

�7
c 

(S
T
1
9
cy

) 
=

 in
di

ca
do

re
s 

de
 e

st
re

ss
e 

m
ic

ro
bi

an
o.



III Seminário de Iniciação Científi ca e Pós-Graduação da Embrapa Tabuleiros Costeiros128

A estrutura das comunidades microbianas (CM) desenvolvidas sob os três 
tratamentos com adição de gliricídia não diferiu. Deste modo, três CM distintas 
foram observadas nos diferentes tratamentos: CM1, sob T1; CM2, sob T2 e 
CM3, sob T3, T4 e T5. O gradiente estrutural estabelecido da esquerda para a 
direita do Eixo 1 foi caracterizado por incrementos relativos em bactérias gram 
positivas (BGP) e actinomicetos, e por decréscimos em fungos micorrízicos 
arbusculares (FMA). Deste modo, CM2 foi constituída por maiores proporções 
de BGP e actinomicetos que as demais CM, o oposto sendo válido para 
FMAs. As duas relações entre ácidos graxos ciclopropenos e seus precursores 
(17:0cy/16:1�7c e 19:0cy/18:1�7c), utilizadas como indicadores de estresse 
microbiano, também aumentaram em direção ao tratamento com ureia.

A adição de gliricídia promoveu as atividades de arilsulfatase, beta-glicosidase 
e fosfatase, em relação aos controles (0U 0G e 100U 0G), porém entre os 
níveis de gliricídia não foram observadas diferenças nestas atividades (Tabela 
1). O acúmulo de glomalina também foi promovido pelos resíduos de gliricídia 
em relação ao controle 0U 0G. A adição de ureia reduziu a RBS em relação ao 
controle e a atividade de sacarase em relação aos tratamentos com gliricídia. 
Ao contrário da tendência observada para a maioria das enzimas, a atividade de 
xilanase foi estimulada pela adição de ureia.
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Conclusão

Diferentes fontes de N afetam a estrutura da comunidade, o estado de estresse 
e a funcionalidades da microbiota associadas ao acúmulo de matéria orgânica e 
ciclagem de nutrientes em pomares de citros. Estes resultados são, em grande 
parte, consistentes com os obtidos no primeiro ano de avaliação.
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