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O objetivo deste trabalho foi avaliar a
microbiota do solo de agroecossistemas do
municipio de Rio Pomba-MG, por meio
a respiracio basal e induzida por substratos
orginicos de carbono. O solo da mata
apresentou maior qualidade bioldgica, o
que foi destacado por sua eficiéncia no uso
da sacarose. No cafezal e na drea de culturas
anuais, observou-se menor eficiéncia.
Porém, os niveis inferiores de respiragio
basal e induzida por celulose observados
para a ultima, indicam sua menor atividade
microbiolégica. Estes resultados auxiliarao
estudos futuros para o desenvolvimento de
sistemas de cultivo sustentdveis para a Zona
da Mata de Minas Gerais.

Indicadores microbianos.
Respiragio basal do solo. Respiragio induzida

por substrato.

Palavras-chave:

Introducdo

The objective of this work was to evaluate soil
microorganisms from the agroecosystems of Rio
Pomba/MG using basal and induced respiration
by organic carbon compounds. Forest soil
presented the highest biological quality, a feature
revealed by the efficient use of sucrose. Coffee
plantation and annually cropped areas were
less efficient in the use of sucrose. Nevertheless,
the lesser level of basal and cellulose induced
respiration of the latter indicated its reduced
microbial activity. These results should support
studlies aiming at the development of sustainable
agricultural systems at Zona da Mata de Minas
Gerais.

Key words: Microbial indicators. Ssoil basal

respiration. Substrate induced respiration.

A utiliza¢io sustentdvel dos recursos naturais, especialmente do solo, tem-se

constitu{do tema de crescente relevincia, em razio da intensificagio das atividades

antrépicas. Préticas agricolas que objetivam menor degradagio do solo e maior

sustentabilidade da agricultura tém recebido aten¢io crescente, tanto por parte

dos pesquisadores como dos agricultores (BALOTA et al., 1998). No entanto, a

determinacdo do efeito das praticas de manejo do solo em sua sustentabilidade ¢ um

desafio, principalmente no que concerne a avaliagio da qualidade biolégica do solo.

* Aluno do Curso de Agroecologia do IF Sudeste MG Campus Rio Pomba. MG - Brasil. Email: gustavo.samppaio@gmail.com
** Aluna do Curso de Agroecologia do IF Sudeste MG Campus Rio Pomba. MG — Brasil. Email: nessa-mg@hotmail.com
*** Professor orientador do IF Sudeste MG Campus Rio Pomba. MG — Brasil. Email: andre.campos@ifsudestemg.edu.br

VERTICES, Campos dos Goytacazes/ RJ, v.14, n. Especial 2, p. 189-201, 2012

189



Gustavo Sampaio de Lima Martins, Vanessa Pereira de Abreu et al.

Os microrganismos constituem a parte viva e mais ativa da matéria organica do
solo, e sdo muito importantes nos processos de decomposicao de residuos de plantas
e animais, ciclagem biogeoquimica dos elementos, fixacdo biolégica do nitrogénio,
intemperizagao de minerais, solubilizagao de nutrientes, formagao da matéria orginica
e estrutura do solo (POWLSON et al., 1981). Assim, os processos microbianos siao
de fundamental importincia para o funcionamento dos sistemas agroecolégicos de
produgdo, executando fungoes diretamente relacionadas com sua produtividade e
sustentabilidade. (DE-POLLI et al., 2005).

De maneira geral, é possivel obter informagoes bastante detalhadas sobre
propriedades quimicas e fisicas do solo, enquanto o aspecto biolégico ¢ pouco conhecido.
Nesse contexto, as populagdes de organismos do solo revelam natureza dinimica
e sdo facilmente afetadas por disttrbios fisicos, causados pelo cultivo, ou quimicos,
resultantes da aplicagio de fertilizantes e pesticidas (KIMPE et al., 1998). Alguns
estudos demonstram que indicadores bioldgicos sdo mais sensiveis que indicadores
quimicos e fisicos para revelar com maior antecedéncia alteragoes que ocorrem no solo
em fungao do seu uso e manejo (DORAN, 1980; DICK, 1994; TRASAR-CEPEDA et
al., 1998; MATSUOKA et al., 2003).

Medidas da atividade microbiana sio de grande utilidade como indicadoras da
qualidade biolégica do solo, tornando sua andlise uma importante ferramenta preditiva
do efeito das préticas de manejo sobre os ecossistemas. Dentre os atributos utilizados
para caracterizar o componente biolégico dos solos, destaca-se a Respiragao Basal do
Solo (RBS). A quantificagao do CO, liberado pela respira¢io dos microrganismos,
também conhecido como C prontamente mineralizével, ¢ um dos métodos mais
utilizados para avaliar a atividade metabdlica da popula¢io microbiana do solo
(ZIBILSKE, 1994; ALVAREZ et al., 1995). A respiragiao microbiana ¢ um indicador
sensivel da decomposi¢ao de residuos, da mineralizagao do carbono organico do solo
e de distirbios no ecossistema e pode mostrar amplas variagoes em decorréncia da
umidade, temperatura e disponibilidade de substratos (ANDERSON; DOMSCH,
1985; SPARLING, 1997).

A interpretacdo dos dados de respiragio deve ser cautelosa, uma vez que o
incremento naatividade respiratoria pode ser desencadeado, tanto pelaalta produtividade
de um determinado ecossistema, quanto pelo estresse advindo de distirbios ambientais
(SILVA et al., 2007). Uma alternativa para contornar esta limitagio da avaliagio
da populagio microbiana do solo pode ser a Respiragio Induzida por Substrato de
Carbono, uma vez que sua resposta revelard o estado fisiolégico dos microrganismos
(ODUM, 1985; TOTOLA; CHAER, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a microbiota do solo de agroecossistemas do
municipio de Rio Pomba-MG, por meio a respiragao basal e induzida por substratos

orginicos de carbono.
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Material e métodos

Local do experimento

O trabalho foi realizado no Laboratério de Microbiologia do Solo do Departamento
de Agricultura ¢ Ambiente do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba.

Rio Pomba localiza-se na regiao da Zona da Mata, sudeste do Estado de Minas
Gerais - MG, (latitude 21° 16" 45" S, longitude 43° 10' 30" W) com altitude de 434 m.
Conforme a classificacio de AB’SABER (1996), a Zona da Mata se insere no dominio
dos Mares de Morros. O relevo mostra-se em formas diversificadas, destacando-se 4reas
planas, onduladas e montanhosas; elevagoes de topos arredondados com vertentes
convexas terminando em vales planos (VALVERDE, 1958).

O clima predominante na regido, segundo a classificagio de Koppén, é Cwa
(temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C e temperatura média do més mais
quente superior a 22 °C, clima tropical de altitude com verdes quentes e chuvosos). A
pluviosidade médiaanual oscilaentre 1.000 e 1.500 mm. Com base na taxa de pluviosidade,
Baruqui et al. (1985) classificam a deficiéncia absoluta de d4gua na regiao, com grau nulo
ou ligeiro para a aptiddo agricola das terras. As variagdes na temperatura e nas precipitagoes
no municipio de Rio Pomba no periodo do experimento estao demonstradas na Figura 1.
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Figura 1. (A) Precipitacao didria (mm) e (B) Temperatura média didria (°C) durante o periodo do
experimento. Fonte: Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (SIMGE
http://ricardonun. dominiotemporario.com/monitoramento/chuva_diaria.html#).

VERTICES, Campos dos Goytacazes/ RJ, v.14, n. Especial 2, p. 189-201, 2012

191



Gustavo Sampaio de Lima Martins, Vanessa Pereira de Abreu et al.

Para execugio do experimento, foram selecionados trés agroecossistemas tipicos
da Zona da Mata de Minas Gerais, todos localizados em regides que apresentam solo
classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (CETEC,
2008) [Quadro 1]. Em cada uma das 4reas descritas no Quadro 1 foram demarcados,
aleatoriamente, nove pontos. Em cada um destes pontos foram coletadas amostras
de 400 g de solo na profundidade de 0-5 cm. A partir destas, foram constituidas
trés amostras compostas que foram utilizadas para as andlises subsequentes. As coletas
foram realizadas em trés periodos: em 04 de dezembro de 2010, em 01 de abril de
2011 e em 22 de julho de 2011. Apds a coleta, as amostras de solo foram transportadas
para o laboratério e, posteriormente, peneiradas (2 mm), retirando-se os fragmentos
de animais e vegetais por catagio. O solo preparado foi armazenado sob refrigeragao
(5°C) até a realizagao da andlise de respiracdo. Apds a primeira amostragem, foram
retiradas subamostras de solo para as andlises quimicas (Tabela 1).

Para determinacio da capacidade de campo, efetuou-se a secagem de 100 g de
cada amostra a temperatura de 72° C por 48 horas. Depois de secas, as amostras foram

pesadas novamente para medir a capacidade de retencio de dgua (SILVA et al., 2007).

Quadro 1. Caracteristicas das dreas selecionadas para estudo no Instituto Federal de
Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba

P

Area Histérico de uso

A lavoura de café Oeciras (Coffea arabic) encontra-se sob manejo
organico consorciado com drvores leguminosas (Gliricidia sepium).
Lavoura de café Recebe manejo de adubagio verde hé aproximadamente cinco anos.
Apesar de ter recebido adubagées com diversos compostos organicos
disponiveis no Campus seu solo possui pouca matéria organica.

A vegetagdo nativa ¢ tipica da Mata Adéntica. No passado sofreu
intervengoes humanas. Desta forma, a vegetagio atual ¢ classificada

Mata . . )

como secunddria e suas espécies predominantes sio, normalmente,

pioneiras na fase adulta.

E a drea que mais sofreu agbes antrépicas. As intensas priticas
Culturas agricolas nesta drea nos tltimos anos sao marcadas pela alta aplicagao
Anuais de insumos, utilizacio de fertilizantes quimicos e agrotéxicos.

Atualmente ¢ utilizada para o plantio de milho e de feijao.

192 VERTICES, Campos dos Goytacazes/ RJ, v.14, n. Especial 2, p. 189-201, 2012



Respiragédo basal e induzida por compostos organicos de carbono em solos de diferentes agroecossistemas da Zona da Mata de Minas Gerais

Tabela 1. Analises quimicas  do solo proveniente de diferentes agroecossistemas do
municipio de Rio Pomba-MG

Varidveis Quimicas L de café A;;as Estudadas :
avoura de café ata Culturas anuais
pH (H,0) 6,6 5.7 6,0
P (mg/dm?) 2,2 4,6 39,9
K (mg/dm?) 158 100 166
Ca* (cmol /dm’) 2,90 1,50 1,80
Mg* (cmolc/dm3) 2,00 0,50 0,80
H+Al (cmol /dm?) 2,1 5.4 2,7
Soma de Bases (cmol /dm?) 5,30 2,26 3,02
CTC (t) (cmol /dm?) 5,30 2,26 3,02
CTC (T) (cmol /dm?) 7,40 7,66 5,72
V (%) 71,6 29,5 52,8
MO (dag/KG) 0,56 3,87 3,46
P — rem (mg/L) 44,9 39,5 38.5

) Andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises Quimicas de Solo do Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, segundo método descrito pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria-Embrapa (1997).

Respiracdo Microbiana do Solo

A respiragio do solo foi avaliada em amostras de solo fresco, solo com adigio de
0,5 g de sacarose e solo com adicio de 0,5 g de celulose por frasco. A taxa de respiracio
basal foi estimada pela quantificagio titulométrica do CO, liberado a partir de 40 g de
solo, com umidade ajustada para 30% da capacidade de campo, durante incubagao por
192 horas. Ao longo deste periodo, foram realizadas oito titulagdes sendo as seis primeiras
realizadas com intervalo de 24 horas e as duas Gltimas, com intervalo de 48 horas.

O solo, com e sem adi¢io de substratos, foi incubado em frascos de 1000 ml
hermeticamente fechados. O CO, foi capturado por solugao de NaOH 0,5 mol L',
quantificado por titulagio com HCI 0,25 mol L e a taxa de respiragio expressa em mg

de CO,, conforme descrito por Alef et al. (1995).

Resultados e Discussao

Neste experimento, as curvas ajustadas para a respiragio do solo apresentaram
modelo linear ou quadrético, sendo que todos os modelos foram significativos a 5%
de probabilidade pelo teste F (Figuras 2, 3 e 4). Independentemente do tratamento,
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observou-se maior efluxo de CO, no solo no primeiro periodo do experimento se
comparado aos demais periodos (Figuras 2, 3 e 4). Este fato resulta das altas temperaturas
e umidade observadas neste periodo. A atividade microbiana ¢ influenciada por fatores
bidticos e abiéticos (VARGAS et al., 2000), sendo a precipitagdo e a temperatura os
fatores que exercem maior influéncia (MASON; 1980; SANTOS et al., 1999).

Entre os substratos utilizados, observou-se que as amostras nas quais foi
adicionada a sacarose apresentaram maiores taxas de respiragao (Figuras 2, 3 e 4).
Também, as amostras tratadas com celulose apresentaram taxas de respiragao superiores
as do solo sem acréscimo de substratos. O acréscimo de substratos de carbono aumentou
as taxas respiratérias, sendo que compostos de carbono mais simples, como agtcares e
proteinas, sio rapidamente degradados uma vez que sio diretamente utilizados pelos
micro-organismos do solo (GROSSI, 1993). Por outro lado, compostos poliméricos
e mais complexos, como celulose e lignina, necessitam de periodos longos para que
os microrganismos consigam produzir todo o conjunto de enzimas extracelulares
necessdrias para degradd-los (GROSSI, 1993).

Nos trés periodos analisados, a respiragao basal do solo (RBS) da drea do café foi
superior a respiragao nas outras dreas (Figura 2). Esta observagao resulta, provavelmente,
da aplica¢io continuada de compostos organicos na drea e presenca da gliricidia que
contribuiu para a inser¢ao de nitrogénio e para manutengao da umidade na cultura
(ADACHI et al., 2002).

A respiragio basal do solo da mata foi semelhante & respiragao basal da 4rea
de culturas anuais, no primeiro e no terceiro periodos, sendo que no segundo, o
comportamento da mata foi mais préximo ao comportamento do solo do cafezal
(Figura 2). Destaca-se, no entanto, o fato de que a respiragao basal do solo da 4rea de
culturas anuais foi a menor em todos os periodos do experimento. Estes resultados
corroboram as observa¢des de que a respiracio microbiana ¢ influenciada negativamente
pelo revolvimento do solo, portanto, por seu manejo (ALVAREZ et al.,1995; VARGAS;
SCHOLLES, 2000).
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Figura 2. Respiracio basal do solo da 4rea de producio de culturas anuais (AP), mata secunddria
proveniente de regeneracio natural (Mata) e de cafezal (Coffe arabica Oeiras) em consércio com Gliricidia
sepium (Café) no municipio de Rio Pomba/MG. A. Amostras coletadas em 04/12/2010, B. Amostras
coletadas em 01/04/2011 e C. Amostras coletadas em 22/07/2011

Os simbolos indicam as médias das observacoes e as linhas os modelos de

regresso ajustados. ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t. * significativo a
5 % de probabilidade pelo teste t.
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Figura 3. Respiragio induzida por sacarose em solo proveniente de 4rea de produgio de culturas anuais
(AP), mata secunddria proveniente de regeneragao natural (Mata) e de cafezal (Coffe arabica var. Oeiras)
em consércio com Gliricidia sepium (Café) no municipio de Rio Pomba/MG. A. Amostras coletadas em

04/12/2010, B. Amostras coletadas em 01/04/2011 e C. Amostras coletadas em 22/07/2011

Os simbolos indicam as médias das observacoes e as linhas os modelos de

regresso ajustados. ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t. * significativo a

5 % de probabilidade pelo teste t.
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Figura 4. Respiracao induzida por celulose em solo proveniente de 4rea de produgio de culturas anuais
(AP), mata secunddria proveniente de regeneracao natural (Mata) e de cafezal (Coffe arabica var. Oeiras)
em consércio com Gliricidia sepium (Café) no municipio de Rio Pomba/MG. A. Amostras coletadas em
04/12/2010, B. Amostras coletadas em 01/04/2011 e C. Amostras coletadas em 22/07/2011

Os simbolos indicam as médias das observacoes e as linhas os modelos de

regressao ajustados. ** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t. * significativo a

5 % de probabilidade pelo teste t.
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A respiragio do solo induzida por sacarose (RSIS), no solo proveniente da mata,
foi inferior em todas as épocas analisadas (Figura 3). A andlise da Respiragao do Solo
Induzida por Substratos de C pode indicar o estado fisiolégico de uma determinada
populacio microbiana (WARDLE, 1994). O aumento rdpido na respiragio da
comunidade pode ser o primeiro sinal de estresse, j4 que a reparagio dos danos causados
por distirbios no solo requer desvio de energia do crescimento e reprodugao para a
manutengio celular. Portanto, durante um estresse na biomassa microbiana, haverd
direcionamento de mais energia para a manutencao celular, em lugar do crescimento, de
forma que uma proporgio de carbono da biomassa serd perdida como CO, (ODUM,
1985). Assim, este resultado indica que a microbiota presente no solo da mata apresenta
menos estresse quando comparado as demais dreas analisadas.

Adicionalmente, observou-se que as curvas ajustadas para a RSIS para solos
provenientes da mata eram quadrdticas, seguindo o modelo Y= 3 + B1x + B2x* (Figura
3). O B2 nas equagbes ajustadas para o solo da mata foi menor que o ajustado para os
outros solos, independentemente da época. As curvas ajustadas para RSIS, nos solos
provenientes do cafezal e da drea de culturas anuais, apresentaram comportamentos
semelhantes em todas as épocas analisadas.

Estes resultados reafirmam o equilibrio fisiolégico da microbiota edéfica presente
na drea da mata, uma vez que as curvas de incremento da respiracio sio mais lentas e
paulatinas quando comparadas as outras dreas (WARDLE, 1994). A microbiota do solo
proveniente das demais dreas pode ser classificada como “perturbada”, por apresentar
resposta respiratéria mais acentuada a glicose, uma vez que, a popula¢io microbiana
nesta drea apresentava-se inibida pelas limitagoes ambientais (WARDLE, 1994). A
condi¢do de estresse intenso, caracterizado pela resposta muito reduzida ao acréscimo
de sacarose, nio foi observada em nenhum dos solos em questao (WARDLE, 1994).

O fato de o 2 ajustado para os solos provenientes da mata ter sido menor é de
extrema relevancia, visto que indica que a respiragao da populagio microbiana destas
amostras altera-se mais lentamente frente a uma modificacdo ambiental (Figura 3). A
menor altera¢io nos niveis de respiracio estd associada ao fato de que os microrganismos
necessitaram de menores modificagoes metabélicas para utilizar os novos recursos
disponiveis no ambiente. A maior diversidade microbiana, associada ao suprimento
continuo de matéria orginica, torna a populagio da mata fisiologicamente capaz de
utilizar, com maior eficiéncia, a sacarose disponibilizada no experimento. Esta afirmagao
¢ corroborada pelo incremento mais lento, porém continuo e crescente, da respiragio
neste tratamento.

A respiragio do solo induzida por celulose (RSIC), nas duas primeiras épocas de
coleta, apresentaram padroes semelhantes com a mata e a drea de plantio de culturas
anuais, apresentando niveis semelhantes de respiragao (Figura 4). Nestas duas épocas, a
respiragao do solo do cafezal foi mais elevada que a do solo proveniente das outras 4reas.

Na terceira época de coleta, houve grande semelhanga nas taxas de respiragio observadas
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para as trés dreas. No entanto, maior semelhanga nos resultados de RSIC foi verificada
para as amostras da mata e do cafezal, sendo que a amostra de solo proveniente da drea
cultivada apresentou niveis inferiores.

Considerando a resposta a todos os substratos conjuntamente, observou-se
que a microbiota do solo da mata ¢ fisiologicamente mais equilibrada, seguida pela
microbiota do cafezal (Figuras 2, 3 e 4). A resposta a sacarose foi o principal responsével
por indicar o estado de equilibrio e de eficiéncia da microbiota da mata em utilizar
os recursos ambientais. Este resultado indicou que os baixos niveis de respiragio nas
demais andlises deviam-se 4 adaptagao da microbiota da mata a0 ambiente e & sua maior
resisténcia a alteragdes ambientais. Para o cafezal, detectou-se o estado de perturbagao
pela resposta & sacarose, porém, os niveis superiores observados para a respiracio basal e
para respiragao induzida por celulose indicam que sua microbiota é mais ativa quando
comparada & microbiota da drea de culturas anuais. Esta tltima observagao ¢ atribuida
a um ambiente de cultivo mais diversificado, ao acréscimo de material organico e a
menor intervengdo antrépica, quando comparados o cafezal e a 4rea de culturas anuais.
A drea de culturas anuais, além de apresentar os menores niveis de respiracio basal e de
respiracio induzida por celulose, apresentou as maiores respostas a sacarose indicando a

menor qualidade bioldgica deste solo.

Conclusoes

Conclui-se que a mata apresenta maior qualidade biolégica do solo, seguida
pelo solo do cafezal e, finalmente, pelo solo da drea de culturas anuais. Também se
pode afirmar que ¢ possivel avaliar o efeito de modificacoes no sistema de cultivo na
microbiota do solo, pela andlise da respiracdo basal em conjunto com a respiragio
induzida por compostos de carbono. Dada a importincia da microbiota do solo, em
sistemas agroecoldgicos de produgao, esta andlise poderd ser utilizada para a avaliagao de

préticas de cultivo, com vistas a identificar as mais sustentdveis e adaptadas localmente.
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