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RESUMO

A avaliagdo da qualidade do solo é uma ferramenta importante para monitorar a sua degradacdo, bem como plangjar a
implantagdo de préticas sustentaveis de manejo. Neste trabalho, objetivou-se avaliar indicadores biol gicos de qualidade do solo em
um Latossolo Amarelo distréfico, submetido a diferentes sistemas de uso em Areia-PB. Foram utilizadas amostras de solo coletadas
na camada ardvel (0-20 cm) em areas de mata nativa, fruticultura, cana-de-aglcar, sucessdo de cultivos, pastagem e consorcio de
culturas. Foram avaliados o carbono organico total (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente microbiano (gMic),
respiracéo basal (RB) e quociente metabdlico (qCO,). Os resultados obtidos indicaram que as éreas sob gramineas apresentaram uma
tendéncia de manutencéo do COT e menores reducBes no CBM, entretanto, apresentaram elevados valores de CO,, indicando a
ocorréncia de um processo degradativo. A area sob fruticultura apresentou leves redugbes no COT e CBM e baixos valores deqCO,,
indicando que esse sistema pode estar se gjustando a um novo estado de equilibrio. As éreas sob sucessdo de cultivos e consorcio de
culturas apresentaram as maiores redugdes no COT e CBM e elevados valores de qCO,, demonstrando um elevado estagio de
degradacdo desses sistemas. Pode-se concluir que todos os sistemas agricolas estudados promoveram perda de qualidade do solo,
sendo esse fato mais pronunciado nas éreas sob manejo mais intensivo. O CBM e qCO, mostraram-se bastantes sensiveis as
alteracOes decorrentes do uso agricola do solo, apresentando grande potencial para estudos de sua qualidade.

Termos par a indexagdo: Agroecossistema, biomassa microbiana, atividade microbiana, quociente microbiano, quociente metabdlico.

ABSTRACT

Soil quality evaluation is an important tool for the monitoring of soil degradation as well as for planning the adoption of
sustainable agricultural management practices. The objective of this study was to evaluate some biological indicators of the soil
quality of adystrophic Yellow Latosol (Oxisol) under different land use systemsin Areia, Paraiba, Brazil. Soil samples were taken
form the plow layer (0-20 cm) at six sites: native vegetation (moist Atlantic forest), fruit culture (cashew crop), sugarcane, crop
succession (sorghum/common bean/castor bean), pasture (Brachiaria decumbens), and a combined cropping system (castor bean +
sorghum). Total organic carbon (TOC), microbial biomass carbon (MBC), microbia quotient (qgMic), basal respiration (BR) and
metabolic quotient (qCO,) were evaluated. The results indicated that treatments under grasses, such as sugarcane and pasture,
showed atendency to maintain the TOC contents with lower reductionsin MBC. However, higher gCO, values were found under
these treatments, which may indicate the occurrence of degradation processes. Slight reductionsin TOC and MBC values and low
qCO,values were verified in the cashew crop, suggesting that the soil under this system could be adjusting to a new equilibrium state.
Crop succession and combined cropping system treatments had the largest reductions in TOC and MBC with the highest qCO,
values, which suggests a stage of advanced degradation. It can be concluded that all the agroecosystems evaluated in this study
resulted in loss of soil quality, which was pronounced in the most intensively managed treatments. The MBC and qCO, were highly
sensitive to land use changes and show great potential for soil quality evaluations.

Index terms: Agroecosystem, microbial biomass, microbia activity, microbial quotient, metabolic quotient.

(Recebido em 4 de outubro de 2007 e aprovado em 19 de setembro de 2008)

INTRODUCAO podendo constituir-se importantes varidveis para predizer a

. s qualidade dos ecossistemas agricolas. Apesar disso, estudos

_ Os atributos biologicos do solo podem ser  ge resposta microbioldgica de sistemas edaficos a

considerados indicadores de alguns processos que ocorrem  ntervencdes antropicas si0 relativamente escassos para
no solo em resposta as perturbagdes antropogénicas,  as condigdes do Nordeste brasileiro.
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Os microrganismos do solo apresentam papel
fundamental na decomposi¢éo da matéria organica, formagéo
e estabilizacdo de agregados e ciclagem biogeoquimica de
nutrientes no solo. A sua biomassa representa ainda uma
expressiva parcela do carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo
(P) do solo (Nannipieri et ., 2003; Pokarzhevskii et a., 2003).
Além disso, pesguisas recentes tém apontado que alguns
indicadores relacionados com a comunidade microbiana do
solo s8o bastante sensiveis as alteracfes provenientes das
atividades agricolas, fornecendo, dessa forma, subsidios
importantes para o correto plangjamento do uso daterrae
manejo do solo (Johnson et ., 2003; Matsuokaet al., 2003;
Sangha et al., 2005).

O tamanho, composi¢ao e atividade da microbiota
do solo tém sido frequentemente utilizados em estudos de
monitoramento das alteragdes ambientais decorrentes da
exploragéo agricola. No entanto, verifica-se que essas
varidvels isoladamente ndo expressam adequadamente 0s
processos biogeoquimicos que ocorrem nos ecossistemas,
devendo ser combinados entre si, de forma a produzir
relac6es (Anderson, 2003; Harris, 2003). Por exemplo,
trabalhos tém demonstrado que o0s quocientes
microbianos (gMic) e metabdlicos (qCO,) sdo sensiveis
aos efeitos ambientais e antropogénicos sobre a
comunidade microbiana do solo, podendo constituir-se
indicadores das perturbacdes dos ecossistemas (Andréa
et al., 2002; Harris, 2003).

O emprego de sistemas de cultivo e préticas de
manejo do solo como o monocultivo, aracdo e gradagem,
aplicacdes de agrotoxicos, adubos e corretivos, entre
outras, podem desequilibrar a microbiota, reduzindo a
diversidade dos microrganismos e a ciclagem de nutrientes,
podendo resultar em degradacdo do solo e menor
produtividade das culturas (Jordan et al., 2004; Diaz-Ravifia
et al., 2005). As diferentes culturas agricolas, em razéo de
apresentarem caracteristicas distintas (ciclo de vida,
ambiente de rizosfera, producéo e deposicdo de material
vegetal sobre e dentro do solo, entre outras) e exigéncias
especificas (preparo do solo, adubacso, irrigacéo, podas,

entre outras), promovem influéncias e alteragdes distintas
sobre a biomassa microbiana do solo e sua atividade
(Johnson et al., 2003; Matsuoka et a., 2003).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar indicadores
biol dgicos de qualidade de um Latossolo Amarel o distréfico
submetido a diferentes sistemas de uso em Areia-PB.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de outubro a
novembro de 2006, no Laboratério de Biotecnologia do
Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural
(DSER) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em Areia-PB,
utilizando amostras de um Latossolo Amarelo distréfico
submetido a diferentes sistemas de uso (Tabela 1). As
amostras de solo foram coletadas em outubro de 2006, na
Fazenda Experimental Ché de Jardim, pertencente ao CCA/
UFPB. A area experimental estalocalizadaem Areia-PB
(microrregido do Brejo Paraibano), nas coordenadas
geogréficas6°58 12" Se35°42' 15" W. O climalocal, de
acordo com a classificagdo de Koppen, é do tipo As
(quente e tmido), com precipitagdo pluviométricamédia
anual em torno de 1500 mm, temperatura média anual
oscilando entre 22 a 26 °C e umidade relativa do ar elevada
(75 a 87 %) (Brasil, 1972).

O trabalho foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos (sistemas
de uso do solo) e cinco repeticOes. Para cada sistema de
uso do solo, obteve-se uma amostra composta a partir da
coleta de dez amostras simples na camada de 0-20 cm. As
amostras foram homogeneizadas, secas ao ar, destorroadas
e passadas em peneiras com malha de 2 mm. Posteriormente,
uma parte foi encaminhada para o Laboratério de Quimica
e Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFPB para a sua
caracterizagdo quimica (Embrapa, 1997) (Tabela 2) e o
restante para o Laboratdrio de Biotecnologia do Solo para
as determinagBes de natureza biol égica (carbono orgéanico
total, carbono da biomassa microbiana, quociente
microbiano, respiracéo basal e quoci ente metabdlico).

Tabela 1 — Historico de utilizagdo de um Latossolo Amarelo distréfico submetido a diferentes sistemas de uso em Areia-PB.

Sistemas de Uso Simbolo Histdrico de UtilizagZo da Area
Mata Nativa MATA Remanescente de Mata Atlantica
Fruticultura FRUT Cultivada com a cultura do caju desde 1995
Cana-de-Acucar CANA Introduzida em 1993
Sucessfo de Cultivos SUCE Sucessdo sorgo/feijao/mamona
Pastagem PAST Cultivada com Brachiaria decumbens desde 2000
Consorcio de Culturas CONS Consorcio mamona + sorgo desde 2003
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Tabela 2 — Caracterizacdo quimicainicia de um Latossolo Amarelo distréfico submetido a diferentes sistemas de uso

em Areia-PB.
Caracteristicas
Sistemas de Uso " ng: 25 P K Ca Mg H+Al  SB cTC
—mgdm3-- s 0110 PTG 3| —
MATA 41 365 329 105 050 1436 167 1603
FRUT 51 3,00 43,88 2,85 0,80 8,75 3,80 12,54
CANA 54 3,65 89,12 3,15 1,70 6,44 512 11,55
SUCE 51 1,70 18,92 2,45 0,50 7,10 3,07 10,16
PAST 53 2,35 28,28 0,65 1,00 11,23 1,78 12,01
CONS 59 1,70 18,92 2,85 2,60 7,53 5,54 13,05

O carbono organico total (COT) do solo foi
determinado por meio de oxidagdo da matéria organica com
dicromato de potéssio 0,2 M, em meio acido (Embrapa, 1997).

Para a determinac8o do carbono da biomassa
microbiana (CBM) do solo foi empregado o método de
fumigac&o incubag&o, sendo adotados os procedimentos
descritos por Jenkinson & Powlson (1976), com
modificacfes. A umidade das amostras de solo (50 g) foi
gjustado a 100 % da capacidade de campo, permanecendo
as amostras pré-incubadas, no escuro, por sete dias, a
temperatura ambiente. A seguir, foram transferidas duas
subamostras de 10 g para recipientes plasticos, sendo uma
subamostra submetida ao processo de fumigacdo (F) e, a
outra, mantida ndo fumigada (NF). A fumigac&o foi realizada
em um dessecador, contendo um becker de vidro com 25
mL de cloroférmio livre de & cool, mantendo-se as amostras
neste ambiente por 48 horas. Durante 0 mesmo periodo, as
amostras ndo fumigadas foram mantidas a temperatura
ambiente. Ap6s a fumigagdo, as amostras F e NF foram
transferidas para recipientes de vidro com fechamento
hermético, permanecendo incubadas, no escuro, por 10
dias, a temperatura ambiente, sem renovagéo de O, na
camara dos recipientes. No interior de cada recipiente, foi
colocado um frasco com 25 mL de NaOH 0,5 M empregado
paraacapturado C-CO, emanado pelo solo. A quantidade
de C-CO, emanada das amostras F e NF foi determinada
por meio de titulagdo com HCl 0,1 M, usando fenolftaleina
1% como indicador. Antes da titulago, foram adicionados
10 mL de BaCl, 0,25 M, para precipitagdo do carbonato,
evitando interferéncianatitulagdo. A quantidade de CBM
foi determinada pela diferenca entre o C-CO, liberado das
amostras F e NF, no periodo de 10 dias apds a fumigacao,
utilizando um fator de correcéo (kc) de 0,411 (Anderson &
Domsch, 1978).

O quociente microbiano (qMic) foi calculado de
acordo com Anderson & Domsch (1989), pela relagéo entre
CBM e COT. A respiraco basal (RB) do solo consistiu do
valor obtido da quantidade de C-CO, emanada das
amostras nao fumigadas, durante 10 dias, refletindo a
atividade microbiana (Jenkinson & Powlson, 1976). O
quociente metabdlico (qCO,) foi calculado de acordo com
Anderson & Domsch (1985), pelarelagdo entre RB e CBM.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o software
SAEG (Fundag&o Arthur Bernardes, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O carbono organico total (COT) foi afetado pelos
sistemas de uso do solo estudados (P < 0,01), com teores
variando de 22,14 a 29,81 g kg de solo. Os resultados
obtidos mostram que as areas sob cana-de-agUcar e
pastagem apresentaram teores similares a mata nativa,
enquanto que os demais sistemas de manejo apresentaram
uma tendéncia de reducdo no teor de COT, sendo esse
fato mais pronunciado nas éreas sob sucessdo de cultivos
e consorcio de culturas (Figura 1).

Outros estudos também tém apontado eficiénciadas
gramineas na manutencdo do COT do solo, podendo, até
mesmo, em determinadas situagles, ser observada uma
tendéncia de acimulo de C em relagdo a condi¢&o natural de
cobertura, em decorréncia, principalmente, da elevada geracdo
de residuos e intensa ciclagem de raizes nesses sistemas
(Moraeset a., 2002; Andréaet al., 2004). No caso da cana-de-
acUcar, além do exposto, a adogdo da prética de colheita sem
0 uso da queima também contribuiu para esses resultados.

Com relacdo a drea sob fruticultura, presume-se que
0 decréscimo no teor de COT do solo, em relagdo a mata,
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esteja relacionado principal mente com a baixa adicéo de
residuos orgéanicos pela cultura do cajueiro. Ja os elevados
decréscimos nos vaores de COT nas éreas de sucessdo
de cultivos e consorcio de culturas podem ser atribuidos
a0 sistema intensivo de exploragdo dessas areas (cultivo
convencional), que contribuiu para um rapido esgotamento
do COT do solo, conforme argumentado por Matsuoka et
al. (2003).

35
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10

MATA FRUT CANA SUCE PAST CONS

Figura 1 — Carbono orgénico total (COT) de um Latossolo
Amarelo distréfico submetido a diferentes sistemas de
uso em Arela-PB. MATA: mata nativa; FRUT: fruticultura;
CANA: cana-de-agUcar; SUCE: sucesséo de cultivos;
PAST: pastagem; CONS: consorcio de culturas. Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O carbono da biomassa microbiana (CBM) diferiu
estatisticamente em funcdo dos diferentes sistemas de uso
do solo (P < 0,01), apresentando valores compreendidos
entre 243,54 e 359,60 g g* de solo. A mata nativa apresentou
valor de CBM superior aos demais sistemas estudados,
seguida pelas areas sob cana-de-aglcar e pastagem, pela
area sob fruticultura e, por fim, pelas éreas sob sucesséo de
cultivos e consorcio de culturas (Figura 2).

Os resultados evidenciam que, de maneirageral, o
CBM tendeu a aumentar com a elevagéo dos valores do
COT do solo, o que pode ser confirmado pela alta
correlacdo entre esses atributos (Tabela 3), demonstrando
que a quantidade de substrato orgénico disponivel no
sistema foi fator preponderante para as diferencas
verificadas no CBM. Entretanto, considerando as areas
sob mata nativa e cultivadas com gramineas, onde os teores
de COT foram semelhantes (Figura 1), a superioridade nos
vaores de CBM observada na mata nativa se deve a maior

diversidade de espécies vegetais presentes nesse sistema,
resultando em disponibilidade de substratos organicos
com composi¢ao variada e maior diversidade de compostos
orgénicos depositados narizosfera, 0 que constitui fator
favorével & sobrevivéncia e crescimento dos diferentes
grupos de microrganismos do solo (Andréa et al., 2002).

Diante do exposto, o0s resultados apontam que o
CBM mostrou-se mais adequado que o COT para predizer
aresposta do sistema edafico as intervencdes antrépicas,
reforcando o seu potencial como indicador sensivel para
detectar modificagBes no solo (Andréa et d., 2002; Jordan
et al., 2004; Diaz-Ravifia et ., 2005), antes mesmo que 0s
teores de matéria organica sejam alterados
significativamente (Matsuoka et al., 2003).

Para o quociente microbiano (gMic), n&o foi
verificada diferenca significativa entre os sistemas de uso,
apresentando val ores compreendidos entre 1,10 e 1,21 %
(Figura 2), indicando que o gMic n&o discriminou as
possiveis alteracfes decorrentes do uso agricola do solo.

O gMic vem sendo mencionado como um importante
indicador da qualidade da matéria organica do solo, sendo
que variagles nesse atributo podem refletir variagdes de
matéria organica no sistema, a eficiénciade conversdo do C
organico em C microbiano, perdas de C do solo e estabilizacdo
do C organico pelas fragdes minerais do solo (Tétola &
Chaer, 2002). Entretanto, alguns autores tém demonstrado
gue esse atributo, da forma como vem sendo determinado
(relacdo entre CBM total e COT), pode apresentar limitactes
para predizer a qualidade do solo em determinadas situagdes.
Esse fato pode ser verificado no traba ho desenvolvido por
Idam & Weil (20004), no qua ndo se verificou diferenca
significativa para essa relacdo entre areas de floresta natural,
area de reflorestamento artificial (Acacia auriculiformisL. e
A. minijiri L., por 5 e 7 anos, respectivamente), area de
pastagem (capim napier ou Saccharum spontaneoum por
21 anos) e area explorada com diferentes culturas agricolas
(arroz, mostarda, algoddo etc., durante aproximadamente 20
anos). Entretanto, os referidos autores verificaram que o
emprego do CBM ativa (obtido pelatécnicada respiracéo
induzida) ao invés do CBM total na determinagéo do gMic
se mostrou eficiente para predizer as alteragBes provenientes
das préaticas de manejo, sendo, portanto, mais indicado.

As taxas de respiracdo basal (RB) variaram em
funcdo dos sistemas de uso do solo estudados (P < 0,01),
com valores compreendidos entre 1,89 e 3,09 ug g h' de
C-COQ, no solo. As areas cultivadas com cana-de-aglcar e
pastagem apresentaram atividade biol égica superior aos
demais sistemas de uso, seguidas pela mata nativa e, por
fim, pelas areas sob sucessdo de cultivos, consorcio de
culturae fruticultura (Figura 3).
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Figura 2 — Carbono da biomassa microbiana (CBM) e quociente microbiano (gMic) de um Latossolo Amarelo distréfico
submetido a diferentes sistemas de uso em Areia-PB. MATA: mata nativa; FRUT: fruticultura; CANA: cana-de-aglcar;
SUCE: sucessao de cultivos; PAST: pastagem; CONS: consorcio de culturas. Médias seguidas de |etras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os indicadores biol 6gicos estudados.

Atributo coT CBM gMic RB qCo,
coT 1,000 0,829” -0,095" 0,636 0,051"™
CBM 1,000 0,476 0,528 -0,209™
gMic 1,000 -0,029™ -0,418™
RB 1,000 0,716

qCO, 1,000

COT: carbono organico total; CBM: Carbono da biomassa microbiana; gMic: quociente microbiano; RB: respiragéo basal; qCO,;:
guociente metabdlico.
ns " e™: ndo significativo e significativo a5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste't.
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Figura 3 — Respiragéo basal (RB) e quociente metabolico (qCO,) de um Latossolo Amarelo distréfico submetido a
diferentes sistemas de uso em Arela-PB. MATA: matanativa;, FRUT: fruticultura; CANA: cana-de-aclcar; SUCE:
sucessdo de cultivos; PAST: pastagem; CONS: consorcio de culturas. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O C-CO, emanado do solo por meio daRB indicaa
intensidade com que os processos bioquimicos acontecem
no ecossistema. Entretanto, a interpretacdo desses
resultados deve ser feita com cuidado, uma vez que
elevadas taxas de liberagdo de C-CO, no solo nem sempre
indicam condigBes favoravels. 1sso significa, em curto
prazo, maior disponibilidade de nutrientes para as plantas
e, em longo prazo, perda de C organico do solo para
atmosfera. Dessa forma, elevados valores de RB podem
indicar tanto situagBes de disturbio quanto de ato nivel
de produtividade do sistema (Islam & Weil, 2000a). Nesse
aspecto, a avaliagdo da atividade da biomassa microbiana
pelo quociente metabdlico tem se mostrado mai s adequado
a esses estudos (Anderson, 2003).

O quociente metabolico (qCO,) foi afetado pelos
sistemas de uso do solo (P < 0,01), apresentando valores,
variando de 0,0061 a0,0099 ug pg™* h* de C-CO, do CBM,
sendo verificado comportamento similar aRB (Figura 3), o
que foi constatado pela alta correlacdo entre essas
variaveis (Quadro 3). Os resultados demonstram que as
areas sob cana-de-agUcar e pastagem apresentaram valores
de qCO, superiores aos observados para os demais
sistemas de uso, seguidas pelas areas sob sucessdo de
cultivos e consorcio de culturas, pela area sob fruticultura
e, por fim, pela érea sob mata nativa (Figura 3).

Ao propor o emprego do qCO, como variavel
ecofisiografica da atividade especifica da biomassa
microbiana do solo, Anderson & Domsch (1985)
predisseram que & medida que determinada populacdo
microbiana se torna mais eficiente na utilizacdo dos recursos
do ecossistema, menos C € perdido como CO, pela
respiragdo e maior proporcéo de C éincorporada as células
dos microrganismos. Menores valores de qCO, indicam
agroecossistemas mais estéveis, sendo que a substituicdo
da vegetacdo nativa acelera a decomposic¢éo dos residuos
com aumento do valor de qCO, (Moreira & Malavolta,
2004).

Nesse sentido, os elevados valores do qCO,
observados nas areas cultivadas com gramineas, bem como
nas areas sob sucessdo de cultivos e consorcio de
culturas, refletem maiores perdas de C nesses sistemas
por unidade de CBM pelo processo respiratorio, 0 que
evidencia uma condicdo de estresse ou disturbio (Islam &
WEeil, 2000a,b), indicando, assim, a ocorréncia de um
processo degradativo desses ambientes. Esse fato
provavelmente é decorrente do predominio de
microrganismos colonizadores de crescimento rapido
(Barettaet al., 2005).

Os menores valores de qCO, observados na area
sob fruticultura, em relagéo aos demais sistemas agricolas

estudados, refletem uma condi¢do de economia na
utilizacdo de energia, indicando que este sistema pode estar
se gjustando a um novo estado de equilibrio (Tétola &
Chaer, 2002). Os resultados deste trabalho permitem afirmar
que 0 qCQO, indicou de forma significativa as alteragbes
decorrentes dos diferentes usos do solo, destacando-se
como um indicador bastante sensivel frente as intervencdes
antrépicas, conforme documentado naliteratura (ISam &
Weil, 2000a,b; Baretta et al., 2005).

CONCLUSOES

Todos os sistemas agricol as estudados promoveram
perda de qualidade do solo, sendo esse fato mais
pronunciado nas areas sob mangjo maisintensivo;

O CBM eqCO, mostraram-se bastante sensiveis as
alteracbes decorrentes do uso agricola do solo,
apresentando grande potencial para estudos de qualidade
do solo.
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