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de degradação das terras associados à agricultura tradicional. Dentre essas 

rotação de culturas e o uso de adubos verdes, por seus efeitos na melhoria 

desmatamento de novas áreas. 
Deve-se considerar, ainda, que existem no solo diversas inter-

Matoso et al. (2012), em estudos que avaliam o teor de carbono (C) 

(2012) ao avaliarem o efeito residual da calagem nos atributos químicos 

de cálcio Ca+2+Mg+2 e redução da saturação por alumínio, proporcionando 
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al. (2010), em estudos com dose de calcário, constataram que doses até 3,2 
g kg-1 de solo podem favorecer a comunidade microbiana. 

em atributos químicos e na diversidade da comunidade bacteriana em um 

(Manihot sculenta 

DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO E AMOSTRAGEM DO SOLO

O experimento foi estabelecido em 2006, com um delineamento 

experimento, com revolvimento do solo até a profundidade de 20 cm; e 2) 

Cada sistema de preparo do solo foi subdivido em cinco subparcelas 

Mucuna 
aterrima Piper & Tracy) como adubo verde (M); iii) mucuna preta com 

 mucuna preta com aplicação de calcário 
(M+CaCO3); v) mucuna preta com aplicação de P e calcário (M+P+CaCO3). As 
dimensões das parcelas foram de 50m x 40m e das subparcelas de 10m x 20m. 
No estabelecimento do ensaio, em 2006, nas subparcelas com presença de P 
foram aplicados 23 kg ha-1 de P2O5

triplo. Nas parcelas com aplicação de calagem, aplicaram-se 3 Mg ha-1 de 
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como do calcário foi realizada a lanço. Em seguida, realizou-se em dezembro 
de 2006 a semeadura da mucuna preta, também a lanço. Em maio de 2007, 

tracionado por animal.

adubação potássica entre as linhas, com 72 kg ha-1 de K2

fonte cloreto de potássio. A colheita da mandioca foi realizada em setembro 

período até agosto de 2009. A vegetação foi eliminada com roçadeira manual 

da mandioca foram realizadas apenas capinas manuais, representando o 
sistema adotado pelos produtores da região. Os dados apresentados no 
presente trabalho consistem da análise de amostras de solo coletadas em 

mandioca. 

CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO SOLO
Inicialmente as amostras de solo foram secas a 45°C até massa 

constante e, a seguir, peneiradas em malha de 2 mm. Nessas amostras 
3+, Ca2+ e Mg2+ trocáveis, P e K 

potencial, conforme o manual de análises de solos da Embrapa (2011) e o 

CARACTERIZAÇÃO DA COMUNIDADE BACTERIANA DO SOLO POR PCR-DGGE
A avaliação foi realizada pela metodologia de PCR-DGGE (Denaturing 

Gradient Gel Electrophoresis

por eletroforese em géis de gradiente desnaturantes. As amostras de 

acondicionadas em freezer à temperatura de -20oC até o momento da análise. 
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A extração do DNA microbiano foi realizada com o “UltracleanTM Soil DNA 

recomendados pelo fabricante. Alíquotas do DNA foram analisadas em gel de 

primers 

rDNA, com cerca de 1.500 pares de bases (pb). A reação foi realizada nas 
condições descritas em Silva et al. (2013). 

primes F-968 
CGCCCGGGGCGCGCCCCGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGGAACGCG 

realizada nas condições descritas em Silva et al. (2013).
Para a eletroforese foi confeccionado um gel de poliacrilamida a 

-1

300ng do produto de PCR) do produto da segunda reação de PCR. A reação 

tampão TAE 0,5x, na voltagem de 100V e temperatura de 60°C por um 

e visualizado sob luz UV. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA E ÍNDICE DE DIVERSIDADE

procedimento RSPL (Pseudo Máxima Verossimilhança Residual / Normal). 
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Os géis de DGGE foram analisados pelo programa Bionumerics 

proporções iguais, de Burkholderia, Bradyrhizobium, Methylobacterium, 
Azorhizobium e Rhizobium
foram considerados em uma matriz binária de presença ou ausência de 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO SOB DIFERENTES MANEJOS 

(Tabela 1). Dentro de cada sistema de preparo do solo foram observadas 

de calcário (Tabela 1). Aparentemente não houve efeito da aplicação de 
fosfato e nem da adubação verde nos atributos químicos dos solos, uma 
vez que os tratamentos que receberam adição de mucuna e a combinação 
mucuna para P não diferiram da testemunha.

atributos químicos do solo, com destaque para os teores de M.O e N, 

pluviométrico e temperaturas elevadas durante todo o ano), que contribui 
para a rápida decomposição da biomassa vegetal. Além disso, a ausência da 

ocorreu pelo uso da grade leve no ST ter sido realizado apenas na implantação 
do experimento, quatro anos antes da coleta das amostras de solo usadas 
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M.O. e N sendo observados no sistema convencional (MATOSO et al., 2012). 
Quanto ao efeito na adubação verde no aporte de M.O. dentro de cada 

semelhantes aos encontrados por Longo et al. (2011), os quais observaram 

com mucuna preta, mesmo quando combinado com a aplicação de calcário. 

Ca2+, Mg2+ trocáveis e P remanescente e redução da acidez potencial e do 
teor de Al3+

constataram a elevação do teor de Ca+2+Mg+2 e a diminuição da saturação por 
Al3+. O efeito da neutralização e o incremento nos teores de Ca+2 e Mg+2 pela 

trabalhos (PAVÃO et al., 2013; JÚNIOR et al., 2013; LONGO et al., 2011). Um 
2+ e Mg2+ e diminuição ou 

diversas regiões do Brasil (CRAVO et al., 2012; MARCELO et al., 2012; ANJOS 
et al., 2011) e constatados também neste trabalho. 

Quanto à disponibilidade do elemento P, houve diminuição com 

entre os tratamentos T, M, M+P dos tratamentos M+CaCO3 e M+P+CaCO3 
(Tabela 1). 



21

TÓPICOS EM BIOTECNOLOGIA E BIODIVERSIDADE

Unidade T M M+P M+CaCO3 M+P+CaCO3

Sistema Tradicional
M.O g kg-1 25,59aA 23,63aA 27,14aA 21,41aA 21,83aA
 N g kg-1 1,21aA 1,02aA 1,21aA 1,20aA 1,16aA

5,15bA 5,02bA 5,18bA 5,65aA 5,91aA
P mg kg-1 7,30aA 6,84aA 6,24aA 3,28bA 5,45b A
Prem2 mg L-1 29,45bA 24,57bA 26,76bA 39,56aA 39,23aA
K+ cmolc dm-3 0,09aA 0,13aA 0,13aA 0,08aA 0,08aA
Mg+2 cmolc dm-3 0,29bA 0,26bA 0,21bA 1,69aA 1,06aA
Ca+2 cmolc dm-3 0,97bA 0,43bA 1,36bA 2,58baA 3,34aA

cmolc dm-3 5,61aA 6,02aA 6,34aA 2,99bA 4,22bA
Al+3 cmolc dm-3 1,26aA 1,68aA 1,38aA 0,24bA 0,22bA

M.O g kg-1 22,77aA 22,91aA 17,77aA 26,73aA 24,85aA
N g kg-1 1,03aA 1,08aA 0,97aA 1,05aA 1,25aA

5,03bA 4,89bA 5,11bA 5,92aA 6,21aA
P mg kg-1 9,09aA 6,19aA 7,09aA 4,42bA 5,45bA
Prem2 mg L-1 30,57bA 28,87bA 28,44bA 39,03aA 40,90aA
K+ cmolc dm-3 0,10aA 0,09aA 0,11aA 0,07aA 0,09aA
Mg+2 cmolc dm-3 0,28bA 0,21bA 0,22bA 1,60aA 2,03aA
Ca+2 cmolc dm-3 0,72bA 0,57bA 0,60bA 3,62aA 3,83aA

cmolc dm-3 6,08aA 6,07aA 5,80aA 3,50bA 2,77bA
Al+3 cmolc dm-3 1,55aA 1,91aA 1,42aA 0,16bA 0,05bA

Mucuna preta (M); Mucuna preta e P (M+P); Mucuna preta e calcário (M+CaCO3); Mucuna 
preta, P e calcário (M+P+CaCO3).
1

2 P remanescente.

A menor disponibilidade de P nos sistemas de preparo do solo ST 

de P no solo, provavelmente pelo processo de precipitação com o Ca2+

que nesses tratamentos houve redução do Al3+
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da mandioca nessa mesma área experimental, observaram diferenças 

P por reações de precipitação química.
Avaliando a proximidade entre os tratamentos por meio das 

preparo do solo, os tratamentos sem calagem (T, M e M+P) foram posicionados 
em um grupo, enquanto que os tratamentos com calagem (M+CaCO3 e 
M+CaCO3

da calagem nos atributos químicos do solo. 

tratamentos em que foi aplicado calcário e os teores de P, N e K com os 
demais tratamentos em ambos sistemas de preparo do solo. 

os tratamentos T, M e M+P no ST e os tratamentos com calagem no sistema 
SA, enquanto que as variáveis P remanescente, K e P se correlacionaram aos 
tratamentos T, M e M+P no SA e com os tratamentos com calagem no ST. 

aplicação.
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Figura 1. Análise discriminante com os atributos químicos do solo em 

3); Mu-

3)

DIVERSIDADE DA COMUNIDADE BACTERIANA DO SOLO SOB DIFERENTES 
MANEJOS

entre os sistemas de preparo do solo em função da adição de calcário. Os 

DGGE apresentaram algumas bandas de maior intensidade, correspondentes 

intensidade, correspondentes às comunidades menos dominantes. Algumas 
bandas, representando gêneros/espécies bacterianas estavam presentes em 
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Nos tratamentos em que foi adicionado calcário, tanto no ST como 

nos outros tratamentos (Figura 2). Desse modo, os resultados demonstraram 

Figura 2. 

3); Mucu-

3).
*Setas pretas indicam a presença das comunidades comuns a todos os tratamentos. Setas 
vermelhas indicam as comunidades encontradas presentes apenas em alguns tratamentos.
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os tratamentos em dois grandes grupos, representados pelo preparo do 
solo (Figura 3). A estrutura das comunidades bacterianas das áreas sob SA 

comunidades bacterianas. Dentro dos grupos de preparo do solo, ST e SA, 
houve a formação de subgrupos separando os tratamentos com e sem 
calcário (Figura 3). Esses subgrupos indicam diferenciação da estrutura da 
comunidade bacteriana quando o calcário foi adicionado ao solo. 

Figura 3. 

3); Mucu-

3).

O índice Shannon indicou diferenças na diversidade entre os 
sistemas de preparo do solo, ST e SA, apenas quando calcário foi adicionado. 
Foi indicada uma diversidade superior nos tratamentos em que foi aplicado 

SA-T

ST-M+P+CaCO3+P

ST-M+CaCO3

ST-T

ST-M+P

ST-M

SA-M+P+CaCO3+P

SA-M+CaCO3

SA-T

SA-M+P

2520151050-4
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atributos dos solos, aparentemente não houve efeito da adubação verde e 
nem da adubação mineral com a aplicação do fosfato.

Tabela 2. 

Manejo T M 3 3

Shannon (H)
ST 2,865 ± 0,081 2,967± 0,075 3,003± 0,074 2,415± 0,081 2,682± 0,078
AS 2,917 ± 0,079 3,015 ± 0,071 2,970 ± 0,069 3,130± 0,066 3,086± 0,069

Mucuna preta (M); Mucuna preta e P (M+P); Mucuna preta e calcário (M+CaCO3); Mucuna 

3).

Segundo Gil et al. (2011), as alterações na estrutura do solo devido 
ao intenso revolvimento afetam a percolação de água, temperatura, aeração 

revolvimento do solo favorecem a formação e estabilização de macroagregados 
(SILVA et al., 2014), que aliada à proteção do solo mediante cobertura, resulta 
em maior retenção de umidade, maior efeito rizosférico das culturas, maior 

do solo, e redução de temperaturas extremas, proporcionando proteção ao 
hábitat dos microrganismos do solo, o que contribui para a maior diversidade 
microbiana nesses sistemas (GIL et al., 2011). 

Embora no presente trabalho não ter sido constatado diferenças 

proporcionados pelo sistema sem revolvimento do solo, favoreceu a maior 
diversidade bacteriana no SA quando foi adicionado o calcário. 
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os tratamentos com aplicação de calcário contribuíram para a elevação do 

diversidade da comunidade bacteriana do solo. Dentro de cada sistema de 
preparo do solo houve separação dos tratamentos com e sem calcário, similar 

doses de calcário que variaram de 0 a 6,4g CaCO3/kg-1

microbiana do solo. Nas doses de calcário de 0 a 3,2g CaCO3/kg-1 de solo 

3 kg-1 de solo, considerando 
que as amostras analisadas foram da profundidade de 0-10cm e o calcário 

diversidade deveria ser maior nos tratamentos com aplicação de calcário, fato 

do solo. Neste trabalho a adição de calcário teve papel modulador na 
diversidade. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
1. 

experimento, do sistema de preparo do solo, da adubação verde e 
nem da adubação mineral fosfatada nos atributos químicos do solo.

2. 

3. 

sistema sem revolvimento do solo.
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