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RESUMO

A avaliacdo da qualidade do solo (QS) se constitui em uma ferramenta de grande
importancia a sua conservagao, visto que a partir disto podem-se realizar inferéncias
tanto do potencial quanto das suas limitagBes. Os atributos biolégicos apresentam
grande potencial para avaliar a QS do solo, porém os estudos em areas tropicais e em
escalas detalhadas sao bastante incipientes. Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar e comparar os atributos microbiolégicos (densidade total de
bactérias e de fungos cultivaveis, atividade de solubilizadores de fosfato, biomassa
microbiana e atividade de microrganismos heterotréficos) e bioquimicos entre as areas
de campo natural (CN), areas de campo cultivado (CC) e area de pastagem (P) na
profundidade 0-10 cm em Humaitd-AM a fim de verificar sua capacidade de indicar a
QS. Para isso coletou-se amostras de solos ao acaso nos trés ambientes. As analises
biol6gicas do solo foram feitas adotando-se procedimentos especificos para cada
variavel, e executadas no laboratério de solos do Instituto Agricultura e Ambiente
(IAA), em Humaitd. Foram calculados os valores médios de cada variavel para as
andlises de correlagdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualisado, com trés tratamentos e quatro repeticbes. N&do foram observadas
alteracdes significativas do niumero total de bactérias pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, apenas numericamente. A elevada populacdo bacteriana do CC em
relacdo ao CN pode esta relacionada a aplicacdo de calcério e, consequente aumento
do pH, verificada neste ambiente. J& o pronunciado nimero de bactérias na pastagem
em relacéo ao CN deve-se, possivelmente, em razéo da incorporagdo de nutrientes ao
solo via excrementos e urina animal que agrega ao sistema quantidades essencial de
nutrientes para as plantas promoverem o aumento significativo da biomassa de
microrganismos. A execucdo das demais andlises sera realizada no Instituto de
Educacao de Agricultura e Ambiente, em Humaita e no Instituto Nacional de Pesquisa

da Amazdnia (INPA) e apresentadas oralmente no CONIC 2011, em agosto.
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1. INTRODUCAO

A demanda por alimentos no planeta aumentou de modo significativo nas
Ultimas décadas, principalmente, em virtude do singular crescimento populacional
observado neste periodo. Assim, para atender as atuais exigéncias nutricionais da
populacdo, a agricultura e a pecuaria passaram por um processo de intensificacdo e
modernizacdo. Na agricultura, o uso de defensivos agricolas e fertilizantes, o
incremento de maquinas de grande porte, por exemplo, tornaram-se mais triviais. Além
disso, consideraveis por¢cbes de terras foram ocupadas para a implementacdo de
ambas as atividades.

No entanto, a aplicacdo dessas estratégias que buscam maximizar a produgéo
agricola e a préatica da pastagem, somada a disposicdo inadequada de residuos
urbanos e industriais, tém proporcionado efeitos adversos as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo. Em vista deste cenario, diversos autores passaram a
pesquisar indicadores para mensurar a qualidade do solo (QS), auxiliar na medicéo
das diversas alterac6es dos processos pedolégicos e no funcionamento ou limitacdes
dos ecossistemas terrestres.

Neste sentido, COSTA et al. (2006) e ARAUJO & MONTEIRO (2007) tém
debatido amplamente os atributos microbiol6gicos e bioquimicos como indicadores de
qualidade, e segundo DORAN et al. (1994) tais discussbes abrem novas
possibilidades de estudo acerca da QS que outrora era relacionada, principalmente, a
utilizacdo de indicadores fisicos e quimicos.

De acordo com SILVEIRA et. al. (2004), entre os atributos microbioldgicos e
bioquimicos que apresentam grande potencial de utlizagdo como indicadores
sensiveis do estresse ecoldgico destacam-se a densidade total de bactérias, fungos,
solubilizadores de fosfato, biomassa microbiana e atividade de microorganismos
heterotréficos, pois respondem rapidamente & mudanga no ambiente de solo
derivadas das alteragdes no manejo.

S80 poucos e incipientes os estudos avaliando a adequabilidade dos
pardmetros microbioldgicos e bioquimicos como indicadores da qualidade do solo sob
diferentes manejos nas regides tropicais. Sendo que, até o presente momento, ndo
constatou--se tais estudos em escala detalhada, em solos da regido sul do Amazonas.
Nesse contexto, 0 presente trabalho tem como objetivo avaliar e comparar os atributos
microbiol6gicos e bioquimicos citados acima entre as areas de campo natural
preservado, areas de campo cultivado e area de pastagem, em Humaita-AM, a fim de

constatar a adequabilidade dos mesmos em indicar a qualidade do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

No ambito cientifico, o conceito de qualidade do solo (QS) ndo possui uma
definicdo unanimemente aceita, sendo caracterizada por diversas controvérsias
(PIERZYNSKI et. al., 2000). Tal discordancia decorre, principalmente, em virtude das
diferentes percepcdes dos profissionais e estudiosos do solo em relacdo ao tema.
Desta forma, este conceito deve ainda ser amplamente discutido.

DORAN & PARKIN (1994) definiram a qualidade do solo como a capacidade
em funcionar dentro do ecossistema para sustentar a produtividade biolégica, manter a
qualidade ambiental e promover a saude das plantas. J& para LARSON & PIERCE
(1994) a qualidade esta ligada especificamente a habilidade de funcionar como meio
para crescimento das plantas, regular o fluxo e o armazenamento da agua no meio
ambiente e como tampéo ambiental.

Segundo SEYBOLD et. al. (1997), a complexa interacdo entre as propriedades
quimicas, biolégicas e fisicas do solo determina sua qualidade e capacidade de uso.
Portanto, ainda que sua qualidade ndo possa ser medida diretamente, pode ser
inferida a partir das mudancas avaliadas nos seus atributos ou nos atributos do
ecossistema conhecidos como indicadores.

FACCI (2008) afirma que os indicadores da qualidade de um solo devem
fornecer algumas medidas da sua capacidade de funcionar, sendo adequados as
diferentes condigcbes de vegetagdo, de produtividade biolégica, e, que possam
expressar a qualidade ambiental e a salubridade humana e animal residente, além
disso, devem auxiliar na medicdo das mudancas de funcionamento do solo ou
limitacbes do ecossistema, ser compreensiveis. Ademais, DORAN & ZEISS (2000)
afirmam que estes devem ser (teis para o agricultor e, preferencialmente, de facil e
barata mensuracéao.

Neste sentido, diversos autores (CARDOSO & FORTES NETO, 2000;
D’ANDREA et. al., 2002; MOREIRA & MALAVOLTA, 2004; SANTOS, 2004; ARAUJO
& MONTEIRO, 2006; ARAUJO et. al., 2007; ARAUJO & MONTEIRO, 2007), relatam o
potencial de utilizacdo dos atributos microbiolégicos e bioquimicos como indicadores
da qualidade de solos.

FACCI (2008) corroborando com os autores acima, ainda afirma que o0s
microrganismos do solo e suas comunidades estdo continuamente mudando e se
adaptando as alteragbes ambientais. A dinamica natural desse grupo faz deles
indicadores potencialmente sensiveis para se avaliar as mudangas no solo resultantes

de diferentes préticas e sistemas de manejo. O desafio € identificar para@metros do solo



mensuraveis que possam ser usados para avaliar impactos das praticas de manejo em
um dado local.

Para MOREIRA & SIQUEIRA (2002), a biomassa microbiana é a fracdo viva da
matéria organica do solo, contendo de 1% a 4% de C e de 3% a 5% de N,
representando um reservatorio de nutrientes e atuando no processo de decomposi¢ao
dos residuos vegetais, na ciclagem de nutrientes e na sustentabilidade biolégica do
solo. Por isso, conforme ANDERSON & DOMSCH (1993) podem servir como indicador
biol6gico ou indice de adequacéo de sustentabilidade de sistemas de producao.

Nos agroecossistemas, a biomassa microbiana pode imobilizar entre 100 kg ha
1e 600 kg ha'de N e 50 ha e 300 kg ha'de P, até a profundidade de 30 cm, e essas
quantidades excedem a aplicacdo anual de fertilizantes e a necessidade nutricional da
maioria das plantas cultivadas (MARTENS, 1995). A liberacdo ou imobilizacdo desses
nutrientes depende da dindmica dos microrganismos, da quantidade de residuos
vegetais, da eficiéncia de utilizacdo de carbono pela microbiota e da atividade
enziméatica do solo (BAUDOIN et. al., 2003).

Os microorganismos estdo diretamente envolvidos nos ciclos dos nutrientes no
solo. Aliada a quantificacdo de bactérias e fungos totais, a avaliagdo de determinados
grupos microbianos pode fornecer uma boa indicagcdo de como tais processos
bioquimicos estdo ocorrendo. Para BROOKES (1995), a contagem de
microorganismos no solo, apesar de ser vista com ressalvas, ajuda a entender os
processos que nele ocorrem e pode servir como indicador do impacto de diferentes
atividades antrdpicas.

Embora nem sempre ocorra correlagédo entre biomassa e atividade microbianas
e entre biomassa e a comunidade microbiana, resultados obtidos por CATTEELAN &
VIDOR (1990), estudando solos degradados, e por KUPERMAN & CARREIRO (1997)
e DIAS-JUNIOR et. al. (1998), avaliando solos contaminados com metais pesados,
mostraram correlagdes significativas entre biomassa e atividade microbianas e entre
biomassa e populacdes de fungos e bactérias cultivaveis.

A degradacdo da matéria organica resulta da atividade dos microorganismos
heterotroficos e seu grau de transformacdo é comumente utilizado para indicar a
atividade microbiana do solo. Segundo NANNIPIERI (1984), a atividade microbiana é
utilizada para elucidar o processo de mineralizag&o e visualizar mais profundamente a
intensidade dos fluxos de energia no solo. A respiracdo microbiana apresenta grande
potencial de utilizacdo como indicador da qualidade de solos em areas degradadas,
relacionando-se com a perda de carbono organico do sistema solo-planta para a
atmosfera, reciclagem de nutrientes, resposta a diferentes estratégias de manejo do
solo (PARKIN et al., 1996).



3. METODOLOGIA

3.1 Areas de estudo

As amostras de solos foram obtidas em propriedades de agricultores do
Municipio de Humaita. As analises seréo realizadas no Campus Vale do Rio Madeira -
CVRM, no Instituto de Educagdo, Agricultura e Ambiente — IEAA, da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM em Humaitd- AM. Avaliou-se trés tipos de ambientes.
Sao eles: area de campo natural preservado, area de campo cultivado e area de
pastagem.

3.2 Coleta das amostras
Para a coleta das amostras de solo sera demarcada, em cada ambiente, uma

area de um hectare, subdividida em dezesseis subareas. Em cada subérea retirou-se
ao acaso amostras de aproximadamente 300g de solo das camadas de 0 a 10 cm. As
coletas foram realizadas no mesmo dia nas trés areas para cada andlise (parametro).

3.3 Andlises bioquimicas e microbioldgicas
Todas as amostras coletadas em cada ecossistema foram subdivididas em trés

subamostras visando diminuir as variagdes causadas pelos procedimentos de analises
em laboratério. O nimero mais provavel (NMP) de fungos do solo sera determinado
pelo método do plaqueamento por gotas, apos diluicdo sucessiva de amostras de solo
e cultivo em placas de Petri com o meio de cultura Martin, conforme WOLLUM Il
(1982). Para as bactérias, utilizou-se o método das diluigbes com o meio de cultura
Agar Nutriente, conforme (NEDER, 1992).

A determinag¢&@o do numero total de microorganismos solubilizadores de fosfato
presentes nos solos serd realizada por meio de unidades formadoras de colbnias
(UFC), utilizando-se o0 método adaptado de KATZNELSON & BOSE (1959), descrito
em (CATTELAN,1999). O meio utilizado nesta analise serd a caseina de soja agar. O
carbono da biomassa sera determinado pelo método da fumigacéo-extracdo, conforme
VANCE et. al. (1987) e a atividade de microorganismos heterotréficos pelo método da
guantificacdo de CO., de acordo com Hungria & Araujo (1994).

3.4 Analises dos resultados
Os resultados das andlises foram tabulados em uma planilha eletrénica e

calculadas as médias para cada variavel analisada. Submeteu-se os valores médios
de todas as varidveis de cada parcela ao teste F de Snedecor para andlise de

variancia ao nivel de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de bactérias totais das trés areas (campo natural, campo
cultivado e pastagem) de estudos sdo apresentados na Tabela 1. De acordo Velasco
(1968), a mudanca na vegetacdo causa um desequilibrio no ecossistema, alterando
seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Essa mudanca depende, dentre outras
variaveis, da estrutura e cobertura vegetal.

No entanto, neste estudo, ndo foram observadas alteracdes significativas do
namero total de bactérias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, apenas

numericamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios de bactérias totais em &rea de campo natural, campo
cultivado e pastagem na profundidade de 0-10 cm do solo.

Tratamento N° bactériax10®/ml da cultura
Campo Natural 10.25a
Campo Cultivado 8.5a
Pastagem 3.75a

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Alves (2011), quando se estuda a comunidade microbiana em solos
de mata ou vegetacdo nativa, ja se espera encontrar valores relativamente maiores
gquando comparados a solos com outros tipos de vegetacdo como os solos cultivados,
ja que essa microbiota é favorecida pela cobertura vegetal que propicia maior acumulo
de material organico, fornecendo maior fonte de nutrientes para o desenvolvimento da
comunidade microbiana, o que néo foi observado na presente pesquisa, visto que as
duas outras areas apresentaram valor de bactérias totais superiores a area de
referéncia (campo natural).

Cattlelan & Vidor (1990) ao avaliar as flutuagdes na biomassa, atividade e
populacéo microbiana do solo em funcéo de variacdes ambientais, evidenciaram que o
manejo do solo para cultivo geralmente provoca consideraveis desequilibrios nas
populacdes da comunidade microbiana. Nesta perspectiva, Pereira et al. (2000), ao
realizar estudos sobre quantificacdes das populacbes de bactérias em geral, de
bactérias resistentes a antibiéticos e de actinomicetos em solos, afirmam que as
praticas agricolas alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
influenciando as diversas populacbes da comunidade microbiana tal qual observado

neste projeto.
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Para Siqueira et al. (1994), a aracdo, a adicdo de adubos minerais e a
modificagdo do pH do solo por meio a calagem tém sido considerados como 0s
principais fatores determinantes da dindmica dos microrganismos no solo.

Assim, a elevada populagdo bacteriana do campo cultivado em relacdo ao
campo natural pode esta relacionada a aplicagédo de calcério e, consequente aumento
do pH, verificada nesta area. Diversos estudos que avaliam a correlagcdo entre pH e
numeros de bactérias totais corroboram estes com os resultados obtidos. Dentre eles,
destaca-se o trabalho de IVARSON (1977), cujo numero de bactérias também
aumentou com o aumento do pH, em decorréncia de calagem. HIGASHIDA & TAKAO
(1986) notou correlacdo positiva entre as duas variaveis e consideraram que o pH do
solo é um fator que controla o nimero de bactérias.

Semelhantemente ao cultivo, o pastejo contribui no tamanho e atividade da
populacdo microbiana (KIRCHNER et al., 1993). O pronunciado nimero de bactérias
na pastagem em relagdo ao campo natural, pelo ao menos em valor absoluto, deve-
se, possivelmente, em raz&o da incorporagdo de nutrientes ao solo via excrementos e
urina animal que agrega ao sistema quantidades essencial de nutrientes para as
plantas promoverem o aumento significativo da biomassa de microrganismos
(GARCIA, 2007).

Em relacdo as analises de biomassa microbiana e atividade microbiana,
ressalta-se que as mesmas estao sendo realizadas no Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazénia (INPA), em Manaus. Ja a execucdo das demais andlises seré realizada
no Instituto de Educacdo de Agricultura e Ambiente, em Humait4 e apresentadas

oralmente no CONIC 2011, em agosto.
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5. CONCLUSAO

1. Nao foram observadas alteracdes significativas do numero total de
bactérias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, apenas
numericamente.

2. Os maiores valores da densidade populacional de bactérias, em termos
absolutos, foram constatados na area de pastagem e 0s menores no

campo hatural.
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