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RESUMO

As condicdes climaticas modulam a disponibilidade hidrica em florestas tropicais, fator que impacta no comportamento
dos micro-organismos do solo. Este estudo tem como objetivo avaliar estatisticamente as intera¢fes entre o microclima
de uma floresta tropical priméaria e o crescimento das populacdes microbianas de solo, sob diferentes condigdes
ambientais. Em conjunto, verificar a existéncia de diferenca na proliferagdo de micro-organismos de solo com relagéo a
diferentes tipos de terrenos e profundidades, além de quantificar sazonalmente a distribuicdo populacional de fungos e
bactérias. Foi realizado durante um ano em duas areas experimentais, PPBio (&rea de floresta densa natural) e
ESECAFLOR (area de 1 hectares coberta para simulacdo de seca prolongada) em Caxiuand-PA, utilizando a técnica
“Pour Plate” de contagem em placas de “Petri” seguindo a metodologia proposta por De-Polli & Guerra. A variabilidade
climética corroborou com a analise estatistica ao aferir que a bactérias e fungos se desenvolvem independentemente do
tipo de solo; e, comportam-se diferentemente em fungéo do tempo, onde percebemos melhor proliferacdo de bactérias no
tempo chuvoso, enquanto que os fungos obtiveram melhor proliferacdo durante o periodo seco. Garantindo a
confiabilidade na amostra, provou-se que o nivel de significancia de 0,019 para bactérias e de 0,000 para os fungos,
representam abundancia de micro-organismos nas primeiras camadas de solo e menores nas Gltimas camadas de solo.
Palavras-chave: Precipitacdo, Microfauna, Amazonia oriental.

Statistical evaluation of population growth of soil microorganisms associated
with microclimatic seasonality in a humid tropical forest

ABSTRACT

Climatic conditions modulate water availability in tropical forests, a factor that impacts the behavior of soil
microorganisms. This study aims to statistically evaluate the interactions between the microclimate of a primary tropical
forest and the growth of soil microbial populations under different environmental conditions. Together, verify the
existence of differences in the difference of types of soil microorganisms with respect to the relationship of terrains and
depths, in addition to the distribution of seasonally quantify population bacteria and fungi. It was carried out for one year
in two experimental areas, PPBio (area of dense natural forest) and ESECAFLOR (area of 1 hectares covered for
simulation of prolonged drought) in Caxiuand-PA, using the "Pour Plate" technique of counting plates of " Petri”
following the methodology proposed by De-Polli & Guerra. Climatic variability corroborated the statistical analysis by
verifying that bacteria and fungi develop independently of the type of soil; and, they behave differently depending on the
weather, where we perceive better proliferation of bacteria in the rainy season, while the fungi obtained better proliferation
during the dry period. Ensuring the reliability of the sample, it was proved that the significance level of 0.019 for bacteria
and 0.000 for fungi, represent an abundance of microorganisms in the first layers of soil and smaller ones in the last layers
of soil.

Keywords: Rainfall, Microfauna, Eastern Amazon.
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Introducéo

As mudancas climéticas impactam a
Amazbnia com a ocorréncia de eventos
extremos causadores de secas (Wigneron et al.,
2020; Garcia et al., 2018; Browne et al., 2021;
Marengo et al., 2022), onde pode influenciar no
comportamento da comunidade de micro-
organismos (Jansson; Hofmockel, 2020;
Preciado et al., 2021; Zhang et al., 2022). Esta
situacdo é agravada com as modificacdes da
paisagem que afetam negativamente o
ecossistema de florestas tropicais Umidas,
principalmente  processos  biogeoquimicos
(Cusack et al., 2016; Covey et al., 2021), pois
este ciclo da interacdo solo-planta-atmosfera é
modulado pelos micro-organismos (Sun et al.,
2017) que possuem uma grande biodiversidade
na regido amazénica (Villani et al., 2017).
Onde até especula-se segundo progndsticos
(Alkorta et al., 2017) a possibilidade de as
mudangcas climaticas afetarem a eficiéncia da
biorremediacdo de alguns micro-organismos
no solo. Tais relagbes de interdependéncia
entre componentes biofisicos e atmosféricos
sdo essenciais para 0 entendimento de
variagbes quantitativas nas populagdes de
micro-organismos de solo e de grande
importancia para o estabelecimento de espécies
e manutencdo da microfauna em diversos
ecossistemas (Moscovich, 2004; Buscardo et
al., 2018).

Ha interesse ultimamente para o maior
entendimento do comportamento dos micro-
organismos sob os mais diferentes aspectos e
cenarios (Malik et al., 2020; Meyer et al., 2020;
Barreiro; Diaz-Ravifia, 2021) compreensdo
dessas inter-relagbes configura condigdes
essenciais para o entendimento e distribui¢éo
espacial e temporal destes seres vivos nos
diversos ecossistemas naturais, inclusive a
microfauna de solo de florestas (Chapin et al.,
2002; Tortora et al., 2005; Shen et al., 2021).
Mudancas nas caracteristicas edaficas do solo
bem como nas condi¢cBes microclimaticas,
resultam em alteracGes nas populacdes desses
micro-organismos quanto a densidade e
distribuicdo em diferentes profundidades do
solo (Moreira; Siqueira, 2002; Rodrigues et al.,
2011).

Pelo fato da matéria organica se
concentrar nas camadas mais superficiais do
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solo, este estara mais suscetivel as oscilagdes
microcliméticas causadas pelos sistemas de
uso e manejo adotados. AlteracGes espaciais
levam em consideracdo tais fatores como
topografia, proximidade de massas de agua,
ocorréncia de clareiras, dentre outros, os quais
sdo importantes na adequacdo do microclima
de floresta (Longo; Espindola, 2000). Além
disso, a sazonalidade pluviométrica modifica
outras componentes ambientais como o teor de
umidade do solo, onde através desta relacdo ha
um impacto na eficiéncia de micro-organismos
na decomposicdo de matéria organica e
nutrientes (Gonzalez-Pedraza; Dezzeo, 2014;
Pao; Upadhaya, 2019). A precipitacdo também
é responsavel pelo processo de deposicdo no
solo de bactérias (Woo; Yamamoto, 2020) e
fungos (Castafio et al., 2019) presentes na
atmosfera. Outra questdo importante sobre 0s
micros- rganismos sdo suas fungdes na
respiragéo do solo.

Para Tomar e Baishya (2020), chuvas
sazonais e umidade modulam a emissédo de
carbono do solo para a atmosfera, através da
respiracdo heterotréfica que pode atingir em
torno de 50 % da respiracdo total de uma
floresta. Tais processos metabdlicos sdo
fundamentais para maior compreensdao da
influéncia do solo no agravamento do efeito
estufa (Oertel et al., 2016; Lamberty et al.,
2020). O’Connell et al. (2018) sugerem que
extremos climéticos causadores de escassez
hidrica impacta as funcfes biogeoquimicas do
solo em florestas tropicais e nas emissdes de
gases do efeito estufa.

Entre os componentes da biota do solo
as bactérias e os fungos detém altos valores de
biomassa e metabolismo respiratério, além de
exercerem alta contribuicdo no processo de
decomposicdo da matéria organica (Krishna;
Mohan, 2017), ao passo que uma fauna variada
desses dois grupos permite a degradacao total
de restos de plantas e animais (Vargas;
Scholles, 2000). Por tanto, o comportamento
desta microbiota subterrdnea é um excelente
indicador de qualidade de matéria organica e
grau de perturbacgéo por fatores externos como
a pluviosidade (Camelo et al., 2021).

A populagdo microbiana controla
muitos processos vitais e de reciclagem de

2087



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15 n. 04 (2022) 2086-2103.

nutrientes em  ecossistemas  florestais.
Contudo, pouco se sabe a respeito dessas
espécies de micro-organismos Vvivos em
ecossistemas de florestas tropicais (Pajares;
Bohannan, 2016) e suas respostas a multiplas
pertubagbes ambientais (Caruso; Bardgett,
2021), principalmente a secas extremas
(Bouskill et al., 2016; Bardgett; Caruso, 2020).
Pois segundo as previsdes de Allen et al.
(2017), a microfauna de florestas tropicais sera
sensivel as  mudancas nos  padrdes
pluviométricos, especialmente no caso de
aumento na frequéncia e intensidade das secas.
Assim, torna-se fundamental a analise do
comportamento desses micro-organismos em
uma floresta tropical primaria, sob alguns
pontos de vista como estresse hidrico
(Siebielec et al., 2020), variacdo do tempo e
profundidade do solo (Zhao et al., 2021) pois a
salde do solo esta relacionada as condigdes de
variagOes climaticas (Lehmann et al., 2020).
Neste sentido, este estudo tem como
objetivo fazer uma avaliacdo estatistica das
inter-relagbes entre o microclima e a
variabilidade do crescimento populacional
microbiana de solo em escala sazonal para uma
floresta tropical, considerando duas parcelas de

um hectare, uma em condicdo simulada de
estresse hidrico e outra de controle em
condicdo normal.

Metodologia

Area de estudo

A Floresta Nacional de Caxiuand é
uma unidade de conservacdo federal
do Brasil criada em 28 de novembro de 1961
por meio do Decreto n° 239. E a Floresta
Nacional (FLONA) mais antiga da Amazénia
Legale a 2% mais antiga do Brasil.
Administrada pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio,
1999), a FLONA ocupa parte do municipio de
Melgaco (PA) e Portel (PA), distante cerca de
400 km de Belém (PA) na regido centro-norte
da Amazdnia oriental, as margens da Baia de
Caxiuand. Essa baia é um alargamento do
baixo rio Anapu, que desagua no estuario do
Rio Amazonas.

Nesta reserva de 317.946,37 hectares,
séo desenvolvidas pesquisas da fauna, da flora,
da climatologia e do homem na regido. A
Floresta ombrofila densa de terras baixas cobre
85 % da area, 0 restante é coberto por igap6 (19
%) e manchas de vegetag&o aberta.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo: Floresta Nacional de Caxiuana (Estacdo cientifica Ferreira Penna).
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Para efeito de andlise da distribuicdo
sazonal da precipitacdo em Caxiuand, foi utilizada
a série climatolégica da estagdo pluviométrica do
IBAMA, com totais mensais de 38 anos (1980 a
2018). As esta¢Oes do ano na regido amazonica ndo
séo bem definidas, devido sua localizagcdo em baixa
latitude que favorece a variabilidade anual de
alguns  elementos  meteorol6gicos  como:
precipitacdo, temperatura do ar, radiacdo solar
global e umidade relativa. O que fica caracterizado
neste sentido sdo dois periodos distintos, chamados
chuvoso e de estiagem, respectivamente e
separados por intervalo temporal de transicéo.

Climatolégicamente, o periodo chuvoso
esta compreendido de dezembro a maio, ao periodo
de transicdo correspondem junho e julho e de
agosto a novembro corresponde ao periodo de
estiagem. As coletas de amostragem de solo para
andlises quantitativas de fungos e bactérias foram
realizadas nos meses de marco, julho e outubro,
correspondentes ao periodo chuvoso, transicdo e
estiagem, respectivamente.

Aquisicéo e Processamento de dados

As medicdes de variaveis microclimaticas
e amostragens de solo foram feitas em dois sitios
experimentais, o primeiro em um local
denominado parcela “B” do projeto ESECAFLOR
(Estudo de Seca na Floresta) que consiste na
simulacdo de um periodo de seca prolongada para
avaliar seu impacto nos fluxos de agua e carbono
em uma area de floresta tropical amazonica,
investigando a influéncia da exclusdo de 4gua no
solo sobre o ciclo da floresta e as alteragGes
provocadas pelo evento El Nifio. O segundo sitio
estd localizado na parte central da FLONA
abrangendo a grade do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio), que visa a criagdo de um
sistema integrado de informagdes  sobre
biodiversidade para facilitar a gestdo do patriménio
natural do Pais, assim como fortalecer acGes de
pesquisas para o0 desenvolvimento sustentavel da
Amazonia.

As amostragens de solo foram feitas em
trés pontos aleatérios ao redor da éarea onde
estavam sendo medidas as variaveis climaticas em
cada sitio experimental. Em cada ponto de
amostragem foram coletadas quatro amostras de
solo referentes as profundidades (5 cm, 10 cm, 20,
30 cm) em que estavam sendo medidas as
temperaturas de solo, somando, portanto, doze
amostras de solo em cada sitio experimental para
cada época distinta do ano (Moura et al., 2015). O
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método utilizado para determinacdo de densidade
de populagdes de micro-organismos de solo esta
baseado na técnica “Pour Plate” de contagem em
placas de “Petri”, seguida de identificagdo através
de anélise micromorfol6gica com as profundidades
estabelecidas, utilizando os meios de cultura Agar
Padrdo (para bactérias) e Agar Batata acidificado
(para fungos) através de metodologia tradicional
utilizada no Laboratério de Microbiologia da
Universidade do Estado do Para - UEPA, com a
identificacdo das coldnias de micro-organismos
por microscopio oOptico eletronico de varredura,
seguindo a metodologia proposta por De-Polli e
Guerra (1999). Para este estudo consideram-se
apenas as médias de todas as amostragens
referentes aos meses de representativos do periodo
chuvoso (marco), transi¢cdo (julho) e estiagem
(outubro) dos pontos ao redor do trado, em que este
altimo néo foi utilizado.

A analise de variancia (ANOVA) é um
teste estatistico amplamente difundido entre os
analistas, e visa fundamentalmente verificar se
existe diferenca significativa entre as médias e se
os fatores exercem influéncia em alguma variavel
dependente (Montgomery, 1996; Oh et al., 2016;
Wang et al., 2020). Ou seja, a ANOVA tem por
objetivo estudar a variabilidades dos dados, a partir
da comparacdo de médias oriundas de grupos
diferentes (Oh et al., 2016). Os testes estatisticos,
bem como a ANOVA, testam hip6teses a respeito
da populagdo. Para tal, parte-se do pressuposto
basico de duas hipoteses: a primeira € de que as
médias dos dados sdo iguais, denominada de
hipétese nula (Ho), e a hipétese alternativa (H,) é
de que existe diferenca entre as médias dos dados.

Assim, para decidir por uma das hipdteses,
pode-se estabelecer a probabilidade de isso
acontecer, denominada de nivel de significancia
(a). Onde, convencionalmente se escolhe o nivel de
significancia o=0,05, ou seja, com 95% de
confianga pode-se afirmar algo sobre os dados
(Vieira, 2006; Rocha et al., 2019). A partir da
rejeicdo de hipdtese nula, e confirmado que a
diferenca entre os dados, utiliza-se testes de
comparagdes de médias, para identificar o porqué
da diferenca dos dados. Neste estudo, foi utilizado
0 teste de Tukey que tem por objetivo calcular a
diferengca minima que deve haver entre duas
médias para que elas possam ser consideradas
diferentes a determinado nivel de significancia,
portanto este teste realiza a diferenga das médias
em relacdo a média geral, duas a duas (Vieira,
2006; Wang et al., 2020).
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Resultados

Precipitacéo pluvial

A média de precipitagdo total para o ano de
2018, na Flona de Caxiuand apresentou um
excedente de 27,7 % em relacio a média
climatolégica de precipitacdo total no mesmo
periodo, correspondente a soma de toda a
precipitacdo medida nos periodos secos e de
transicdo. Ou seja, choveu mais do que o esperado
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no periodo chuvoso e menos nos periodos de
transicdo e seco, onde tal excedente possivelmente
foi reflexo do La Nifia (2017-18) ocorrido (NOAA,
2022).

A Figura 2 apresenta a sazonalidade bem
definida na regido da FLONA. Na estacdo chuvosa
(Dez-Mai) o destaque foram os meses de Fevereiro,
Mar¢o e Maio com a precipitacdo muito acima da
climatologia. A estacdo da estiagem foi marcada
pelas precipitacfes totais abaixo da média na
maioria dos meses.

m Climatologia (mm)

@ Precipitagdo (mm)

JuL AGO SET out NOV DEZ

Meses

Figura 2. Distribuicdo da precipitacao total mensal medida e das normais climatoldgicas. Fonte:
Autores (2021).

Comportamento bacteriano e fangico
Com base nas amostras de Unidade
Formadora de Colbnia por grama de
(UFC/g) de solo obtidas a partir das analises
micromorfologicas dos micro-organismos
estudados, observa-se na Tabela 1

comportamentos distintos de acordo com o
tipo de sitio e periodo de tempo atuante. Os
maiores valores ocorreram no periodo
chuvoso, com exce¢do na PPBIO & 30 cm de
profundidade.

Tabela 1. Medidas de UFC/g de bactérias obtidas através da média de todos os 3 pontos
coletados nos Sitios ESECAFLOR e PPBIO para as profundidades de 5, 10, 20 e 30 cm da

superficie do solo.

ESECAFLOR PPBIO
Chuvoso Transicao Seco Chuvoso Transicdo Seco
cm (Marco) (julho) (outubro) (marco) (julho) (outubro)
lgj 5 101,00 45,33 88,44 90,11 70,00 84,44
3]
& 10 85,56 38,67 37,33 78,00 57,33 32,00
20 96,33 50,78 45,44 57,67 30,78 29,11
30 72,11 32,00 45,11 19,44 24,11 21,44
Fonte: Autores (2021).
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Na Tabela 2, os fungos comportam-
se de maneira distinta. Observa-se na
maioria dos cendrios que 0s maiores valores
foram no periodo seco. Outras pesquisas
observaram a efeito diferente de varidveis
climaticas no comportamento de fungos
(Omomowo et al., 2017).

Deng et al. (2017) identificaram em
uma floresta tropical 0 aumento em cerca de
51 % na populacéo de bactérias e 58 % de
fungos influenciados pelo regime de chuvas.

Tabela 2 — Medidas de UFC/g de Fungos obtidas através da média de todos os 3 pontos
coletados nos Sitios ESECAFLOR e PPBIO para as profundidades de 5, 10, 20 e a 30cm da
superficie do solo.

ESECAFLOR PPBIO
Chuvoso Transicdo Seco Chuvoso Transicdo Seco
cm (Marco) (julho) (outubro) (marco) (julho) (outubro)
% 5 57,56 52,44 79,89 73,22 43,33 124,78
= 10 46,00 49,11 44,11 42,33 22,33 52,11
20 20,88 24,00 37,89 28,22 20,33 32,33
30 15,89 12,67 21,67 7,44 14,33 9,11

Fonte: Autores (2021).

As Figuras 3 e 4 mostram que
durante o periodo de intensas chuvas o
guantitativo de bactérias é maior do que
comparado a colénia de fungos em ambos 0s
sitios  estudados, além da  maior
profundidade, o quantitativo de fungos
decresce, enquanto que as bactérias
comportam-se de modo aleatério no sitio

ESECAFLOR, sugerindo a hipétese de as
colénias migrarem para niveis mais
profundos devido a escassez de agua
préxima a superficie. Diferentemente do que
ocorre no sitio PPBIO onde as colbnias
diminuem gradativamente com aumento da
profundidade.

2091

Rodrigues., H., J., B., Gomes., D., J,, C,, Costa., A., C., L.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15 n. 04 (2022) 2086-2103.

ESECAFLOR
CHUVOSO (MARCO)

120 -

100 -

UFC/g de Solo
@
o O

N B
o O
L L

o

5 10

20 30

Profundidade (cm)

u Bactérias ™ Fungos
Figura 3. Relacdo Bactérias x Fungos para o Sitio ESECAFLOR durante o més representativo
do periodo chuvoso (marco). Fonte: Autores (2021).

Em Pernambuco, Camelo et al.
(2021) constataram que ao fim da estagdo
chuvosa, houve o aumento da atividade dos
micro-organismos no solo em uma érea de

sistemas  agroflorestais. Efeito da
sazonalidade observado por Lima et al.
(2015) em parcelas situadas na Amazonia
ocidental.

PPBIO

CHUVOSO (MARCO)

100 ~

80 +7
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40 A
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= Bacterias wFungos
Figura 4. Relacdo Bactérias X Fungos para o Sitio PPBIO durante o més representativo do
periodo chuvoso (mar¢o). Fonte: Autores (2021).

Nas Figuras 5 e 6 representativas do
periodo de transicdo, observa-se uma
atuacdo concomitante entre 0
comportamento de coldnias de bactérias e de
fungos em relacdo ao periodo chuvoso.
Porém, vale ressaltar que o numero de

coldnias de fungos supera o de bactérias nas
profundidades de 5 e de 10 cm. No entanto a
quantidade de colbnias de bactérias
encontradas na profundidade de 20 cm
supera a observada nas duas profundidades
anteriores.
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Figura 5. Relacdo Bactérias x Fungos para o Sitio ESECAFLOR durante o més representativo

do periodo de transi¢do (julho). Fonte: Autores (2021).
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Figura 6. Relacdo Bactérias x Fungos para o Sitio PPBIO durante o0 més representativo do
periodo de transicdo (julho). Fonte: Autores (2021).

Nas Figuras 7 e 8 mostram o
comportamento do perfil fungico e
bacteriano no periodo mais seco do ano,
onde observa-se a maior proliferacdo de
coldnias de fungos, no sitio PPBIO a 5 cm
da superficie do solo. E neste sitio e periodo
obteve-se 0s menores registros de col6nias
de bactérias durante o estudo. Pressupondo,
uma tendéncia de melhor desenvolvimento

dos fungos aos solos mais aridos e 0s mais
Umidos as bactérias. Todavia, fica
evidenciado que em condi¢Bes normais, 0
aumento da profundidade é desfavoravel ao
crescimento de col6nias de quaisquer micro-
organismos estudados, devido ao fato destes
sobreviverem da decomposicdo de matéria
organica disponivel em maior quantidade na
superficie do solo.
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Figura 7. Relacdo Bactérias x Fungos para o Sitio ESECAFLOR durante o més representativo

do periodo seco (outubro). Fonte: Autores (2021).

Schimel et al. (2018) sugeriu que as
comunidades de micro-organismos do solo
sdo resistentes aos efeitos da seca. O mesmo
autor ainda relatou que apesar da atividade
microbiana aumentar no periodo chuvoso, é

dificil afirmar que os processos realizados
pelos micro-organismos no solo
intensificaram devido ao crescimento da
populagdo ou ao condicionamento da
matéria organica feito pela acdo da agua.
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Figura 8. Relac&o Bactérias x Fungos para o Sitio PPBIO durante o més representativo do
periodo seco (outubro). Fonte: Autores (2021).
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Estatistica

Micro-organismos x Tipo de Sitios

Ho: Néo existe diferenca no valor
médio de bactérias e/ou fungos encontrados
nos terrenos. Hi: Existe diferenca no nimero
médio de bactérias e/ou fungo encontrados
nos terrenos.

Com 95 % de confianca (Tab.3), ndo
se rejeita a hipdtese nula e pode-se dizer que
a proliferacdo de bactérias e fungos
apresenta 0 mesmo comportamento e ndo
depende do tipo de solo coletado.

Tabela 3. Média e Nivel de Significancia, do Cruzamento entre o Micro-organismo e Tipo de

Sitios.
Meédia Sig

Esecaflor 61,51
Bactéria

PPBIio 49,65 0,274
Total 55,58

Esecaflor 38,51
Fungos

PPBio 39,16 0,954
Total 38,83

Fonte: Autores (2021).

Micro-organismos x Tempo

Ho: Néo existe diferenca no valor
médio de bactérias e/ou fungo encontrados
nos tempos. Hi: Existe diferenca no nimero
médio de bactérias e/ou fungo encontrados
nos tempos.

Com 95% de confianga (Tab. 4), a
proliferacdo de bactérias e fungos ndo
apresenta 0 mesmo comportamento quando
correlacionados com o tempo. Pois no caso
da proliferacdo de bactérias rejeita-se a
hipétese nula, ou seja, com nivel de
significancia de 0,023, o numero de
bactérias € maior no tempo chuvoso que nos
demais tempos. E no caso a proliferacdo de
fungos rejeita-se a hipo6tese nula e 0 nimero
de fungos aumenta no periodo seco.

Conforme Wu et al. (2020) o
aumento da precipitacéo afeta na diversidade

dos micro-organismos do solo. Por tanto,
nos cenarios de mudancas climaticas e
havendo cada vez mais eventos extremos
(Marengo et al., 2021; Speer et al., 2021), 0s
micro-organismos habitantes do solo adotam
medidas de adaptacdo ao clima para
eventuais redugdes na disponibilidade de
umidade no solo (Brangari et al., 2020).
Contudo, Leizeaga et al., 2020 em suas
investigacbes constatou que bactérias e
fungos possui distintas relagdes com a
umidade do solo. Isto foi observado por
Cruz-Paredes et al. (2021) que detectaram
diminuicdo dos micro-organismos com a
reducdo da umidade do solo. Chen et al.
(2020) identificaram que a sazonalidade
impacta na quantidade de agua no solo e
consequentemente nas comunidades de
micro-organismos.
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Tabela 4 - Média e Nivel de Significancia, do Cruzamento entre o Micro-organismo e Tempo.

Média Sig

Seco 4791

Bactéria Chuvoso 75,19
0,023

Transicéo 43,63

Total | 55,58

Seco 50,24

Fungos Chuvoso 36,44
0,311

Transicdo 29,82

Total | 38,83

Fonte: Autores (2021).

Micro-organismos X Terreno X
Profundidade

Ho: N&o existe diferenca no valor
médio de bactérias e/ou fungo encontrados
nos diferentes terrenos e profundidades. Hi:
Existe diferenca no numero médio de
bactérias e/ou fungo encontrados nos
diferentes terrenos e profundidades.

Na Tab. 5, o nivel de confianca de
95 % indica que a proliferacdo de bactérias e
fungos ndo  possuem 0  mMesmo
comportamento quando correlacionados
com o tipo de terreno e a profundidades. Pois
no caso da proliferagdo de bactérias ndo se
rejeita a hip6tese nula, ou seja, a proliferacdo
de bactérias ndo depende do terreno e
profundidade. E no caso a proliferacdo de
fungos, rejeita-se a hipotese nula, com nivel
de significancia de 0,002, o nimero de
fungos é maior nos dois terrenos, na primeira
camada de solo.

Chen et al. (2022) estudaram o0s
efeitos dos tipos de uso da terra no
comportamento dos microorganismos dos
solos. Kroeger et al. (2020) alertaram sobre
esta tematica, sugerindo que a retirada da

cobertura florestal para fins de pastagem
altera a atividade microbiana e
consequentemente aumenta a producdo de
gases do efeito estufa. Contudo, Rabello et
al. (2021) propéem o uso de micro-
organismos criados pela bioengenharia para
melhorar a satde do solo.

Micro-organismos x Profundidade

Ho: N&o existe diferenca no valor
médio de bactérias e/ou fungo encontrados
nas diferentes profundidades. Hi: Existe
diferenga no numero médio de bactérias e/ou
fungo  encontrados nas  diferentes
profundidades.

A Tab. 6 descreve a relacéo de 95%
de confianca dos micro-organismos e
profundidade do solo, em que se rejeita a
hipo6tese nula e a proliferacdo de bactérias e
fungos apresenta 0 mesmo comportamento,
assim como dependem da profundidade de
solo coletado. Ou seja, com nivel de
significancia de 0,019 e 0,000,
respectivamente 0s numeros de bactérias e
fungos séo superiores nas primeiras camadas
de solo e inferiores nas ultimas camadas de
solo.

2096

Rodrigues., H., J., B., Gomes., D., J,, C,, Costa., A., C., L.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15 n. 04 (2022) 2086-2103.

Tabela 5. Média e Nivel de Significancia, do Cruzamento entre o Micro-organismo, Terreno e

Profundidade.

Média | Sig
Esecaflor - 0 a 5cm 78,26
Esecaflor - 5a 10cm 53,85
Esecaflor - 10 a 20cm 64,18
Esecaflor - 20 a 30cm 49,74
Bacterias
PPbio - 0 a 5cm 81,52 0,063
PPbio - 5a 10cm 55,78
PPbio - 10 a 20cm 39,63
PPbio - 20 a 30cm 21,66
Total 55,58
Esecaflor - 0 a 5cm 63,30
Esecaflor - 5a 10cm 46,41
Esecaflor - 10 a 20cm 27,59
Esecaflor - 20 a 30cm 16,74
Fungos
PPbio - 0 a 5cm 80,44 0,002
PPbio - 5a10cm 38,92
PPbio - 10 a 20cm 26,96
PPbio - 20 a 30cm 10,29
Total 38,83

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 6. Média e Nivel de Significancia, do Cruzamento entre 0 Micro-organismo e
Profundidade.

Meédia Sig
0 ab5cm 79,89
5a10cm 54,82
Bactéria
10 a 20cm 51,91 0,019
20 a 30cm 35,70
Total 55,58
0 ab5cm 71,87
5a10cm 42,67
Fungos
10 a 20cm 27,28 0,000
20 a 30cm 13,52
Total 38,83

Fonte: Autores (2021).

As mudangas climéaticas observadas nas
ultimas décadas (Tabari, 2020) e seus impactos sdo
fatores preocupantes para a resiliéncia da floresta
amazobnica (Boulton et al., 2022), pois futuras
questdes como o aumento da duracéo e frequéncia
das secas extremas tornam-se problemas graves
para solucionar-se.

A Amazonia é vulneravel a eventos de seca
(Anderson et al., 2018; Garcia et al., 2018),
caracteristica que pode ser agravada sob influéncia
das mudancas climaticas (Dalagnol et al., 2017).
Ferreira et al. (2020) identificaram maiores
tendéncias eventos extremos relacionado a seca nos
municipios de Melgaco e Portel (FLONA). Os
mesmos autores reforcam que alguns casos de
escassez hidrica ocorreram no periodo chuvoso.

Deste modo, a comunidade cientifica alerta
sobre os impactos das mudancgas climéaticas nos
micro-organismos (Cavicchioli et al., 2019). E
levantam questionamentos sobre até que ponto é
correto a manipulagdo do microbioma vegetal para
maior seguranca alimentar sustentavel com a
finalidade de superar as alteragdes nos padrdes do
clima (Sharma et al., 2022).

Lepcha e Devi (2020) estudaram os efeitos
da sazonalidade das chuvas e profundidade do solo

no comportamento da microfauna, em que
detectaram maior presenca microbiana na estacao
chuvosa. Mesmo comportamento observado por
Melz e Tiago (2009) em uma area de transigdo
entres os biomas Amazé6nia e Cerrado, contudo,
alegaram que a cobertura vegetal influéncia nos
niveis de umidade do solo e matéria organica
impactando  consequentemente na acdo da
microbiota do solo.

Descobertas apontam a adaptabilidade de
fungos em cenérios de seca, onde alguns desses
agentes sob estresse hidrico aumentam a
capacidade de captagdo do carbono e nitrogénio
(Treseder et al., 2018), etapa fundamental na
ciclagem dos nutrientes. Na regido amazoénica, as
comunidades dos fungos sdo cruciais para a
retroalimentacdo com a liberagdo de aerossois para
atmosfera, formacdo de nuvens precipitantes e
posteriormente a chuva (China et al., 2018).

Por tanto, vérios fatores ambientais
influenciam no comportamento da microbiota do
solo e interagem com esta populacdo. Nottingham
et al (2018) mostrou a variacdo da diversidade
microbiana entre a Amazonia e a regido andina, em
que atribuiu a diferencga de temperatura e elevagao
de terreno como 0s principais responsaveis.
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Concluséo

As andlises qualitativas e quantitativas
corroboraram com a analise estatistica ao aferir que
a proliferacdo de bactérias e fungos possuem o
mesmo comportamento independentemente do tipo
de solo; e, comportam-se diferentemente em
funcdo do tempo, onde percebemos melhor
proliferacdo de bactérias no tempo chuvoso,
enquanto que os fungos apresentaram melhor
proliferacdo no periodo seco.

Variagdes no teor de agua no solo
influenciaram diretamente a propor¢éo de fungos e
bactérias, ou seja, a0 aumentar o volume de &gua
no solo, aumenta-se a populacdo de bactérias e
diminui a populacéo de fungos. Todavia, 0 inverso
desta relacdo s6 se observa para o sitio natural
(PPBI0), para o sitio ESECAFLOR, mesmo em
época seca, populaces de bactérias superam as
populacdes de fungos.

Com 95 % de confianga e com nivel de
significancia de 0,019 e 0,000 respectivamente,
colénias de bactérias e fungos sdo maiores nas
primeiras camadas de solo e menores nas Ultimas
camadas de solo.
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