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RESUMO 
 
QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DO SOLO SOB CITRUS EM COMPARAÇÃO COM 

OUTROS ECOSSISTEMAS E SOB ADUBAÇÃO VERDE 

 
 

A expansão da citricultura tem sido feita em áreas de florestas e de pastagens. O 

efeito desta conversão de uma área de floresta tropical e de pastagem em laranjal 

(Citrus sinensis L. Osbeck) constitui uma oportunidade para avaliar mudanças nas 

variáveis microbiológicas e químicas do solo. As amostras de solo foram coletadas nas 

áreas de floresta, de pastagem e da parte alta (LA, laranjal do alto) e da baixada (LB, 

laranjal da baixada) de laranjal. As menores contagens de bactérias foram encontradas 

no solo sob pastagem e as maiores no solo sob floresta. O número de fungos foi 

significativamente (P < 0,05) maior no solo de laranjal do que nos demais solos. A 

atividade respiratória encontrada nos solos sob floresta e LB decresceu (P < 0,05) nos 

demais solos. Nenhuma variação foi observada na atividade nitrificante entre os solos 

estudados. As enzimas fosfatase e urease decresceram na seguinte ordem: floresta > 

pasto > LB > LA e diferença significativa apenas foi observada na atividade do solo sob 

floresta e LB. Diferenças (P < 0,05) foram constatadas no conteúdo da matéria orgânica 

entre o solo sob LA e o sob floresta e no da umidade do solo entre o solo sob LA e o 

sob LB. Em geral, os resultados encontrados sugerem que não houve mudança nas 

características microbiológicas e químicas entre o solo da floresta e do laranjal, porém 

estas variáveis foram diminuídas no solo sob pastagem em relação ao sob floresta. A 

adubação verde é a prática de cultivo e incorporação de plantas, produzidas no local ou 

adicionadas, com a finalidade de preservar e ou restaurar os teores de matéria orgânica 

e nutrientes dos solos, indo ao encontro da tendência mundial da busca de alimentos 

mais saudáveis, provenientes da agricultura orgânica ou produzidos com a mínima 

utilização de insumos químicos e degradação do meio ambiente. O objetivo deste 

estudo foi verificar o efeito da utilização de cobertura morta de três espécies de plantas, 

Crotalaria spectabilis (crotalária), Cajanus cajan (feijão guandu anão-IAPAR 43), e 



 x

Brachiaria decumbens (capim braquiária) em pomar de laranja da variedade Valência 

com idade de três anos. O plantio das leguminosas foi realizado em março de 2005 na 

entrelinha de plantio dos citrus e após aproximadamente 3 meses foi feito o corte e toda 

a massa vegetal lançada fora da projeção da copa da planta (entrelinha de plantio). A 

gramínea já estabelecida na área foi roçada jogando-se toda massa verde também fora 

da  projeção da copa das plantas. Após 5 meses da aplicação dos adubos verdes, a 

coleta do solo realizou-se na entrelinha e na linha, na profundidade de 0-20 cm. Todas 

as espécies utilizadas propiciaram efeitos significativos nas contagens de 

microrganismos, na atividade solubilizadora e nitrificante e da desidrogenase, não 

acarretando aumento ou diminuição das demais variáveis estudadas. Os conteúdos de 

matéria orgânica, umidade e carbono orgânico não foram influenciados pela aplicação 

dos adubos verdes. 

 

 

Palavras-chave: atividade respiratória, urease, fosfatase, agricultura sustentável, 

adubo verde. 
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SUMMARY 

 

SOIL QUALITY MICROBIOLOGICAL IN COMPARISON WITH OTHERS ECOSYSTEM 

AND GREEN MANURE 

 

The expansion of the citriculture has been made in forests and pasture areas. 

The effect of this conversion constitutes an opportunity to evaluate changes of tropical 

forest and pasture areas in orange grove (Citrus sinensis L.Osbeck) on the study of the 

soil microbiological and chemical variables. The samples had been collected in the 

areas of tropical forest, pasture and in the top (TOG) and bottom (BOG) of the orange 

grove. The lowest bacteria count was found in the pasture soil and the highest in the 

forest soil. The fungi number was significantly (P < 0.05) higher in the orange grove soil 

than in the other soils. Respiratory activity found in the forest and LB soils decreased (P 

<0.05) in the other soils. No change was observed in the nitrification activity among the 

studied soils. Phosphatase and urease activities decreased in the following order: forest 

> pasture > BOG > TOG and significant difference was only found in the activity of the 

forest and TOG soils. Differences (P <0.05) were found in the organic matter content 

among the TOG and the forest soils and in the moisture among of TOG and BOG soils. 

In general, the results found suggest that there was not change in the microbiological 

and chemical characteristic among forest and orange grove soils however these 

variables were decreased in the pasture soil in relation to the forest soil. The green 

fertilization is practical culture and the incorporation of plants that was produced in the 

place or added with the purpose to preserve and or to restore texts of organic matter 

and nutrients, going into worldwide trend of the food cultivation with more healthful, 

resulted from organic agricultura with the minimum use of chemical insumos and 

degradation of the environment. The objective of this study was to check the effect  of  to 

use three species plants cover, Crotalaria spectabilis (crotalária), Cajanus cajan (beans 

guandu dwarf IAPAR 43), and Brachiaria decumbens (capim braquiária) in orange grove 

orchard of Valence variety with three years old. The plantation of the leguminosas was 



 xii

become in march 2005,  in the space between lines of plantation of citrus and after 

approximately 3 months this species were made cut  and all the launched vegetal mass 

was throw out the projection of the cup plant (plantation between line). The grassy one 

already established in the area was rubbed and all material was throw out the pantry of 

the plant. After 5 months of the cut of this species, the collection of the soil was become 

in the between line and in line, in the depth of 0-20 cm. All the used species had 

propitiated significant effect in the microrganism counting, the solubilization and 

nitrification activity and desidrogenase, were not promote increase or reduction in the 

others variables. The organic matter, moisture and organic carbon contents were not 

influenced of green manure aplication.       

                                                                       

Key words: respiratory activity, urease, fosfatase, sustainable agriculture, green 

manure 
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1. INTRODUÇÃO                

Os citrus compreendem um grande grupo de plantas dos gêneros Citrus, 

Poncirus e Fortunella ou híbridos da família Rutaceae  em que estão inseridas laranjas, 

tangerinas, limões, limas ácidas e doces. São frutos ricos em vitamina C, possuem 

ainda vitamina A e do complexo B além de sais minerais, principalmente cálcio, 

potássio, sódio, fósforo e ferro. São originários principalmente das regiões subtropicais 

e tropicais do sul e sudeste da Ásia. 

 De todas as árvores frutíferas, uma das mais conhecidas, cultivadas e 

estudadas em todo o mundo é a laranjeira. A trajetória da laranja pelo mundo é 

conhecida apenas de uma forma aproximada.  Foi levada da Ásia para o norte da África 

e de lá para o sul da Europa, onde teria chegado na Idade Média. Da Europa, foi trazida 

para as Américas na época do descobrimento, por volta de 1500. Posteriormente, a 

laranjeira se espalhou para outros países sofrendo mutações  e dando origem a novas 

variedades. Durante a maior parte deste período, o cultivo de sementes modificava 

aleatoriamente o sabor, o aroma, a cor e o tamanho dos frutos. As pesquisas e 

experimentos para aprimorar variedades de laranja começaram a ser desenvolvidas no 

século XIX, na Europa, depois da disseminação das teorias de Mendel e Darwin. Já 

antes do século XX, os Estados Unidos passaram a liderar os esforços técnicos nessa 

área. Todos os estudos sempre estiveram voltados não apenas para o melhoramento 
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do aspecto, tamanho e sabor dos frutos, como também visavam ao aprimoramento 

genético para obtenção de árvores mais resistentes às doenças e variações climáticas. 

Atualmente, os pomares mais produtivos, resultantes de uma citriculj
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crescimento de vegetais. O efeito da ação de agrotóxicos sobre a bioatividade do solo 

pode ser avaliado a partir de estimativas de atividade de determinadas enzimas 

microbianas: menores atividades enzimáticas após aplicação de agrotóxicos indicam 

inibição da bioatividade e representam o impacto causado por esses compostos 

(Nielsen & Winding, 2002).  

Porém, muito pouco tem sido estudado em relação à conversão de floresta ou 

pastagem em solo sob cultivo de citrus. A conversão de floresta em área agrícola 

acarretou significativas alterações nas comunidades microbianas (Nüsslein e Tiedje, 

1999; Hajabbasi et al., 1997) e  tem sido reportado também um aumento da 

concentração NH4
+ e diminuição da concentração de NO3

-  e dos processos de 

mineralização do N e nitrificação no solo (Reiners et al., 1994).  

Os sistemas mata nativa e pastagem em monocultura e consorciada com 

eucalipto apresentaram maior atividade respiratória que monocultivos de soja e milho  e 

área desmatada  (Assis Junior et al., 2003).  

 

1.2  Influência da adubação verde no solo 

A citricultura paulista está localizada em regiões de solos de textura média a 

arenosa, conforme um estudo de Demattê e Vitti (1992), onde 65% das áreas 

estudadas apresentaram solos de textura média com teor de argila na superfície de 

15% a 35%; 30% dos solos com textura arenosa com teor de argila de até 15% e, 

praticamente, 5% encontravam-se em solos argilosos, o que obrigou o produtor a lançar 

mão de insumos externos para viabilizar a atividade, elevando os custos de produção 

da fruta cítrica. Dentro deste contexto, a utilização da adubação verde tem mostrado 

efeitos benéficos (Silva et al., 1999), determinando menos agressões ao meio ambiente 

(Ambrosano et al.,  2000).  

Segundo estudos científicos e evidências práticas, os adubos verdes 

desempenham ações em diferentes aspectos da fertilidade do solo,  tais como: 

proteção do solo contra os impactos das chuvas e também da incidência direta dos 

raios solares; rompimento de camadas adensadas e compactadas ao longo do tempo; 

aumento do teor de matéria orgânica do solo; incremento da capacidade de infiltração e 
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retenção de água no solo; diminuição da toxicidade do Al e Mn devido ao aumento de 

complexação e elevação do pH; promoção do resgate e da reciclagem de nutrientes de 

fácil lixiviação; extração e mobilização de nutrientes das camadas mais profundas do 

solo e subsolo, tais como Ca, Mg, K, P e micronutrientes; extração do fósforo fixado; 

fixação do N atmosférico de maneira simbiótica pelas leguminosas; inibição da 

germinação e do crescimento de plantas invasoras, seja por efeitos alelopáticos, seja 

pela simples competição por luz (Von Osterroht, 2002).  

A adubação verde é a prática de cultivo de incorporação de plantas,  produzidas 

no local ou adicionadas, com a finalidade de preservar e ou restaurar os teores de 

matéria orgânica e nutrientes dos solos, seguindo a tendência mundial da busca de 

alimentos mais saudáveis, provenientes da agricultura orgânica ou produzidos com a 

mínima utilização de insumos químicos e degradação do meio ambiente. Os adubos 

verdes comportam-se como plantas daninhas no pomar cítrico, pois podem competir 

por água, nutrientes, sol e pelo espaço aéreo e do solo. Quando bem usados, 

entretanto, esses inconvenientes pesam relativamente pouco, sendo compensados 

pelas vantagens que o seu cultivo apresenta. Para os citrus, devem ser escolhidas 

espécies que possuam sementes uniformes e de bom poder germinativo, com exigência 

relativamente baixa quanto ao preparo e fertilidade do solo, de rápido crescimento, 

precoce, fácil manejo, sistema radicular profundo, que dispensem tratos culturais, 

apresentem resistência a pragas e doenças e produzam grande quantidade de matéria 

seca  (Silva et al., 1999). 

Os adubos verdes devem ser incorporados ao solo, de preferência, após o 

florescimento e antes da frutificação, para garantir a adição de uma grande quantidade 

de material vegetal. A incorporação das plantas, após o desenvolvimento dos frutos, vai 

resultar no uso de um material mais pobre e possível infestação dos solos com as 

sementes do adubo verde (Costa, 1989). 

De acordo com Hasegawa et al. (2000), a dinâmica do N durante e após a 

incorporação do adubo verde é afetada pelos processos biológicos do solo e pela 

planta, principalmente a mineralização, a imobilização e a absorção vegetal.  
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O manejo do solo influencia os microrganismos do solo e os processos 

microbianos através de mudanças da quantidade e qualidade dos resíduos das plantas 

introduzidas no solo e sua distribuição espacial. A cobertura morta (palhada) 

geralmente aumenta a atividade enzimática no solo. Com o aumento da cobertura 

morta  há um aumento na oferta (suprimento) de suba
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O solo é um sistema que concentra resíduos orgânicos de origem vegetal, animal 

e os produtos das transformações destes resíduos; contudo, a principal contribuição é 

proveniente das plantas tanto pelo decaimento da parte aérea como pela secreção de 

exsudatos pelas raízes. Além do mais, o tipo de vegetação e as condições ambientais 

são os fatores que determinam a quantidade e a qualidade do material que se deposita 

no solo, influenciando a taxa de decomposição e a disponibilidade de nutrientes 

(Moreira e Siqueira, 2002).  

A decomposição dos materiais orgânicos depende dos microrganismos do solo 

sendo que a determinação do conteúdo do carbono da biomassa microbiana pode dar 

inferências sobre a qualidade do solo (Sparling, 1992). Os microrganismos são 

reconhecidos por sua habilidade em promover transformações bioquímicas dos 

nutrientes e por sua importância em prover os elementos nutritivos de interesse às 

plantas, principalmente N, P e S (Paul e Clark, 1989), permitindo a sustentabilidade do 

sistema vegetal. 

Considerando-se os diferentes ecossistemas, a população microbiana de um 

solo tem papel fundamental na dinâmica de nutrientes, afetando as transformações de 

C, N e P (Ladd, et al, 1994). Pode-se avaliar essas transformações pela quantificação 

do número de microrganismos ou por sua atividade (Vieira e Nahas, 1998). Os 

microrganismos respondem rapidamente às variações ambientais e têm sido apontados 

como indicadores biológicos importantes das transformações que ocorrem no solo. 

Portanto, os parâmetros microbiológicos têm sido considerados indicadores sensíveis 

na identificação de alterações no solo de acordo com os diferentes sistemas de uso 

(Rezende et al., 2004). Catalisam inúmeras reações necessárias para os processos 

vitais dos microrganismos nos solos, decomposição de resíduos orgânicos, ciclagem de 

nutrientes e formação de matéria orgânica e estrutura do solo (Dick et al., 1994). O 

aumento do carbono da biomassa microbiana (CBM), da respiração basal, a relação 

CBM com o carbono orgânico tem sido relatado como decorrente da adição de 

materiais orgânicos no solo (Pascual et al., 1997).  
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As propriedades do solo como atividade enzimática, a taxa de respiração, a 

diversidade e a biomassa microbiana foram utilizadas no monitoramento de alterações 

ambientais decorrentes do uso agrícola ( Doran e Parkin, 1994; Saviozzi et al., 2001; 

Assis Júnior et al., 2003).   

A atividade enzimática  tem potencial de indicar a integração biológica estimada 

do solo pela sua relação com a sua biologia, facilidade de medição e resposta rápida a 

mudanças no manejo (Bandick e Dick, 1999). Dentre as diversas enzimas presentes no 

solo, a medida da atividade da desidrogenase (DHA) é bastante utilizada, pois reflete a 

atividade oxidativa total da microbiota do solo (Dick e Tabatabai, 1993). As 

desidrogenases são enzimas intracelulares, encontradas nas membranas das células 

vivas. Essas enzimas fazem parte da cadeia respiratória que possui o O
2 

como aceptor 

final de elétrons. Elas oxidam compostos orgânicos pela transferência de um par de 

elétrons para um aceptor, NAD ou NADP, formando o NADH ou NADPH (Rogers e 

Tate, 2001). A atividade da fosfatase ácida variou amplamente conforme o manejo do 

solo (Gupta et al., 1988), fertilização (Dick , 1997) e cultivo (Kandeler et al., 1999). O 

tipo de vegetação e a quantidade do material orgânico incorporado no solo 

influenciaram a atividade da urease (Arunachalam e Melkania,1999).  

Estudos recentes revelaram que a substituição da vegetação nativa por sistemas 

agrícolas cultivados resulta no decréscimo do aporte de C nos diferentes 

compartimentos da matéria orgânica do solo ( Leite et al., 2003). Tais perdas decorrem, 

em grande parte, do tipo de sistema de manejo adotado nas mais diversas condições 

de ambiente. Nesse contexto, os sistemas agrícolas convencionais, caracterizados  

pelo intenso revolvimento do solo e pelo uso de elevadas quantidades de adubos 

químicos e pesticidas, contribuem, mais intensamente, para as perdas de C orgânico do 

solo (Rasmussen et al., 1998; Mielniczuk et al., 2003).  

Dessa forma, desenvolve-se o processo de degradação química, física e 

biológica do solo, tendo como produto a redução de produtividade das culturas 

exploradas, cada vez mais acentuada com o manejo inadequado e o seu uso contínuo.                 

Por outro lado, tem-se aumentado o interesse em avaliar os efeitos das opções de 
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manejo com práticas conservacionistas que priorizem o aporte de matéria orgânica do 

solo ( Bayer et al., 2000; Marin, 2002; Leite et al., 2003). 

 

1.4 Objetivos  

 

Objetivos gerais 

Considerando que a conversão de sistemas permanentes como florestas e 

pastagens em áreas de cultivo agrícola tem sido apontada por causar desequilíbrio 

ecológico e que a área de cultivo de citrus tem recebido desde sua instalação braquiária 

como cobertura vegetal; este trabalho objetivou estudar a influência da conversão de 

fragmento de floresta tropical e de pastagem de capim braquiária em laranjal da 

variedade Pêra Rio e verificar o efeito da utilização da adubação verde de Cajanus 

cajan L. Millps., Crotalaria spectabilis e Brachiaria decumbens Stapf. em pomar de 

laranja da variedade Valência com idade de três anos. 

 

Objetivos específicos  

Nos solos sob citrus, pastagem e floresta foram estabelecidas as seguintes 

determinações: 

a) contagem de bactérias e fungos; 

b) atividade respiratória microbiana;  

c) atividade nitrificante 

d) atividade solubilizadora  

e) atividades enzimáticas 

f) conteúdo de matéria orgânica 

g) conteúdo de umidade 

h) conteúdo de carbono orgânico 

i) capacidade de retenção de água 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Descrição das áreas em estudo 

Os experimentos foram realizados na Fazenda Primavera, no município de 

Balbinos (460 m de altitude), São Paulo, com uma área de 367,8 ha, composta de 

floresta nativa tropical subcaducifolia, pastagem e laranjal. Parte da floresta foi 

convertida para pastagem (Brachiaria decumbens Stapf.), sendo que algumas áreas 

foram destinadas à criação extensiva de bovinos com uma taxa de lotação de 5-10 

animais por ha com rotação de pastagem e outras foram utilizadas para plantio de 

laranja a partir do ano de 1999. O clima da região é tropical úmido, com uma estação de 

seca de maio a setembro e precipitação anual de 1700 mm. O solo foi classificado em 

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico (Embrapa, 1999). 

 

  2.2 Tratos culturais e amostragem na área de floresta, pastagem e  laranjal 

 As áreas sob floresta, pastagem de 20 anos e sob laranjal variedade Pêra Rio 

com 6 anos de idade enxertada sob limão cravo foram utilizadas no estudo. (FIgura 1 A, 

B e C).  
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Figura  1. Conversão de fragmento de floresta tropical (A) em área de pastagem (B) e 

em citrus (C). 

 

 

 

 (B) 

(A) 

(C) 
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Aplicou-se 7 t/ha de calcário dolomítico PRNT=80 em julho de 2003, 1,0 kg por 

planta de superfosfato simples com 18% de P205 em agosto de 2003 e 2,8 kg por planta 

da fórmula 20-5-20 (fonte de N: nitrato de amônio, fonte de P: superfosfato simples, 

fonte de K: cloreto de potássio) parcelados em 3 aplicações, sendo a última em março 

de 2004. No decorrer do ano de 2004, foram realizadas a calagem e adubações de 

maneira semelhante ao ano anterior. Na área sob pastagem não foram realizadas 

adubações. 

Em março de 2005 foram coletadas as amostras de solo para análises 

microbiológicas das áreas sob floresta, pastagem e sob laranjal. Na área sob laranjal, 

as amostras de solo foram coletadas na parte alta (LA,  laranjal do alto) e na parte baixa 

(LB, laranjal da baixada). A diferença de altura entre as áreas é de 17 metros e 

distantes uma da outra de 600 metros. 

Na área de pastagem e de floresta, foram selecionadas ao acaso 7 parcelas de 

100 m2 cada parcela. Em cada parcela, retiraram-se 3 amostras simples com auxílio de 

trado na profundidade de 0-15 cm que foram reunidas em uma amostra composta. O 

espaçamento do plantio do laranjal foi de 7m (entrelinhas) por 4 m (entre pés). Na área 

sob laranjal, cada linha foi considerada uma repetição (parcela). As amostras 

compostas foram retiradas a cada 4 linhas de plantio. Dentro de cada linha e a cada 10 

plantas, foram retiradas as amostras simples em número de três que foram reunidas em 

uma amostra composta. Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, 

armazenados em caixas térmicas, peneiradas (2 mm) e divididas em duas partes, 

sendo parte mantida em geladeira a 4o C até o seu uso e outra parte seca ao ar livre e 

mantida em temperatura ambiente.  

         

2.3 Tratos culturais e amostragem no laranjal em que foi utilizada a  

adubação verde 
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Foram utilizadas três espécies de plantas como adubo verde, isto é, crotalária, 

feijão guandú e capim braquiária em uma área de plantio de laranjal da variedade 

Valência com idade de 3 anos (Figura 2 A, B e C).  

No decorrer de 2004, foram realizadas a calagem com 10 t/ha de calcário 

dolomítico (PRNT=80) e a adubação utilizando-se 2,8 kg por planta do fertilizante com  

a fórmula 19-10-19 (fonte de N: nitrato de amônio, fonte de P: superfosfato simples, 

fonte de K: cloreto de potássio) parcelados em 2 aplicações, sendo a última em 

fevereiro de 2005.  

O plantio das leguminosas realizou-se em março de 2005 na entrelinha de 

plantio dos citrus, utilizando-se plantio à lanço de 80 sementes/m2 para a espécie 

crotalária e 40 sementes/m2
. Após aproximadamente 3 meses, foi feito o corte das 

plantas antes de sua frutificação e toda a massa vegetal foi lançada fora da projeção da 

copa do citrus numa extensão de até 1 metro. A gramínea, já estabelecida na área, foi 

roçada jogando-se, de modo semelhante às leguminosas, toda palha fora da projeção 

da copa da planta. Após 5 meses do corte das espécies, a coleta das amostras de solo 

realizou-se na profundidade de 0-20 cm, com o uso de enxadão, na faixa onde foram 

lançados os restos vegetais (denominada, neste trabalho, de “entrelinha”) e na linha de 

plantio dos citrus correspondente a uma faixa que se estende até 30 cm do tronco do 

citrus, onde não havia sido lançado o adubo verde (denominada de “linha”). Desta 

forma, as amostras retiradas ao redor do tronco dos citrus foram consideradas controle, 

isto é, sem aplicação do adubo verde. Em cada parcela,  retiraram-se 3 amostras 

simples que foram reunidas em uma amostra composta, este procedimento foi repetido 

5 vezes ao acaso no laranjal nos locais de plantio dos adubos verdes na região da 

entrelinha e na região da linha resultando em 10 parcelas por tratamento principal 

(adubo verde). Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, 

armazenados em caixas térmicas, peneiradas (2 mm) e divididas em duas partes, 

sendo parte mantida em geladeira a 4o C até o seu uso e outra parte seca ao ar livre e 

mantida em temperatura ambiente. 

 

2.4  Análises microbianas, químicas e físicas do solo 
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Figura 2. Área do laranjal da variedade Valência com plantio de (setas) feijão - guandú 
(A) , crotalária (B) e braquiária (C).     

 
 
 
 

 
(B) 

(C) 

      (A) 
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           2.4.1 Contagem do número total de microrganismos 
 

Para contagem de bactérias e fungos totais do solo aplicou-se a metodologia de 

diluição em série conforme Wollum (1982), utilizando-se: 

a)   meio de Bunt e Rovira (1955) para contagem de bactérias: 

Glicose 5,0 g 

K2HPO4 0,4g 

(NH4)2HPO4 0,5g 

MgSO4.7H2O 0,05g 

MgCl2.6H2O 0,1g 

FeCl3.6H2O 0,01g 

CaCL2.2H2O 0,1g 

Peptona 1,0g 

Extrato de levedura 1,0g 

Extrato de solo 250 mL 

H20 750mL 

Àgar 15,0g 

pH=7,4 

b) meio de Martin (1950), acrescido de 60 µg/mL de penicilina, 70 µg/mL de 

corante rosa de bengala, para contagem de fungos: 

Glicose 10,0 g 

KH2PO4 0,5 g 

K2HPO4 0,5 g 

MgSO4.7H2O 0,5 g 

Peptona 5,0 g 

Extrato de levedura 0,5 g 

Rosa Bengala 0,03g 

H2O 1000mL 

Agar 15,0 g 

pH=5,6 
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O tempo de incubação foi de 96 h (fungos) e 72 h (bactérias), a temperatura de 

30 °C  e as contagens foram feitas conforme Vieira e Nahas (2005).  

Quando se determinou as contagens dos solos sob citrus, floresta tropical e 

pastagem foram inoculadas 5 placas para cada repetição que foram 7 com 4 

tratamentos, totalizando 140 placas para fungos e 140 placas para bactérias. 

 Para o experimento que se determinou as contagens dos solos sob adubação 

verde foram utilizadas 5 placas por repetição que foram 5 com 3 tratamentos principais 

e 2 tratamentos secundários resultando em 150 placas para fungos e 150 placas para 

bactérias. 

 

2.4.2 Atividade respiratória-determinação de C02 

A atividade respiratória foi determinada em 100 g de solo colocado em um frasco 

com tampa com capacidade de 2500 mL, conforme Rezende et al., (2004), com o teor 

de umidade corrigido para 60 % da capacidade de retenção de água (CRA). Neste 

frasco também foram colocados 2 béqueres com capacidade de 50 mL cada, um 

contendo 20 mL de H20 destilada e o outro contendo 20 mL de NaOH 0,025M. Os 

frascos de 2500 mL foram vedados com filme de PVC seguidos da tampa e incubados a 

30°C por 12 dias. A cada 2 dias retirou-se o béquer contendo NaOH 0,025 M e titulou-

se  o mesmo com HCl 0,025 M de modo que a determinação da quantidade de CO2 

produzida foi cumulativa. Dois frascos com os respectivos béqueres sem o solo foram 

incluídos como controle.  

   

2.4.3  Atividade nitrificante  

A atividade nitrificante foi determinada após incubação do solo por 30 dias, com 

ou sem adição de solução de (NH4)2SO4 a 0,1%, contendo160 µg de (NH4)2SO4 por 

grama de solo úmido com o teor de umidade de 60 % CRA. O nitrato produzido foi 

extraído e determinado através do método de Keeney e Nelson (1982). Após incubação 

foram retirados aproximadamente 8,0 g de terra fina seca em estufa (TFSE), anotando-

se o peso,  que foram agitados por 60 minutos em erlenmeyer com 60 ml de solução de 

KCL 2 M. Posteriormente, filtrou-se em papel filtro Whatman n° 42 e procedeu-se a 
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determinação. Com a caldeira do destilador aquecida colocou-se em um erlenmeyer 

graduado, 5 mL de solução indicadora de ácido bórico para nitrogênio, tomou-se 10 mL 

do filtrado em tubo de destilação com saída lateral, iniciou-se a destilação e pela saída 

lateral com auxílio de funil acrescentou-se 0,2 g de óxido de magnésio (aquecido em 

mufla anteriormente a 550°C por 2 horas, deixando-se esfriar em dessecador com 

lentilhas de KOH e guardado em frasco vedado), recolhendo o destilado até a marca de 

40mL. Titulou-se o destilado com solução de ácido sulfúrico 0,0025M utilizando-se 

microbureta graduada em intervalos de 0,01mL até a mudança permanente da cor 

verde claro para rosa claro. Com a caldeira aquecida reiniciou-se a destilação 

acrescentando-se 1 mL de ácido sulfâmico à frio. Pela saída lateral, com auxílio de funil, 

acrescentou-se 0,2 g de liga Devarda. Procedeu-se a destilação recolhendo até a 

marca de 40 mL em erlenmeyer acrescido de 5 ml de solução indicadora de ácido 

bórico para Nitrogênio. Titulou-se o destilado com solução de ácido sulfúrico 0,0025M, 

determinando-se o NO-
3.  

 

2.4.4  Atividade solubilizadora  

A atividade solubilizadora foi determinada após incubação do solo com o teor de 

umidade de 60 % CRA  por 30 dias, com ou sem adição de 3840 µg fluorapatita (32,8% 

de P) por grama de solo. O fosfato produzido foi extraído e determinado através do 

método de Watanabe e Olsen (1965). Após incubação foi retirado 0,6 g de TFSE, 

anotando-se o peso, que foram agitados por 30 minutos em erlenmeyer com 12 ml de 

solução de bicarbonato de sódio 0,5 M pH 8,5. Filtrou-se em papel filtro Whatman n° 42 

e procedeu-se a determinação. Foram colocados 2 mL do extrato em tubo de ensaio de 

13x15 mm, acrescentou-se 0,2 mL de ácido sulfúrico 5 N e  0,8 mL de reagente B; 

dissolveu-se 1,056g de ácido ascórbico em 200 ml do reagente A, que foi preparado 

utilizando-se 12 g de molibdato de amônio dissolvido em 250 mL de água destilada e 

0,208 g de tartarato de antimônio e potássio dissolvido em 100 mL de água destilada. 

Estas duas soluções foram misturadas em 1000mL de ácido sulfúrico  5 N e o volume 

foi completado para 2000 mL e guardado em frasco escuro e a frio. Agitou-se os tubos 

vigorosamente e incubou-se em banho–maria a 45°C por 20 minutos e realizou-se a 
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leitura da absorbância em espectrofotômetro no comprimento de onda de 820 nm. A 

atividade solubilizadora foi expressa em  µg de  fósforo g-1 solo seco. Através do 

estabelecimento da curva padrão com concentrações crescentes de solução padrão de 

2 µg de  P mL-1. 

 

 2.4.5 Atividades enzimáticas microbianas 

 

 a) Urease 

A atividade da urease foi determinada segundo a metodologia de McGarity e 

Myers (1967). Pesaram-se 2,0 g de terra fina seca ao ar (TFSA) em tubo de 18 x 180 

mm, acrescentando-se 0,2 mL de tolueno , 2,0 mL de tampão fosfato 0,1M - pH 6,7  e 

como substrato 1,0 mL de solução de uréia a 10%  e incubou-se a 37 °C  em banho-

maria por 3 horas. Após incubação acrescentaram-se 3,0 mL de água destilada. Após a 

centrifugação (10.000 rpm por 10 minutos), colocaram-se 0,1 mL do centrifugado, 2,1 

mL de água destilada, 0,5 mL de fenolato (fenol: 62,5g fenol, volume mínimo de álcool 

etílico para dissolver o fenol, 18,6 mL de acetona, álcool etílico  q.s.p. 100 mL; NaOH 27 

% (p/v) e H2O na proporção 1:1:3) e 0,3 mL de hipoclorito 0,9 % (v/v). Incubou-se por 

60 minutos a temperatura ambiente e realizou-se a leitura da absorbância em 

espectrofotômetro no comprimento de onda de 630 nm. Através  da realização da curva 

padrão com concentrações crescentes de solução padrão de (NH4)2SO4 calculou-se a 

quantidade de amônia produzida com a reação enzimática. Uma unidade de atividade 

enzimática correspondeu à quantidade de enzima que hidrolisa 1 µg de uréia 3 h-1 37 

°C. A atividade da urease foi expressa em � µg de NH4
+-N g -1 solo seco por 3 horas.  

 

b) Fosfatase 

A atividade da fosfatase foi determinada segundo a metodologia de Tabatabai e 

Bremmer (1972) modificado. Pesou-se  0,2 g de solo úmido em tubo de ensaio de 18 x 

180d
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( 5.84217 0 Td
(d)Tj
6.480 Td
(l)Tj
24Tj
6.48366 0 Td
( )Tj
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6.48366 0 Td
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6.48366 0 Td
56 0 Td
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incubou-se por 60 minutos em banho–maria a 37 °C. Após o tempo de incubação 

acrescentou-se 1 mL de solução de cloreto de cálcio 0,5 M e 4 mL de solução de 

hidróxido de sódio 0,5 M, agitou-se vigorosamente em agitador de tubos, filtrou-se em 

papel de filtro Whatman n° 12. Na sequência realizou-se a leitura da absorbância em 

espectrofotômetro no comprimento de onda de 405 nm. Através da realização da curva 

padrão com concentrações crescentes de solução de p-nitrofenol, calculou-se a 

quantidade de fosfato produzido com a reação enzimática. A atividade da fosfatase foi 

expressa em µg de paranitrofenol (PNF) liberado g-1 solo por hora. 

 

c) Desidrogenase 

 A atividade da desidrogenase foi obtida através do método de Casida et al 

(1977). Pesou-se 6,0 g de terra fina seca ao ar (TFSA), misturou-se 0,06 g de CaCO3. 

Adicionou-se 0,5 mL de TCC 3% (tetrazolium cloreto de sódio), acrescentou-se 1,0 mL 

de água destilada para formação de um filme de líquido na superfície do solo. Agitação 

leve do tubo com as mãos, incubando-se a 37 °C por 24 horas. Após incubação, lavou-

se o solo com 5 mL de metanol, filtrando em papel chupão. Em seguida, realizou-se a 

leitura da absorbância em espectrofotômetro no comprimento de onda de 485 nm. 

Através da realização da curva padrão com concentrações crescentes de solução de 

TFF (trifenilformazan), calculou-se a quantidade de TFF produzido com a reação 

enzimática. 

 

         2.4.6  Carbono orgânico 

O carbono orgânico foi  obtido pelo método de Sims e Haby (1971), utilizando-se 

1,0 g de TFSA acrescida de 10 mL de solução de bicromato de potássio 0,5 M. e 20 mL 

de ácido sulfúrico concentrado. Incubou-se a mistura em temperatura ambiente por 30 

minutos. Após acertou-se o volume em proveta para 100mL e filtrou-se em papel  de 

filtro. Em seguida, realizou-se a leitura da absorbância em espectrofotômetro no 

comprimento de onda de 600 nm. Através da realização da curva padrão com 

concentrações crescentes de solução de sacarose, calculou-se a quantidade de C 

produzido com a reação enzimática. 
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2.4.7 Umidade do solo 

A porcentagem de umidade foi determinada após secagem do solo à 105°C por 

24 horas em cadinho de porcelana previ Td
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aguardou-se alguns minutos após ter-se observado a umidade na superfície, após 

retirou-se o recipiente do frasco com água e colocou-se sobre papel higiênico para 

escorrer a água por 24 horas tampando-se o recipiente com papel alumínio para evitar 

a evaporação da água. Após as 24 horas pesou-se o recipiente sem o papel alumínio ( 

Peso 3). O quanto de água que o solo reteve foi determinado através da subtração  do 

Peso 3 menos o Peso 2.     

 

2.5 Delineamento Experimental      

Para o efeito da conversão de uma área de floresta em pastagem e pastagem 

em citrus foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 7 

repetições.  

Para o efeito do uso da adubação verde em pomar de citrus foi utilizado um 

experimento em parcelas subdivididas com 3 adubos como tratamentos principais 

(guandú, crotalária e braquiária) e  2 posições de coleta do solo, na região da entrelinha 

(em que foram jogados os resíduos da adubação verde)  e na região da linha (em que 

não foram jogados os resíduos) com 5 repetições.  

Os resultados foram transformados em log (x +10) em que x são as variáveis 

estudadas e submetidos à análise de variância e ao  coeficiente de correlação linear de 

Pearson. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

3.1 Efeito da conversão dos ecossistemas de floresta e pastagem em citrus 

 Os resultados obtidos mostraram que as variáveis microbiológicas são medidas 

sensíveis para determinar mudanças nos ecossistemas estudados. As variações nas 

contagens de microrganismos e nas atividades enzimáticas observadas devem ter 

resultado da influência da cobertura vegetal, da altitude de amostragem do laranjal e 

dos parâmetros físico-químicos estudados.  

Os números de bactérias e de fungos variaram, respectivamente, de 3,94 a 9,32 

x 106 UFC g-1 solo seco e de 1,37 a 6,41 x 104 UFC g-1 solo seco (Figura 3), 

observando-se que as culturas influenciaram de modo diferente as contagens destes 

grupos de microrganismos. A contagem das bactérias diminuiu nesta seqüência floresta 

> laranjal > pastagem, porém apenas as contagens no solo sob pastagem diferiram 

significativamente (Tukey, P < 0,05) da observada no solo sob floresta (Figura 3 A). As 

contagens dos fungos decresceram na seguinte ordem laranjal > floresta > pastagem  e  

diferenças significativas foram observadas entre as contagens no solo do laranjal 

comas dos demais solos (Figura 3 B).   
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Figura 3. Bactérias (A) e fungos totais (B) das áreas de laranjal, floresta e pastagem. Para 

cada variável, médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si, 
pelo  teste de Tukey   (P<0,05). 
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Efeito diferenciado da cobertura vegetal nas contagens de microrganismos foi 

encontrado entre os autores. As contagens de bactérias totais aumentaram no solo de 

cultura de milho em relação ao de pastagem e de floresta (Pinto e Nahas, 2002). No 

entanto, Sicardi et al. (2004) não verificaram diferenças significativas no número  total 

de microrganismos na conversão de pastagem em eucalipto.  

Waldrop et al. (2000) relataram um aumento do número de bactérias, fungos e 

actinomicetos na conversão de floresta para solo cultivado com pomar de abacaxi. 

Confirmando os resultados obtidos neste estudo, Hai et al. (2004) encontraram 

contagens decrescentes de bactérias no solo sob citrus para uma área de floresta 

nativa e desta para um solo sob pasto.  

O crescimento dos microrganismos tem sido relacionado ao conteúdo de carbono 

orgânico disponível, com maior população de fungos e menor de bactérias em solos 

adubados com fertilizantes fosfatados (Kanazawa et al., 1988).  

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que o número de fungos cresceu 

em função do aumento do fosfato do solo (Tabela 1) e o de bactérias com o aumento do 

conteúdo de matéria orgânica e de umidade e esta afirmação pode ser comprovada 

pelos coeficientes de correlação significativa respectivamente de 0,463* e 0,400* 

(Tabela 2). 

 Houve um decréscimo significativo na quantidade de CO2 evoluído na seguinte 

ordem: floresta > LB > LA > pastagem. O solo sob floresta apresentou a maior atividade 

respiratória seguido do solo sob LB e ambos diferiram significativamente das atividades 

observadas no solo sob LA e sob pastagem (Figura 4 A). Este último apresentou a 

menor atividade respiratória, com a produção de aproximadamente metade do CO2 em 

comparação ao solo sob floresta. 
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Tabela 1. Análise química e granulométrica do solo das áreas de laranjal, floresta e 
pastagem. 
 

  Laranjal 

do Alto  

Laranjal 

da 

baixada     

   

Floresta 

       

Pastagem 

pH                           em CaCl2  5,0 5,0 4,7 4,8 

P (resina)         (mg/dm3)  19 49 10 3,0 

K+                    (mmolc/dm3)  1,6 3,8 2,3 1,4 

Ca 2+                 (mmolc/dm3)  15 16 12 6 

Mg 2+                (mmolc/dm3)  7 10 8 4 

H+AL             (mmolc/dm3)  18 28,0 16,0 18 

SB                  (mmolc/dm3)  23,6 29,8 15,1 11,4 

T                     (mmolc/dm3)  41,6 57,8 31,1 29,4 

V                     (%)  57 52 49 39 

CRA                 %  28,8 30,8 33,1 27,6 

Argila              (g/kg)  70 120 80 70 

Silte                (g/kg)  60 60 70 30 

Areia Fina       (g/kg)  540 560 610 690 

Areia Grossa   (g/kg)  330 260 240 210 

Classe Textural  Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa 

 

CRA, capacidade de retenção de água do solo;  

%, g/100g; 

SB, soma de bases do solo; 

T, capacidade de troca catiônica do solo; 

V, saturação por bases do solo. 

H+AL, acidez potencial do solo 
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Respostas divergentes também têm sido encontradas com relação ao efeito da 

vegetação sob
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umidade do solo (Figura 6 A) e o conteúdo de NH4
+ variaram neste estudo. A umidade 

do solo aumentou significativamente nos solos sob LB e sob floresta e maior atividade 

nitrificante (P > 0,05) foi observada nestes solos que os demais. 

O solo sob laranjal foi adubado com nitrato de amônio, porém se houve alguma 

influência na atividade nitrificante, esta não pode ser detectada pelos resultados 

obtidos. A nitrificação é catalisada por bactérias quimio-autotrófi
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Figura 4. Atividade respiratória (A) e nitrificante (B) das áreas de laranjal, floresta  e 

pastagem. Para cada variável, médias seguidas da mesma letra não diferem 
significativamente entre si, pelo  teste de Tukey   (P<0,05).  
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 Figura 5. Atividade da urease (A) e fosfatase (B) das áreas de laranjal, floresta  e 

pastagem. Para cada variável, médias seguidas da mesma letra não diferem 
significativamente entre si, pelo  teste de Tukey   (P<0,05). 

 
 
 
 



 29 

 
 

 

(A)

ab

ab

a

b

0

1

2

3

4

5

6

U
m

id
ad

e 
(%

)

 
(B)

ab

aab

b

0

1

2

3

Laranjal do alto Laranjal da
baixada

Floresta Pastagem

M
at

ér
ia

 o
rg

ân
ic

a 
(%

)

 
 

Figura 6. Umidade (A) e matéria orgânica (B) das áreas de laranjal, floresta  e 
pastagem. Para cada variável, médias seguidas da mesma letra não difere 
significativamente entre si,  pelo teste de Tukey   (P<0,05). 
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Tabela  2 - Correlação entre as variáveis das áreas de laranjal, floresta e pastagem.        

 

* P< 0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS= não significativo; N=28 

 

catiônica (CTC) e do carbono orgânico destes solos na atividade da urease. O efeito da 

vegetação na atividade destas enzimas foi reportado por vários autores. 

Santos et al. (1991) verificaram que a velocidade de hidrólise da uréia foi 

influenciada pelo tipo de vegetação, sendo maior no solo sob floresta e menor no sob 

pínus. Marriel et al. (2005) encontraram maior atividade da urease no solo sob floresta 

em relação ao cultivado com milho, crotalária e mucuna. Contudo, Hai et al. (2004) 

encontraram valores semelhantes de atividade da urease em solo sob floresta, citrus e 

pastagem de 0,72, 0,74 e 0,71 mg.g-1 solo seco 24 h, respectivamente. 

 O aumento na atividade da urease neste estudo pode ser também atribuído ao 

considerável aumento do teor de argila encontrado no solo sob LB, de 71 %, devido a 

sua mobilização no declive, em relação ao sob LA. Este resultado corrobora o 

encontrado por Singh et al. (1991) que relataram que a atividade da urease foi 

altamente correlacionada com o conteúdo de argila.  

Carpenter-Boggs et al. (2003) obtiveram aproximadamente o triplo da atividade 

da fosfatase ácida em solo sob pastagem em comparação ao solo de plantio direto e 

convencional que não diferiram significativamente entre si.  

                                          Matéria                                       Atividade  Bactérias Fungos 

 orgânica Urease Nitrificante Fosfatase Respiratória   

Umidade 0,583** 0,196NS 0,106NS 0,297NS 0,239NS 0,400*    0,084NS 

Matéria 

orgânica 

- 0,426* 0,216NS 0,378* 0,298NS 0,463*  - 0,049NS 

Uréase  - -0,159NS 0,376* 0,324NS 0,179NS -0,307NS 

Nitrificante   - -0,002NS 0,444* 0,244NS  0,083NS 

Fosfatase    - 0,512** 0,340NS -0,146NS 

Respiratória     - 0,526**  0,095NS 

Bactérias      -  0,198NS 
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Em relação ao presente estudo, a área de floresta apresentou aproximadamente 

o dobro de atividade da fosfatase ácida à observada nos solos sob pastagem e  laranjal.  

Comparando-se dois solos, Gupta e Germida (1988) verificaram que a atividade 

da fosfatase ácida no solo sob pastagem diminuiu 49% em relação aos solos cultivados. 

Matsuoka et al. (2003) encontraram maior atividade da fosfatase ácida em área de 

cerrado em relação à área de cultivo de soja.  

A menor atividade da fosfatase ácida neste estudo no solo sob laranjal pode ser 

atribuída a um efeito repressor devido à maior concentração de P no solo (Tabela 1) 

(Nahas et al., 1994). A atividade da fosfatase é estimulada quando o nível de fósforo é 

baixo no solo (Spiers et al., 1978). O motivo do solo sob LB apresentar atividade da 

fosfatase superior a encontrada no solo sob LA pode estar relacionada à maior 

atividade respiratória encontrada no solo sob LB.        

As quantidades de carbono orgânico, variaram de 27,66 a 33,18 mg de C g-1 solo 

seco, contudo nenhuma diferença significativa foi encontrada entre os solos estudados. 

A capacidade de retenção de água no solo foi de 28,85 para LA, 30,85 para LB, 

33,18 para solo sob floresta e 27,66 para solo sob pastagem, não encontrando 

diferenças significativas entre os solos (Tabela 1).         

Os maiores teores de matéria orgânica e umidade foram encontrados nos solos 

sob floresta e LB, comprovando a influência do relevo e da cobertura vegetal nestes 

parâmetros. A umidade do solo foi maior no solo LB, que diferiu estatisticamente do 

solo LA. A matéria orgânica foi superior no solo sob floresta, que diferiu estatisticamente 

do solo LA (Figura 6 A, B). 

 Apesar de ser um solo com baixa capacidade de retenção de água, a produção 

de laranja na safra de 2004/2005 (comunicação pessoal do proprietário rural)  foi  de  

3,0 caixas planta-1 , sendo superior à média estadual que é de 2,5 caixas planta-1.  De 

modo geral, no solo sob LB foi constatado estímulo dos microrganismos e de suas 

atividades quando comparado com o solo sob LA. Em consequência, a laranja do LB 

apresentou sabor mais doce e com maior peso e diâmetro que a do LA. Embora não 

tenham sido encontradas diferenças significativas nos conteúdos de matéria orgânica, a 

capacidade de retenção de água e  a composição química do solo devem ter influído 
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nos resultados do solo sob LB, pois foram maiores que os encontrados no LA.  O maior 

acúmulo de nutrientes na baixada pode ter influído nestes resultados, mas não pode ser 

considerado um fator exclusivo. O valor de T (capacidade de troca catiônica) do solo 

sob floresta foi de 31,1 mmolc/dm3 e no sob LA foi de 41,6 mmolc/dm3 e as 

características microbiológicas do solo sob floresta foram superiores ao do solo sob LA. 

Portanto, devem ter contribuído nos resultados obtidos a adubação realizada no laranjal 

e, conseqüentemente, o efeito dos microrganismos do solo. Além do mais, uma 

possível influência significativa do teor de umidade encontrado neste solo (Figura 6 A) 

na atividade destas enzimas pode ser sugerida. 

 

3.2 Efeito da adubação verde no solo de laranjal  

 Diversos fatores têm sido relacionados com a decomposição de resíduos 

vegetais adicionados ao solo, tais como: a atuação de macro e microrganismos 

decompositores, as características do material orgânico que determinam sua 

degradabilidade e as condições edafoclimáticas da região (Correia e Andrade, 1999). 

Sob as mesmas condições de clima e solo, a velocidade de decomposição dos resíduos 

e a liberação de N foram influenciadas por características químicas, como teor de N 

(Constantinides e Fownes, 1994), relação C/N (Jama e Nair, 1996), teor de lignina e 

relação lignina/N ( McDonagh et al., 1995), teor de polifenóis e relação polifenóis/N 

(Palm e Sanchez, 1991) e relação (lignina + polifenóis)/N (Handayanto et al., 1994).  

Os efeitos promovidos pela adubação verde nas propriedades químicas do solo 

são bastante variáveis dependendo de fatores como a espécie utilizada, o manejo dado 

a biomassa, a época de plantio e corte do adubo verde, o tempo de permanência dos 

resíduos no solo, as condições locais e a interação entre estes fatores. 

As contagens de bactérias na linha (sem aplicação de adubo verde) e na 

entrelinha (com aplicação de adubo verde) de plantio do solo sob citrus onde diferentes 

adubos verdes foram aplicados podem ser observadas na Tabela 3.  A Tabela 3 mostra 

que ocorreram diferenças significativas (Teste F) entre as contagens encontradas entre 

as espécies de adubos verdes utilizadas e entre os locais de amostragens. A interação 

também foi significativa (Tabela  3). 
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 O desdobramento da interação mostrou que a menor contagem de bactérias, 

tanto linha como na entrelinha  foi observada no solo em que se utilizou os restos 

vegetais de braquiária, diferindo significativamente das contagens encontradas nos 

solos onde foram adicionados os demais adubos verdes (Tabela  4).  

Na  linha de plantio foram encontradas as menores contagens de bactérias 

diferindo significativamente (Tukey, P < 0,05) da entrelinha  quando se utilizou  

crotalária ou braquiária (Tabela 4). Sendo assim, houve estímulo do crescimento 

bacteriano em decorrência da aplicação de adubos verdes (entrelinha) quando se 

comparou com o controle (linha) para estas duas espécies de plantas.  

A literatura tem apontado o efeito das plantas na variação da contagem de 

bactérias na rizosfera e no solo não rizosférico de plantas, pela secreção de compostos 

químicos na rizosfera e à idade das plantas (Miller et al.,1989; Merckx et al., 1987). Em 

adição, as maiores contagens de bactérias observadas no solo onde se aplicou as 

leguminosas em relação à gramínea, pode ser devida à capacidade das leguminosas 

de enriquecerem o solo mediante simbiose com as bactérias fixadoras do N2 

atmosférico.  
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Tabela 3. Bactérias totais do solo de pomar de laranja com aplicação de adubos verdes. 

 

Obs:  

** p<0,01; 

ss = solo seco;  

UFC= unidade formadora de colônia; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais;  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não foi lançado o adubo 

verde 

 

 

 

 

Adubo  verde (A) Locais de coleta (L) Bactérias totais 

UFC x 107 g-1 s s 

Guandú Linha (Li) 7,43 

  Entrelinha (E) 8,56 

Crotalária  Linha (Li) 6,50 

 Entrelinha (E) 9,98 

Braquiária  Linha (Li) 0,13 

 Entrelinha (E) 5,86 

          Teste F (A)  37,77** 

Teste F (L)  63,72** 

Teste F (A x L) 

dms (5%) (A) 

dms (5%) (L)   

cv parcela 

cv subparcela                                                              

 14,62** 

0,1238 

0,0640 

3,75 

2,90 
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Tabela 4.  Efeito da adubação verde nas bactérias totais do solo em pomar de laranja: 

desdobramento da interação adubo verde  x locais de coleta. 

 

 

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p>0,05); letras minúsculas distintas na vertical indicam diferenças significativas 

entre as espécies dentro dos locais de coleta; letras maiúsculas distintas na horizontal 

indicam diferenças significativas entre os locais de coleta  dentro de cada espécie. 

**p<0,01; NS- p>0,05 

 

As contagens de fungos na linha de plantio dos citrus por efeito da aplicação de  

crotalária e braquiária foram significativamente maiores que as observadas na 

entrelinha, evidenciando que a aplicação de restos vegetais destas espécies não 

contribuiu para o aumento da população de fungos do solo na região adubada (Tabelas 

5 e 6). O fato de ter sido encontrada maior população de fungos na linha de plantio da  

laranja pode estar relacionado a um efeito inibitório do crescimento dos fungos em 

decorrência da aplicação de crotalária e braquiária (Tabela 6). É possível também que o 

estímulo do crescimento das bactérias nos solos tratados com estes adubos verdes 

tenha causado uma inibição do crescimento dos fungos. Como outra hipótese, o maior 

estímulo do crescimento da população de fungos na linha pode ser decorrente do maior 

sombreamento do que na entrelinha. 

 

 

Adubo verde Entrelinha Linha Teste F 

 

Guandú 2,91 A a  2,85 A a               1,65 NS 

Crotalária 2,99 A a  2,79 B a 14,11** 

Braquiária 2,76 A b  2,31 B b 77,20** 

Teste F  7,71** 50,47**  
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Tabela 5. Fungos totais do solo de  pomar de laranja com aplicação de adubos verdes  

 

Adubo verde (A)           Locais de coleta (L) Fungos totais 

UFC x 104 g-1 s s 

Guandú Linha (Li) 9,44 

  Entrelinha (E) 7,92 

Crotalária  Linha (Li) 179,0 

 Entrelinha (E) 5,90 

Braquiária  Linha (Li) 196,0 

 Entrelinha (E) 6,29 

          Teste F (A)  57,85** 

          Teste F (L)  620,22** 

         Teste F para (A x L)  140,98** 

          dms (5%)  (A)                             0,3112 

          dms (5%)  (L)  0,1461 

         cv parcela  7,15 

         cv subparcela  5,05 

 

 
Obs:  

**- p<0,01;  

ss = solo seco; 

UFC= unidade formadora de colônia; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 
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Tabela 6.  Efeito da adubação verde nos fungos totais do solo em pomar de laranja: 

desdobramento da interação adubo verde  x locais de coleta. 

 

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p>0,05); letras minúsculas distintas na vertical indicam diferenças significativas 

entre as espécies dentro dos locais de coleta; letras maiúsculas distintas na horizontal 

indicam diferenças significativas entre os locais de coleta  dentro de cada espécie.  

** p<0,01; NS- p>0,05 

 

Embora tenha sido constatado um aumento de 19% na contagem de fungos 

entre linha (não adubada) e a entrelinha onde foi aplicado guandú, não houve 

diferenças significativas (Tabela 6), o que pode ter ocorrido devido a maior quantidade 

de cobertura morta produzida pelo guandú em relação as demais espécies, com 

conservação da umidade do solo por um período maior, favorecendo o crescimento dos 

fungos.  Na região da linha, as espécies crotalária e braquiária apresentaram maior 

contagem de fungos diferindo da espécie guandú. Na região da entrelinha não houve 

diferenças significativas entre as espécies (Tabela 6). 

Estudos de Barroti et al. (2000) mostraram que o número de fungos aumentou 

tanto pelo plantio de braquiária associada a aplicação de superfosfato quanto na 

ausência de planta e de adubo. Hendrix et al. (1986) relataram maior ocorrência de 

fungos em área de plantio direto onde a palhada permanecem após o ciclo das plantas, 

sendo este ambiente propício aos fungos decompositores primários de resíduos 

vegetais na superfície do solo, especialmente em condições de baixa umidade��

Adubo verde Entrelinha Linha Teste F 

 

Guandú            2,87 A a              2,95  A b 0,46 NS 

Crotalária            2,75 B a 5,17  A a 430,82** 

Braquiária  2,78 B a 5,30  A a  470,90** 

Teste F  0,40 NS 170,41**  
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Carneiro et al. (2004) reportaram maior população de fungos totais em área de plantio 

direto com presença de cobertura morta próxima a superfície do solo (11,2 x 10 4 UFC 

g-1 solo seco ) em relação a plantio convencional (8,2 x 10 4 UFC g-1 solo seco). 

Segundo Kirchner et al. (1993), o manejo agrícola contribui no tamanho e atividade da 

população microbiana. �

Houve correlação negativa (P<0,001) entre bactérias e fungos totais (Tabela 15), 

evidenciando comportamentos distintos entre estes microrganismos em relação a 

aplicação de adubos verdes no solo. Isto pode ter ocorrido pelo fato das bactérias 

crescerem inicialmente mais rápido em relação aos fungos, provocando um efeito 

inibitório.  

Para a atividade nitrificante não houve diferenças significativas entre as espécies 

utilizadas como adubos verdes no solo (Tabela 7).  

 Comparando-se os locais de coleta, na utilização de restos vegetais de  guandú 

e braquiária, na entrelinha (adubada) foi encontrada maior atividade nitrificante (P < 

0,05) que na linha de plantio de citrus, evidenciando a influência da  aplicação de 

adubos verdes destas espécies na mineralização do nitrogênio do solo (Tabela 8). 

Stampford et al. (1994) verificaram um aumento significativo nos teores de N-NO3 - e N-

NH4 + do solo após utilização de adubos verdes levando a incrementos de produção na 

cultura do sorgo em sucessão.  

Alcântara et al. (2000) encontraram teores maiores de N-NO3
- + N-NH4

+ no solo 

onde se aplicou guandú em relação a crotalária, com contribuição do guandú nas 

propriedades químicas do solo num menor espaço de tempo que a crotalária e  maior 

capacidade de reciclagem e mobilização de nutrientes das leguminosas em 

comparação com a pastagem de braquiária devido as suas maiores concentrações de 

nutrientes na biomassa.  No presente estudo, na linha (não adubada) não foram 

encontradas diferenças significativas na atividade nitrificante entre as espécies. No 

entanto, na entrelinha, a aplicação de feijão guandú e braquiária  propiciaram diferenças 

significativas em relação a espécie crotalária apresentando maiores atividades 

nitrificantes (Tabela 8). 
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         Tabela 7. Atividade nitrificante de pomar de laranja com aplicação de adubos verdes. 

 

Adubo verde (A)          Locais de coleta (L) Atividade nitrificante 

µg de N  g-1 s s 

Guandú           Linha (Li) 10,06 

            Entrelinha (E) 119,66 

Crotalária            Linha (Li) 28,92 

           Entrelinha (E) 19,31 

Braquiária            Linha (Li) 18,29 

           Entrelinha (E) 98,95 

Teste F (A)  2,65 NS 

Teste F (L)  22,68** 

Teste F (A x L)  10,70** 

dms (5%) (A)  0,5333 

dms (5%)  (L)  0,4821 

cv parcela  12,09 

cv subparcela  16,37 

Obs:   

** p<0,01; NS- p>0,05 

ss = solo seco; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 
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Tabela 8.  Efeito da adubação verde na atividade nitrificante do solo em pomar de 

laranja: desdobramento da interação adubo verde  x locais de coleta. 

 

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p>0,05); letras minúsculas distintas na vertical indicam diferenças significativas 

entre as espécies dentro dos locais de coleta; letras maiúsculas distintas na horizontal 

indicam diferenças significativas entre os locais de coleta dentro de cada espécie. 

 ** p<0,01;  NS- p>0,05 

 

A semelhança entre a atividade nitrificante nos solos onde foram aplicados o 

guandú e a braquiária na entrelinha deve ser resultante do acúmulo do material 

orgânico da braquiária, por estar a mais tempo estabelecida no local. Alvarenga (1993) 

afirma que com o plantio de gramíneas perenes ocorre um aumento anual de material 

orgânico de raiz no solo. 

A aplicação dos restos vegetais de crotalária proporcionaram diferenças 

significativas na atividade solubilizadora em relação ao solo onde foram aplicados 

guandú ou braquiária, mostrando a influência na solubilização do fósforo do solo pelos 

microrganismos (Tabela 9 e 10).  

Contudo, foi observada atividade solubilizadora significativamente semelhante 

entre a linha e a entrelinha (Tabela10). 

No entanto, Abboud (1986) verificou maiores populações de fungos 

solubilizadores de fosfato em parcelas com guandú quando comparadas a outros cinco 

adubos verdes.�Carneiro et al. (1994)  afirmam que o guandú estimula a ocorrência de 

fungos e bactérias solubilizadores de fosfato.��

Adubo  verde Entrelinha Linha Teste F 

Guandú 4,81 A a              2,95 B a 23,57 ** 

Crotalária 3,24 A b 3,63 A a 1,04 NS 

Braquiária 4,63 A a 2,94 B a 19,47** 

Teste F  12,91** 2,82 NS  
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 Sylvester-Bradley et  al. (1982) constataram maior presença de bactérias 

solubilizadoras em leguminosas do que em gramíneas. De acordo com Rosa et  al. 

(1982), a população de microrganismos solubilizadores variou de 105 a 106 células g-1 

de solo seco em leguminosas forrageiras. Sandoval et  al. (1982) verificaram população    

de 103 a 106, em gramíneas forrageiras. A população de microrganismos 

solubilizadores de fosfato e sua capacidade de solubilização estão intimamente 

relacionadas ao tipo e ao manejo do solo (Kucey, 1983; Nahas et al., 1994). 

Nenhuma diferença significativa foi encontrada na urease entre os adubos 

verdes (Tabela 11). Palma et al. (1999) também não constataram diferenças 

significativas na atividade da urease em solo sob pastagem natural comparado com 

solo sob plantio direto de rotação milho-milho com alta adição de resíduos ao solo. No 

entanto, Barreto e Westerman (1989) evidenciaram aumento da atividade da urease em 

solo sob plantio direto de aveia em relação a solo sob plantio convencional durante 4 

anos consecutivos, comprovando que o tempo de aplicação dos resíduos influi na 

atividade da urease, o que pode ter ocorrido no presente estudo. 
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Tabela 9. Atividade solubilizadora do solo de pomar de laranja com aplicação de 

adubos verdes. 

 
Adubo verde (A)         Locais de coleta (L) Atividade solubilizadora 

µg de P  g-1 s s 

Guandú Linha (Li) 1,93 

  Entrelinha (E) 2,27 

Crotalária  Linha (Li) 30,75 

 Entrelinha (E)                       19,34 

Braquiária  Linha (Li)            6,60 

 Entrelinha (E) 3,27 

Teste F (A)  15,14** 

Teste F (L)  1,51 NS 

Teste F (A x L)  0,68 NS 

dms (5%)  (A)  0,4592 

dms (5%)   (L)  0,3696 

cv parcela  13,61 

cv subparcela  16,42 

Obs:  

 ** p<0,01; NS- p>0,05 

ss = solo seco; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 
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Tabela 10  Efeito da adubação verde na atividade solubilizadora do solo em pomar de 

laranja: teste de Tukey para tratamentos principais (A) e para tratamentos 

secundários (L). 

 

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na vertical não diferem entre si 

pelo teste de Tukey (p>0,05) 

 

 

Para a atividade da desidrogenase, as menores atividades foram constatadas no 

solo adubado com restos de  crotalária que diferiu do solo onde foram aplicados restos 

de  guandú. Com a aplicação de restos vegetais, a atividade da desidrogenase 

aumentou significativamente em relação a linha (Tabela 12 e 13).  

Benitez et al. (2000), constataram aumento na atividade da desidrogenase na 

rizosfera de pimenteira em função da incorporação de resíduos da extração de azeite 

de oliva em relação ao controle onde não foram incorporados os resíduos. Martens et 

al. (1991) obtiveram um aumento significativo da atividade da desidrogenase com a 

incorporação de resíduos de plantas de alfafa e cevada comparados com áreas sem 

adição dos mesmos.  

 

 

 

 

 

 

 

Adubo verde (A)  Locais de coleta (L) 

Guandú 2,47 b   Entrelinha        2,72 a 

Crotalária 3,37 a           Linha                2,93  a 

Braquiária 2,64 b  
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Tabela 11. Atividade da urease do solo de pomar de laranja com aplicação de adubos 
verdes   

 
Adubo verde (A)          Locais de coleta (L) Atividade da urease 

µg de NH4-N  g-1 s s 

Guandú Linha (Li) 12,4 

  Entrelinha (E) 18,9 

Crotalária  Linha (Li) 9,3 

 Entrelinha (E) 23,4 

Braquiária  Linha (Li) 16,2 

 Entrelinha (E) 10,1 

Teste F (A)  0,37 NS 

Teste F (L)  1,36 NS 

Teste F (A x L)  2,50 NS 

dms (5%) (A)   0,3480 

dms (5%) (L)  0,2907 

cv parcela   9,26 

cv subparcela  11,58 

 
Obs:   

NS- p>0,05 

ss = solo seco; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 
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Tabela 12. Atividade da desidrogenase do solo de  pomar de laranja com aplicação de 

adubos verdes  

 

Adubo verde  (A)          Locais de coleta (L) Atividade da desidrogenase 

µg de TFF g-1 s s 

Guandú Linha (Li) 28,16 

  Entrelinha (E) 40,25 

Crotalária  Linha (Li) 16,23 

 Entrelinha (E) 23,56 

Braquiária  Linha (Li) 19,26 

 Entrelinha (E) 26,47 

Teste F (A)  6,55** 

Teste F (L)  15,11** 

Teste F (A x L)  0,11NS 

dms (5%) (A)  0,3057 

dms (5%) (L)  0,1306 

cv parcela  7,26 

cv subparcela  4,65 

 
Obs:   

** p<0,01; NS- p>0,05 

ss = solo seco; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 
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Tabela 13.  Efeito da adubação verde na atividade da desidrogenase do solo em pomar   
de laranja: teste de Tukey para tratamento principal (A) e para tratamento  
secundário (L) 

 

 
Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na vertical não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p>0,05). 
 
 

Houve correlação positiva entre a atividade da desidrogenase e urease (P<0,05), 

desidrogenase e atividade nitrificante (P<0,01), mostrando que o aumento da   

população das bactérias nitrificantes no solo na região  de aplicação dos adubos verdes 

estímulou a atividade da desidrogenase, mas não a da urease.  

Houve correlação negativa entre desidrogenase e atividade solubilizadora 

(P<0,01), desidrogenase e fungos totais (P<0,05) (Tabela 15).  

A diferença na atividade enzimática entre uma espécie e outra pode ser  

relacionada à alta ou baixa produção de matéria seca por essas espécies, mostrando 

que a qualidade e quantidade do material orgânico possa influir na atividade enzimática 

do solo (Dick e Tabatabai,1993).        

Não houve diferenças significativas para o  tratamento principal, secundário e 

interação em relação a carbono orgânico, capacidade de retenção de água, umidade  e 

matéria orgânica do solo (Tabela 14). Valpassos et al. (2001) conseguiram em área de 

plantio direto maior teor de matéria orgânica do solo seguido da área de cerrado natural 

e ambas diferiram dos tratamentos de plantio convencional e pastagem. 

 

 

 

Adubo verde (A)  Locais de coleta (L) 

Guandú 3,76 a              Entrelinha              3,65 a  

Crotalária 3,35 b Linha                     3,41 b 

Braquiária 3,48 ab  
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Tabela 14. Carbono orgânico, matéria orgânica e umidade do solo de pomar de laranja 
com aplicação de adubos verdes  

 
 

Teste F (A) 0,09 ns    0,88 ns           2,43 ns 

dms (5%)  (A) 0,4674    0,0624            0,1059 

Teste F (L) 0,9 ns    0,00 ns           1,82 ns 

dms (5%) (L)      0,2935    0,0114            0,030 

 F  (A x L)      0,88 ns    0,31ns            0,68 ns 

cv parcela     10,98    2,13                3,13 

cv subparcela     10,34    0,58                2,90 

 

Obs:   

ns-p >0,05 

ss = solo seco; 

E: faixa onde foram lançados os restos vegetais  

L: faixa que se estende até 30 cm do tronco do citrus, onde não havia sido lançado o 

adubo verde 

 

 

 

Tratamentos  Carbono orgânico 

mg de Carbono g-1 s s 

Matéria 

orgânica 

% 

Umidade 

% 

Adubo (A) Locais de coleta (L)    

Guandú Linha  (Li) 31,47 1,77 7,4 

  Entrelinha (E) 24,50 1,80 8,1 

Crotalária  Linha  (Li) 25,05 1,52 6,3 

 Entrelinha (E) 32,96 1,46 6,3 

Braquiária  Linha  (Li) 30,23 1,79 7,07 

 Entrelinha (E) 22,62 1,83 7,4 
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Tabela  15 - Correlação entre as variáveis das áreas de laranjal, floresta e pastagem. 
 
 

* P< 0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS= não significativo; At.= atividade; N=30 
 

 

Os cultivos em sistemas plantio direto com pousio e cultivo de mucuna preta e 

feijão guandú no inverno favoreceram ao aumento dos teores de carbono orgânico e 

humina nas camadas superficiais do solo (Amado et al., 2002). Chaves et al. (1997) 

verificaram que o amendoim-cavalo (Arachishypogaea), utilizado como adubo verde na 

lavoura do café melhorou a fertilidade do solo, por meio do aumento na CTC, soma de 

bases, C orgânico e P. Gomes e Silva (2001) constataram que a adubação verde 

proporcionou uma melhoria nas características químicas do solo, aumentando os teores 

     
Atividade 

 
Atividade  

   

  
Matéria 
orgânica 

 
Carbono  
orgânico 

 
Urease 
 

 
Nitrificante 

 
Solubilizadora 

 
Bactérias 

 
Fungos 

 
Desidrogenase 

 
Umidade 

 
0,640*** 

 
-0,212ns 

 
-0,120ns 

 
0,062ns 

 
-0,141ns 

 
0,0323ns 

 
-0,224ns 

 
0,054ns 

Matéria 
Orgânica 

- -0,230ns 0,296ns 0,110ns -0,226ns -0,087ns 0,059ns 0,098ns 

Carbono 
Orgânico 

 - -0,226ns -0,085ns -0,156ns 0,052ns 0,007ns -0,344ns 

Urease   - 0,024ns -0,075ns 0,106ns -0,181ns   0,419* 

 
Atividade 
Nitrificante 

   - -0,291ns 0,146ns -0,323ns    0,507** 

 Atividade 
solubilizadora 

    - 0,054ns 0,172ns   -0,483** 

Bactérias      - 0,611***    0,276ns 

Fungos       -   -0,445* 
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da matéria orgânica e do Ca trocável e o valor da CTC na camada de 0–10 cm de 

profundidade. E estas melhorias das características do solo promovidas pela adubação 

verde concentraram-se na camada de 0–15 cm de profundidade. No entanto, Cáceres 

(1994) não constatou alterações expressivas no teor de nutrientes e matéria orgânica 

do solo após a utilização de sete diferentes espécies de adubos verdes, inclusive 

crotalária e guandú durante o período de 5 meses. O curto período de aplicação dos 

resíduos (somente uma safra) neste estudo pode ter influenciado nos resultados 

apresentados em relação ao teor de matéria orgânica  e carbono orgânico.  
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           4. CONCLUSÕES 

 

As variáveis microbiológicas avaliadas podem ser consideradas medidas 

sensíveis para determinar mudanças nos ecossistemas estudados e, além do mais, foi 

obtida indicação de que a conversão de floresta para pastagem foi prejudicial e que 

nenhuma diferença foi encontrada na conversão da floresta em laranjal. Este efeito 

deve ser atribuído à cobertura vegetal, à declividade de amostragem do laranjal e aos 

parâmetros químicos estudados. A aplicação de defensivos e fertilizantes no laranjal 

não afetou a ação dos microrganismos do solo, no entanto a falta de manejo na 

pastagem contribui para a degradação do solo original de floresta. 

 Enquanto a conversão da floresta em pasto acarretou diminuição nas variáveis 

estudadas, não se constataram, de modo geral, diferenças significativas na sua 

conversão em laranjal.  

A adubação do laranjal pode ter contribuído para este resultado, estimulando o 

crescimento e a atividade microbiana. Pelo fato do solo de laranjal possuir maior 

capacidade de troca catiônica do que os demais, os nutrientes  foram armazenados no 

solo devido as adubações realizadas.  Os nutrientes que perman
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O maior conteúdo de fósforo no solo sob laranjal de baixada pode ter sua origem 

devido a maior acidez potencial deste solo que ajudou na solubilização do fósforo  pelos 

microrganismos em relação aos demais. 

 A aplicação de adubos verdes em pomar de laranja contribuiu para aumento da 

população de bactérias totais, da atividade nitrificante e da desidrogenase, não 

influenciando os demais parâmetros.  

O uso de adubos verdes de leguminosas aumentou as contagens de bactérias 

em relação a gramínea, porém não dos fungos. 

A aplicação de guandú e braquiária proporcionou atividade nitrificante superior 

em relação ao controle, porém a atividade solubilizadora foi superior com o uso de 

crotalária e proporcionou efeito superior que o das demais plantas.  

A aplicação de adubos verdes não influenciou a atividade da urease, somente a 

atividade da desidrogenase. O uso de restos vegetais de crotalária propiciou menor 

atividade da desidrogenase em relação as demais espécies. 

A matéria orgânica, umidade e carbono orgânico do solo não foram influenciadas 

pela adubação verde durante o  período analisado.  

O uso da adubação verde durante anos consecutivos em pomar de citrus  pode 

ser benéfica  estimulando a ação dos microrganismos do solo,  propiciando aumento 

nos teores de matéria orgânica, melhorando a qualidade e a conservação do solo.  
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