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RESUMO

FERNANDA NUNES DE ARAUJO. QUALIDADE DO SOLO SOB SISTEMAS DE
USO NAS VARZEAS DE SOUSA - PB. Pombal - PB Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, UFCG, Maio de 2016. 41 p. Trabalho de Graduacéo.
Curso de Agronomia. Orientadora: Prof.2 Adriana Silva Lima.

Os efeitos causados pelos processos naturais e pela agdo antrOpica sobre o0s
atributos do solo, principalmente sobre os atributos biolégicos e bioquimicos,
constituem importantes ferramentas para avaliagdes sobre os impactos ambientais,
servindo como subsidios para a implementacdo de praticas agronémicas que
promovam a manutengdo e, ou, a melhoria da qualidade de solos. Diante disto,
objetivou-se avaliar a qualidade biolégica do solo sob sistemas de uso no Perimetro
Irrigado das Varzeas de Sousa — PB. Para atender a esta finalidade, foram coletadas
amostras de solo de sistemas ocupadas pelos plantios de coqueiro, consorcio de
coqueiro e bananeira, pousio, bem como amostras de solo em ambiente de area
preservada, sendo esta usada como referéncia, nas profundidades de 0 a 15 cm
(P1) e de 15 a 30 cm (P2). Os atributos biol6gicos e bioquimicos indicadores da
gualidade de solo foram avaliados através da atividade microbiol6gica quantificada
pela respiracdo edafica, carbono da biomassa microbiana (C-BMS) e quociente
metabdlico (qCO,). Para respiracdo edafica os maiores valores foram na
profundidade de 0 a 15 cm (P1) e n&o diferiram entre as profundidades nos sistemas
de uso pousio (P1) e reserva legal (RL). Havendo separacao entre os sistemas de
uso coqueiro com bananeira (CB), e coqueiro (C), dos sistemas de pousio (P) e area
de Reserva Legal que serviu como referéncia (RL) para a profundidade de 0 a 15 cm
(P1). O C-BMS apresentou maiores valores para profundidade de 0 a 15 cm, e nas
areas de sistemas cultivado com coqueiro. O maior valor observado para (qCO.) foi
para o sistema preservado — reserva legal (RL), na profundidade de 0-15 cm. Os
sistemas de uso no Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa — PB apresentam
qualidade biologica.

Palavras-chave: atributos do solo, biomassa microbiana, respiracéo edafica.



ABSTRACT

FERNANDA NUNES DE ARAUJO. SOIL QUALITY IN USE SYSTEMS IN
FLOODPLAINS DE SOUSA - PB. Pombal — PB, Center for Agri-food Science and
Technology, UFCG, May, 2016. 41 p. Monograph. Agronomy Course. Supervisor:
Prof. Dr.Eng. Adriana Silva Lima.

The effects caused by natural processes and by human activities on soil properties,
particularly on the biological and biochemical attributes, are important tools for
evaluation of the environmental impacts, serving as subsidies for implementing
agronomic practices that promote maintenance and/or improved soil quality. In view
of this, the objective was to evaluate the biological soil quality in use of systems in
the Irrigated Perimeter of Sousa Floodplains - PB. To meet this purpose, systems
were collected soil samples occupied by coconut plantations, coconut and banana
consortium, fallow and soil samples in a preserved area of environment, which is
used as reference, in the depth 0-15 cm (P1) and 15-30cm (P2). Biological attributes
and biochemical indicators of soil quality were assessed by microbiological activity
quantified by soil respiration, microbial biomass carbon (C-BMS) and metabolic
quotient (qCO,). For soil respiration the highest values were in the 0 to 15 cm (P1)
and did not differ between depths in use fallow systems (P1) and legal reserve (RL).
If there is separation between the coconut use systems with banana (CB) and
coconut (C) of fallow systems (P) and Legal Reserve area that served as reference
(RL) to the depth 0-15 cm (P1) . The C-BMS showed higher values for depth 0-15
cm, and the systems of areas cultivated with coconut. The highest value observed for
(qCO,) was preserved for the system - legal reserve (RL) at a depth of 0-15 cm. use
systems in the Irrigated Perimeter of Sousa Floodplains - PB have biological quality.

Keywords: soil properties , microbial biomass , soil respiration.
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1. INTRODUCAO

As interferéncias antropicas nos ecossistemas e 0 uso dos recursos naturais
tem-se constituido um tema de crescente relevancia (MOREIRA, SIQUEIRA;
BRUSSAARD, 2008; RAMOS et al., 2011). A Caatinga é um exemplo de bioma que
se encontra ameacado pelas intensas transformacdes devido ao superpastejo,
exploracdo intensa da vegetacdo, desmatamento, queimada, atividades industriais e
a mineracao (MENEZES & SAMPAIO, 2002).

A Caatinga ocupa uma éarea de aproximadamente de 844.453 quildmetros
qguadrados, o equivalente a 11% do territério nacional. Engloba os estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais (SAMPAIO et al., 1995; ANDRADE et al.,
2005; FREITAS et al., 2007;). Cerca de 27 milhdes de pessoas vivem na regido, a
maioria carente e dependente dos recursos do bioma para sobreviver (FAO, 2013).

A quantificacdo de alteracbes nos seus atributos, decorrentes da
intensificacao de sistemas de uso e manejo do solo tém sido amplamente realizadas
para monitorar a sustentabilidade dos ambientes, utilizando indicadores fisicos
(LONGO et al., 1999); propostas de sistemas de producdo (ARAUJO FILHO;
BARBOSA, 2000); as propriedades fisicas e quimicas (MENEZES et al., 2005 a, b,
c); atributos de qualidade do solo (NEVES et al.,, 2007; GALINDO et al., 2008);
relacionando atributos quimicos e microbianos (MARTINS et al., 2010; SANTOS et
al., 2011; ARAUJO NETO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013).

E mudancas no agronegocio, relacionados a fruticultura orgéanica, pode ser
considerada uma alternativa de renda capaz de promover o aumento da
disponibilidade de alimentos de qualidade e a oferta de empregos, além de trazer
importantes beneficios sociais e ambientais, através de incentivos socioeconémicos
devido a vocacdo e os arranjos produtivos do Nordeste, principalmente para
producédo do coqueiro (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011; SANTOS; SOUZA, 2012).

O sistema de cultivo organico exclui os aportes de fertilizantes quimicos e
pesticidas e utilizam técnicas definidas nos programas de certificacdo (GLOVER et
al., 2000). Segundo Mader et al. (2002), em comparagcdo com o sistema de cultivo
convencional, o sistema organico apresenta o potencial de melhorar a qualidade do
solo.
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A adocao do sistema organico aumenta a atividade microbiana e o conteddo
de carbono orgéanico do solo e traz beneficios para esse sistema agricola
(SAMPAIO, D. B. et al.; 2008). Sendo assim dentre os atributos biolégicos e
bioquimicos que apresentam grande potencial de utilizacdo como indicadores
sensiveis do estresse ecoldgico, destacam-se a densidade total de bactérias,
fungos, solubilizadores de fosfato, biomassa microbiana e atividade de
microrganismos heterotréficos (SILVEIRA et al.; 2004). Isto se sustenta pelo fato dos
microrganismos estarem diretamente envolvidos nos ciclos dos nutrientes no solo e,
aliada a quantificacdo de bactérias e fungos totais, a avaliagdo de determinados
grupos microbianos fornece indicacdes de como 0s processos bioquimicos estédo
ocorrendo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Dessa forma, estudos que analisam os efeitos causados pelos processos
naturais e pela acdo antropica sobre os atributos do solo, principalmente sobre os
atributos bioldgicos e bioquimicos, constituem importantes ferramentas para
avaliacdes ou previsdes sobre os impactos ambientais, servindo como subsidios
para a implementacdo de praticas agrondmicas que promovam a manutencao e, ou,
a melhoria da qualidade dos solos (GALINDO et al., 2008; MARTINS et al., 2010;
SANTOS et al., 2011; ARAUJO NETO et al., 2013; FURTUNATO et al.,2013;
OLIVEIRA et al., 2013), tornando-se importante conhecer as relacdes existentes
entre o sistema de manejo, uso e os atributos biolégicos e bioquimicos do solo, os
quais tém reflexos diretos na sustentabilidade e qualidade ambiental do
ecossistema. Diante disto, este projeto teve como objetivo avaliar qualidade
biologica de solo sob sistemas de uso no Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa —
PB.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caatinga

A Caatinga do Tupi-Guarani significa “mata branca” é o tipo de vegetacao
predominante no semiarido nordestino. Trata-se de um tipo de vegetacao
arborescente e xerofila, espinhenta, com caracteristicas gerais de arvores e
arbustos, com presenca de plantas suculentas do tipo cactdceas e euforbiaceas;
presenca de bromeliaceas terrestres coriaceas e espinhentas, de fisionomia e
floristica variada (AB’ SABER, 2006)

Na Caatinga a retirada da vegetacdo natural aliada a baixo porte dos seus
individuos remanescentes, longos periodos de estiagem e curtos periodos de chuva
intensa, solos rasos e propensos a erosao hidrica e outros agentes erosivos que
provoca acentuada degradacdo, deixando o solo descoberto e exposto por mais
tempo a acdo dos agentes climéticos, reduzindo, consequentemente, seu potencial
produtivo, causando danos muitas vezes irreversiveis (TREVISAN et al., 2002;
FRAGA; SALCEDO, 2004).

As consequéncias destes processos tém sido a queda de produtividade, a
menor disponibilidade de agua, a menor capacidade de suportar, maiores periodos
de seca, a queda da fertilidade natural dos solos e principalmente a perda da
biodiversidade (SANTANA et al., 2009).

2.2 Sistemas de manejo e uso do solo

Manejo do solo consiste num conjunto de operacdes realizadas com
finalidade de propiciar condicGes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e a
producdo das plantas cultivadas, e que inclui praticas edéficas, vegetativas e
mecanicas (EMBRAPA, 2003). Apesar de consistir em técnicas que visam manter a
capacidade produtiva do sistema, o balango de nutrientes e o suprimento de agua
aos componentes, quando realizado de forma inadequada e intensiva, pode
ocasionar um estado de degradacdo que requer muito mais tempo e recurso para
recuperacédo (FIALHO et al., 2006).
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De acordo com SILVA et al., (2000); ALCANTARA; MADEIRA, (2008;),
manejos convencionais que promovem desmatamento, cultivo intensivo do solo com
uso excessivo de arados e grades no preparo do solo, especialmente a grade
aradora causam degradacdo pela acdo da erosdo, no entanto, felizmente, a
preocupacao com a conservagao do solo tem crescido na producao convencional e,
por isso, a utilizacdo de praticas do sistema conservacionista vem ganhando espaco.

Trabalhos relatam que no sistema conservacionista utiliza se a sucessao,
rotacdo de culturas, o cultivo minimo, o plantio direto e outras praticas, que
possibilita manter o solo produtivo ou recuperar as condi¢fes produtivas, além do
controle da erosdo e recuperacdo do solo melhorando as condicbes fisicas,
qguimicas e biologicas (ALOVISI et al., 2007; LOURENTE et al., 2011).

2.3. Agricultura organica

A agricultura organica por reunir praticas como sucessao, rotacao de culturas,
o plantio direto entre outras, € considerada um tipo de manejo conservacionista,
onde prioriza praticas que proporcionem a manutencéo e a melhoria da qualidade do
solo, por meio do revolvimento minimo e do aumento dos teores de matéria organica
e da atividade bioldgica (ALCANTARA; MADEIRA, 2008).

Esse sistema se baseia nos principios da agroecologia que se aplicam
manejos sem 0 uso de agroquimicos como fertilizantes, agrotoxicos e reguladores
de crescimento de plantas, 0s quais sdo substituidos por processos bioldgicos, além
disso, evita-se também o cultivo por monocultura e incentiva-se também a rotacéo
de cultura, ou seja, aumenta a biodiversidade de culturas (ALTIERE, 2000). Essas
praticas protegem o plantio das pragas e doencas de maneira natural, por promover
um maior numero de individuos ha mesma éarea.

O mercado de produtos orgéanicos tem boas perspectivas de crescimento. A
sua taxa de crescimento mundial esta entre 30% e 50% ao ano (SANTOS; SOUZA,
2012). Dentre os produtos que sao produzidos no sistema organico destacam-se a
producdo de hortalicas e frutiferas (BORGES; SOUSA, 2005). A demanda
internacional por produtos organicos cresce a taxa de aproximadamente 40% ao ano
(BORGES et al., 2003).

Dessa forma, a agricultura organica surge como alternativa e resposta a
agricultura de base urbana industrial, visto que ele proporciona a viabilidade da
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agricultura familiar, associando os aspectos do bem-estar social, a seguranca
alimentar e o desenvolvimento dos mercados locais (BARROS et al., 2010).

2.4 Pousio

O pousio trata se de um sistema conservacionista que proporciona o
descanso ou repouso proporcionado as terras cultivadas, com a principal finalidade
de recuperar a fertilidade do solo. Silva (1996) define pousio como forma de
agricultura marcada pela rotacdo de pequenas areas de cultivos, de trés a cinco
hectares, com periodos curtos de dois a quatro anos, alternados com longos
periodos de descanso de 10 a 12 anos.

Além desta finalidade, a pratica de pousio pode ser utilizada para o acumulo
da biomassa vegetal, proporcionando maior disponibilidade de nutrientes devido a
decomposicdo da matéria organica, atendendo a demanda nutricional das culturas
agricolas subsequentes, (SCHROTH; LEHMANN, 2003; VASCONCELOS et al.,
2012). Este permite ndo somente a regeneracdo gradual do solo, como o
desenvolvimento da sucessao ecoldgica espontdnea que em sua maioria sao de
vegetacdo de capoeira (MAGALHAES; FREITAS, 2004; OLIVEIRA, 1999); na
supressividade dos solos aos patdgenos (GHINI; ZARONI, 2001), e no controle de
plantas daninhas, pois reduz o banco de sementes total, principalmente quando se
utiliza a técnica de pousio associada com rotacéo de culturas (ANDRES et al. 2001).

O manejo de pousio € visto como um sistema agroflorestal (LANDI; DUBOIS,
2004). Nesse sentido, Landi e Dubois (2004) afirmam que a diminuicdo do tempo de
pousio florestal acelera o processo de degradacdo dos solos cultivados, além de
forcar a abertura de novas areas com remanescentes de florestas nativas. Quanto a
duracdo do tempo de pousio, Correia et al. (2004) apontam que o mesmo tem
influéncia na sustentabilidade ambiental e na viabilidade econdémica deste sistema,
pois periodos muito curtos conduzem a uma degradacdo local acelerada, no
entanto, periodos muito longos, inviabilizam sua adoc¢do por conta da elevada area
demandada e aumentam custos referentes a limpeza do terreno.

Nunes et al. (2006) trabalhando com o pousio em areas que foram queimadas
na Caatinga constataram que o periodo que promoveu melhor restauracao foi a area

gue ficou em pousio durante cinco anos.
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2.5 A cultura do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L) pertence a familia Palmae, sendo uma das
mais importantes familias da classe Monocotiledéneas (PASSOS, 1997). E uma das
frutiferas mais difundidas naturalmente no globo terrestre, ocorrendo em
praticamente todos os continentes. Em virtude desta disperséao e adaptabilidade, seu
cultivo e sua utilizacao se dao de forma expressiva em todo o mundo, com 0s mais
variados produtos, tanto de forma in natura quanto industrializada e por ser uma
cultura tipica de clima tropical vem sendo cultivado em cerca de 90 paises
(MARTINS; JESUS JUNIOR 2011).

Cerca de 80% da &rea plantada com coqueiro situa-se na Asia (india,
Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia) e o restante distribuida entre Africa,
América Latina, Oceania e Caribe (FONTES; WANDERLEY, 2006; MARTINS;
JESUS JUNIOR, 2011). E os mesmos relatam que o Brasil € o quarto maior produtor
mundial com producdo aproximada de 2,8 milhdes de toneladas em uma area
colhida de 287 mil hectares, distribuidos, praticamente, em quase todo o territorio
nacional, principalmente ao longo do litoral, sendo que as maiores plantacdes e
producdes concentram na faixa litoranea do Nordeste e parte da regido Norte do
Brasil. Favorecida pelas condicbes de clima tropical, ambas as regibes detém
aproximadamente de 70% da producao do coco brasileira.

O Nordeste mantém a maior participacdo na producdo de coco, porém o
rendimento da cultura em termos de produtividade € menor do que em outras
regides, devido ao baixo nivel tecnolégico empregado, as variedades de coco
exploradas e as formas de sua utilizacdo (FONTES; WANDERLEY, 2006), afirmam
ainda que no Nordeste predomina o sistema de cultivo semi-extrativista, com
variedades de coqueiro gigante destinado a producdo coco seco, enquanto nas
demais regides predominam o cultivo de coqueiros andes e hibridos com producao
para coco verde, para consumo de agua de coco, que sdo naturalmente mais
produtivos que o coqueiro gigante.

Aléem disso, no Nordeste, em virtude da irregularidade das chuvas, a
expansdo da cultura estd acontecendo sob condicBes irrigadas, principalmente a
cultivar Ando Verde, cujos frutos se destinam ao mercado de agua-de-coco in natura
(MIRANDA et al., 1999; MARINHO et al., 2006).
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De acordo com Fontenele (2005), em termos econdmicos e sociais a cultura
do coqueiro organico assume posicdo importante como atividade geradora de
emprego e renda, empregando mao-de-obra durante todo o ano, e permitindo o
consorcio com outras culturas, tais como cultivos de subsisténcia, e até mesmo a
criacdo de animais, contribuindo assim, para a fixacdo do homem no campo. Além
de permitir a recuperacdo de areas degradadas em virtude de desmatamentos e o
controle dos processos erosivos nas regides litoraneas, onde melhor se desenvolve.

A consorciacdo do coqueiro com culturas de ciclo curto tais como milho o
feijdo e a mandioca, utiliza as entrelinhas de plantio e constitui-se numa prética
bastante difundida, principalmente entre pequenos produtores (FONTES; PASSOS
2005). A consorciacdo com culturas perenes, tais como cacau, café e banana séo as
gue apresentam melhores resultados, quando utilizadas em regides que n&o
apresentam limitagdes relacionadas com a fertilidade e umidade do solo.

Os autores Fontes e Passo (2005), ao avaliarem o comportamento do
coqueiro ando verde irrigado, cultivado em consorciagio com mamoeiros e
bananeiras, utilizando-se duas densidades de plantio, comparado ao sistema
tradicional de monocultivo, observou que pode ser considerada uma boa alternativa
de cultivo durante a fase que antecede a fase produtiva do coqueiro, sem prejuizo

para o seu desenvolvimento e produgao.

2.6 Qualidade do solo

A qualidade do solo refere-se a capacidade do solo de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado de forma a sustentar a produtividade
biolégica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a saude de
plantas, animais e dos homens (DORAN; PARKIN 1994). A preocupa¢do com a
qgualidade do solo tem crescido nos ultimos anos, e se intensifica quando o seu uso
e mobilizacdo intensiva diminui a sua capacidade em manter uma producao
bioldgica sustentavel (CARVALHO et al., 2004).

Os empregos de praticas ndo sustentaveis podem causar a degradacdo da
qualidade fisica, quimica e bioldgica, diminuindo a qualidade do solo (COSTA et al.,
2003). A perda da biodiversidade edafica pode acarretar em perda funcional do
ecossistema, levando também a uma menor resiliéncia e comprometendo a
sustentabilidade do mesmo (TOTOLA; CHAER, 2002).
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A relacdo entre o uso e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo
comportamento de seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos (DORAN; PARKIN,
1994). Neste sentido, indicadores de qualidade do solo sdo atributos mensuraveis
gue influenciam sua capacidade para desempenhar funcdes de producao agricola e
ambiental e sdo sensiveis as mudancgas no uso da terra, praticas de manejo e de
conservacgao do solo (BREJDA et al.; 2000).

Segundo Totola e Chaer (2002), um indicador de qualidade do solo pode ser
simplesmente uma variavel mensuravel, como a temperatura do solo, um processo
como a taxa de mineralizagdo da matéria organica ou um indice, no qual se incluem
inUmeras medidas do solo: densidade, porosidade, matéria organica e outros. A
determinacao dos indicadores permite direcionar a avaliacdo e o monitoramento das
condicbes do solo e tem a capacidade e a sensibilidade para medir e avaliar
atributos e processos do solo que interfiram na qualidade do mesmo (DUMANSKI,;
PIERI, 2000).

Tém-se verificado estreita relacdo entre o recurso solo e a produtividade e
qualidade ambiental, sendo que indicadores dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos deste podem ser empregados para estimar esta qualidade (MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006; TOTOLA; CHAER, 2002). Esses autores complementam ainda
que, entre estes atributos 0 componente biolégico representa um indicador sensivel
as mudancas no solo, oriundas de alteracdes antrépicas e tipo de cobertura vegetal,
pois apresenta dinamica peculiar e esta continuamente mudando e se adequando as
alteracdes do ambiente.

Devido a alta sensibilidade a atividade antrépica dos atributos microbioldgicos
e por sua simplicidade de determinacdo, estes apresentam grande potencial de
utilizacdo como indicadores da qualidade de solos (TOTOLA; CHAER; 2002). Esses
indicadores bioldgicos tém desempenhado importante papel na determinacdo dos
impactos ambientais causados pelas atividades agricolas e exploracdo dos recursos
ambientais como fonte de energia, entre outras atividades.

Entre os atributos biolégicos e bioquimicos que apresentam grande potencial
de utilizacdo como indicadores sensiveis do estresse ecoldgico destacam-se a
densidade total de bactérias, fungos, solubilizadores de fosfato, biomassa
microbiana e atividade de microrganismos heterotréficos (SILVEIRA et al.; 2004).

Além disso, devido ao fato dos microrganismos estarem diretamente envolvidos nos
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ciclos dos nutrientes do solo e, aliada a quantificacdo de bactérias e fungos totais, a
avaliacdo de determinados grupos microbianos fornece indicacdo de como o0s
processos bioquimicos estdo ocorrendo.

Segundo Brookes (1995), a contagem de microrganismos 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 antrépicas. Apesar disso,
trabalhos com resposta microbiolégica de sistemas edaficos as intervencdes
antropicas sao relativamente escassos para as condicdes do Nordeste brasileiro
(PORTO et al. 2009).

Dessa forma, a andlise dos efeitos causados pelos processos naturais e pela
acao antrépica sobre os atributos do solo constituem importantes ferramentas para
avaliacdes ou previsdes sobre os impactos ambientais, servindo como subsidios
para a implementacdo de préaticas agronémicas que promovam a manutencao e, ou,
a melhoria da qualidade dos solos (LONGO et al., 1999). Assim, faz-se necessario o
monitoramento dos solos manejados com vista a preservacao da sua qualidade para

gue 0 mesmo possa proporcionar uma producao continuada (FIALHO et al, 2006).

2.7. Indicadores biolégicos da qualidade do solo

Segundo Tétola e Chaer (2002), um indicador de qualidade do solo pode ser
simplesmente uma variavel mensuravel, como a temperatura do solo, um processo
como a taxa de mineralizacdo da matéria organica ou um indice, no qual se incluem
iniumeras medidas do solo: densidade, porosidade, matéria organica e outros.

Os mesmos autores afirmam que os indicadores devem fornecer algumas
medidas da capacidade do solo de funcionar respeitando a vegetacdo e a
produtividade biologica, a qualidade ambiental e a saltde humana e animal. Os
indicadores também devem ser usados para medir mudancas no funcionamento do
solo ou limitagbes do ecossistema, ser compreensiveis e Uteis para o agricultor,
estudiosos e ambientalistas e, preferencialmente, de facil e barata mensuracéo,
funcionando assim, como um instrumento para auxiliar na exploracdo racional do
solo. Relatam ainda que um dos desafios da atualidade, tem sido, desenvolver

formas e parametros que tenham o objetivo de quantificar diferentes atributos que
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estdo relacionados com a sustentabilidade, traduzindo-os na forma de indicadores
de qualidade do solo.

Devido a alta sensibilidade a atividade antropica dos atributos microbiolégicos
e por sua simplicidade de determinacdo, estes apresentam grande potencial de
utilizagdo como indicadores da qualidade de solos (TOTOLA; CHAER, 2002). Esses
indicadores bioldgicos tém desempenhado importante papel na determinagdo dos
impactos ambientais causados pelas atividades agricolas, exploracdo dos recursos
ambientais como fonte de energia, entre outras atividades.

Os atributos bioldgicos do solo podem ser considerados indicadores de
alguns processos que ocorrem no solo em resposta as perturbacdes
antropogénicas, podendo constituir-se importantes variaveis para predizer a
qualidade dos ecossistemas agricolas. Apesar disso, estudos de resposta
microbiolégica de sistemas edaficos a intervencfes antrdpicas sdo relativamente
escassos para as condicdes do Nordeste brasileiro (PORTO et al. 2009).

Quanto maior for a diversidade de organismos do solo, maior sera a
capacidade de recuperacdo do solo ou area degradada, essa diversidade de
microrganismos possibilita que um solo saudavel se recupere de um fator
estressante mesmo que parte da comunidade microbiana seja eliminada e concluem
que uma pratica viavel para melhorar a qualidade bioldégica do solo (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

A respiracdo do solo representa a soma total da atividade metabdlica do solo
e 0s processos bioldgicos dos microrganismos sendo avaliada tanto pelo consumo
de O, como pela producao de CO,, por titulacdo ou condutividade elétrica (quando é
capturado por NaOH ou KOH) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

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 e resposta a diferentes estratégias de manejo do solo.

As propriedades biolégicas e bioquimicas do solo, tais como: a atividade
enzimatica, a taxa de respiracdo, a diversidade e a biomassa microbiana sao
indicadores sensiveis que podem ser utilizados no monitoramento de alteracdes

ambientais decorrentes do uso agricola, sendo ferramentas para orientar o
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planejamento e a avaliagdo das praticas de manejo utilizadas (TURCO et al., 1994;
SANTANA; BAHIA FILHO, 1998; DORAN; PARKIN, 1996).

A biomassa é a fracdo viva da matéria organica do solo e representa um
reservatorio de nutrientes para as plantas; pelo processo de decomposicdo da
matéria organica, promove a sustentabilidade biolégica e a produtividade nos
ecossistemas (PEREZ et al.,, 2005). Medidas de certas caracteristicas da fracéo
ativa da matéria organica e atividades metabdlicas em solo tém sido usadas para
indicar mudancas na qualidade do solo (AJWA et al., 1998). O tamanho, composi¢cao
e atividade da microbiota do solo tém sido frequentemente utilizados em estudos de
monitoramento das alteracBes ambientais decorrentes da exploracdo agricola. No
entanto, verifica-se que essas variaveis isoladamente nao expressam
adequadamente 0s processos biogeoquimicos que ocorrem nos ecossistemas,
devendo ser combinados entre si, de forma a produzir relacées (ANDERSON, 2003;
HARRIS, 2003).

Trabalhos tém demonstrado que 0s quocientes microbianos (gMIC) e
metabdlicos (QCO,) sédo sensiveis aos efeitos ambientais e antropogénicos, podendo
serem considerados indicadores de perturbacdes dos ecossistemas (HARRIS,
2003). Gama-Rodrigues (1997) verificaram que o qCO; foi um indicador sensivel
para estimar o potencial de decomposi¢céo da MOS.

Os resultados de C e N da biomassa microbiana do solo, quando associados
aos resultados da atividade microbiana (CO; liberado) e atributos quimicos, como C
organico e N total, possibilitam a obtencéo de indices microbianos que expressam a
dindmica do C e N de maneira mais adequada que os valores absolutos
(MONTEIRO; GAMA-RODRIGUES, 2004). A relacdo entre C da biomassa
microbiana e o C organico do solo reflete a qualidade da matéria organica do solo,
assim como a eficiéncia de conversao do C do solo em C microbiano. Da mesma
maneira, a relagdo entre N da biomassa microbiana e o N total do solo indica a
eficiéncia de conversao do N do solo em N microbiano (SPARLING, 1992).

A quantificacdo do C da biomassa microbiana (CBM), respiracdo basal (C-
CO,) e suas relagdes como, por exemplo, quociente metabdlico (qCO,), tem sido
utilizado para estudar os processos de ciclagem e transformacdo de nutrientes
(MALUCHE-BARETTA et al.,, 2006), bem como avaliar a dindmica da matéria
organica do solo (GAMA-RODRIGUES, 1999; ANDERSON, 2003).
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Devido a alta sensibilidade relacionada a atividade antrépica e a simplicidade
de determinacdo, atributos microbiol6gicos (densidade e diversidade de grupos
funcionais de microorganismos) e bioquimicos (biomassa microbiana e atividade de
microrganismos heterotroficos) apresenta grande potencial de utilizacdo como
indicadores da qualidade de solos degradados em recuperacdo dessa forma, a
avaliacdo dos atributos biologicos permite identificar as principais limitacdes do
ecossistema impactado, propondo medidas estratégicas que busque manter a
sustentabilidade de ecossistemas, fazendo dessa forma uma comparacdo com area-
referéncia ou natural sem impacto de atividades antropicas.

A Biomassa microbiana € um dos componentes que controlam funcdes -
chave no solo, como a decomposicdo e o acumulo de matéria organica, ou
transformacdes envolvendo o0s nutrientes minerais para 0S ecossistemas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Consequentemente, solos que mantém alto conteddo
de biomassa microbiana s&o capazes ndo somente de estocar mais nutrientes, mas

também de ciclar mais nutrientes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas gerais

O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental Aparecida da EMEPA -
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S. A. — Sousa PB, situada
no Perimetro Irrigado das Véarzeas de Sousa, vale do Rio Piranhas, na mesorregido
do Sertdo do Semiéarido Paraibano (EMEPA, 2013).

Ha uma dominancia de solos aluvionais, profundos, de textura meédia e
argilosa, apresentando também os Vertissolos, com textura argilosa, medianamente
profunda e os Argissolos bem como Neossolos Flavicos e Regoliticos, com textura
que varia de arenosa a argilosa e fertilidade variando de boa a média. Existe, nesta
regido, uma variacao de relevo, de plano a suavemente ondulado, onde predominam
coberturas sedimentares, representadas pelos aluvides.

O clima é classificado de acordo com Koppen, do tipo Aw’, quente, com
chuvas de verdo-outono, resultantes da atuacdo das frentes de convergéncia
intertropical (CIT). A temperatura média mensal em geral é superior a 24 °C com
amplitude térmica anual inferior a 4°C, sendo que as temperaturas mais elevadas
ocorrem nos meses mais secos, entre outubro e janeiro, e as menos elevadas entre
0s meses de abril e julho. A média mensal da umidade relativa do ar para uma série
de 17 anos é de 64%. Os valores das médias mensais para insolacéo e velocidade
média do vento séo, respectivamente, 8,7 horas e 2,7 m/s (EMEPA, 2013).

A vegetacdo predominante € a Caatinga hiperxerdfila, caracterizada por
vegetais de porte variavel arboreo ou arbustivo e de carater xerdfilo, com grande
quantidade de plantas espinhosas, cactaceas e bromelidceas. Principais espécies:
angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan.), aroeira (Astronium fraxinifolium
Schott.), cardeiro (Cereus fernambucensis Lem.), catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul.), cipo-de-fogo (Cissus erosa Rich.), espinheiro-bravo (Maclura
tinctoria L.), facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter.), faveleira (Cnidoscolus
guercifolius Pohl.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Martius.), jurema-branca (Senegalia
bahiensis (Benth.) Bocage & L.P.Queiroz), jurema-preta (Mimosa acutistipula (Mart.)
Benth.), marmeleiro (Croton sonderianus (Muell.) Arg.), palmatéria-de-espinho
(Opuntia monacantha (Willd.) Haw.), pereiro (Aspidosperma cuspa (Kunth)
S.F.Blake.), pinh&o-bravo (Jatropha mollissima (Pohl.) Baill.), quixabeira (Sideroxylon
obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.), umari-bravo (Calliandra spinosa Ducke.),
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velame (Croton campestris A. St.-Hil.), xique-xique (Pilosocereus gounellei (A.
Webwr ex K. Schum.) Bly. Ex Rowl.), dentre outras.

3.2 Caracterizacbes das areas de estudo

Os sistemas escolhidas para a realizagdo das coletas de solo foram: a de
coqueiro com bananeira (CB), a de coqueiro (C), um sistema de pousio (P) e a area

de Reserva Legal que serviu como referéncia (RL) (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas das areas com os diferentes sistemas de uso estudados.

Sistemas de uso Simbolo Histérico de uso

Cultivo organico, com quatro anos de implantacao,
distribuicho das plantas em triangulo com
espagamento 7 x 7m com 4 bananas par um pé de
Coqueiro x Bananeira CB coco, com manejo da fertilidade e controle de plantas
daninhas por meio de rogo manual e mecénico,
cobertura morta e vegetal, adubacdo verde, controle
de pragas e doengas com uso de biofertilizantes,
biofermentados e defensivos organicos.
Cultivo orgéanico, implantacdo em Fevereiro de 2011,
distribuicdo das plantas em triangulo com
espacamento 7 x 7m,com manejo da fertilidade,
Coqueiro C controle de plantas daninhas por meio de rogo manual
e mecanico, cobertura morta e vegetal, adubacao
verde, controle de pragas e doengcas com uso de
biofertilizantes, biofermentados e  defensivos
orgénicos
Pousio P Encontra se em repouso a dois anos, sendo a Ultima
cultura implantada a mandioca.
Vegetacdo tipica de caantiga hiperxerdfila,
Reserva Legal RL representada por vegetais de porte variavel arboreo
ou arbustivo e de carater xerdéfilo sem histérico de
interferéncia humana em uso agricola.

Para a realizacdo da pesquisa foram selecionadas quatro areas distintas
(Figura 1), sendo: (A) area com consorcio coqueiro ando verde do jiqui e bananeira
nanica (CB); (B) area cultivada com coqueiro ando verde do jiqui (C); (C) area de

pousio (P); e (D) area de reserva legal que serviu como referéncia (RL);.
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Figura 1- Visado geral das areas de estudo na Estacdo Experimental de Aparecida:
area com consorcio coqueiro ando verde do jiqui e bananeira nanica (CB), area de
coqueiro ando verde do jiqui (C); area de pousio (P); e area de reserva legal que
serviu como referéncia (RL); Sousa-PB, 2014. Fonte: (OLIVEIRA, K. R. M., 2014).
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3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O trabalho utilizou o delineamento em blocos casualizados com fatorial de 4 x
2, em quatro sistemas de uso de solo no Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa —
PB; sendo: sistema cultivado com coqueiro e bananeira (CB), sistema cultivado
apenas com coqueiro (C), sistema de pousio (P) e sistema preservado — Reserva
legal (RL); e em duas profundidades de 0 a 15 cm (P1) e de 15 a 30 cm (P2), onde
foram coletadas amostras com quatro repeticées (subéreas).

3.4 Coletas de amostras de solo
Na coleta das amostras cada sistema foi dividido em quatro subareas em

forma de retangulo, ou seja, quatro repeticbes, onde foram coletadas dez amostras
simples de solo para obtencdo de uma amostra composta, sendo quatro amostras
compostas por sistemas, e duas profundidades, totalizando 32 amostras. Apos
coletadas, as amostras, foram devidamente identificadas, armazenadas e levadas
ao Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCQG).

3.5 Avaliacdes dos atributos biolégicos e bioquimicos do solo

Os atributos bioldgicos e bioquimicos indicadores da qualidade do solo foram
avaliados através da: atividade microbioldgica quantificada pela respiracdo edafica,
do carbono da biomassa microbiana do solo e do quociente metabdlico.

A respiracao microbiana do solo mensurada pela captura do C-CO; produzido
no solo pelo NaOH em ambiente hermeticamente fechado (ALEF; NANNIPIERI,
1995), o carbono da biomassa microbiana, estimado pelo método da irradiacao-
extracdo (MENDONCA; MATOS, 2005).

O quociente metabdlico (QCO,) foi determinado pela razédo entre a taxa de
respiracdo por unidade de carbono da biomassa microbiana (ANDERSON;
DOMSCH, 1993).

3.6 Andlises estatisticas
Todos os dados foram submetidos a analise de variancia, empregando-se o

sistema de analise estatistica SISVAR, versado 4.0 (FERREIRA, 2000). As médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de respiracdo edafica das areas de sistema cultivado com
coqueiro e bananeira (CB), sistema cultivado apenas com coqueiro (C),
apresentaram diferencas nas profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2). Nos
sistemas de pousio (P) e preservado — reserva legal (RL), ndo houve diferenca entre

os tratamentos. (Figura 2).
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Figura 2. Respiracdo edafica (ung C-C0,.100 cm?® solo), das &areas de sistema
cultivada com coqueiro e bananeira (CB), sistema cultivada apenas com coqueiro
(C), sistema de pousio (P) e sistema preservado — reserva legal (RL), em duas
profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2), Letras mailsculas comparam entre
os tratamentos e minusculas entre profundidade. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Sousa — PB,
2016.

O tratamento que obteve maior valor para respiracdo edafica foi para a area
de sistema de coqueiro (C) na profundidade de 0 a 15 cm (CP1), seguido das areas
com sistemas de consorcio coqueiro e banana, na profundidade de 0 a 15 cm
(CBP1), pousio (PP1 e PP2), reserva legal (RLP1 e RLP2), respectivamente,
indicando maior atividade biologica. O menor valor foi para a area de coqueiro na
profundidade de 15 a 30 cm (CP2) (Figura 2).

28



Provavelmente isso ocorreu devido ao acumulo de matéria organica que se
encontra nos sistemas. Além de estimular os microrganismos e ser fonte de energia
e nutrientes, a matéria organica também atua protegendo e mantendo as enzimas
do solo em suas formas ativas, pela formacdo de complexos de enzimas com
compostos humicos (DENG; TABATABAI, 1997; CARNEIRO et al.; 2004).

Os valores obtidos pela respiracdo edafica a qual avaliou a atividade
microbiana nos sistemas de uso, apontou que sob sistema organico e comparado
com a reserva legal, na profundidade de 0 a 15 cm néo diferiram entre si, ou seja,
nao foram observadas diferencas marcantes 0 que corresponde em um
comportamento similar para todos os tratamentos (Figura 2).

Diagnosticando os niveis de degradacdo ambiental com base nos atributos
microbioldgicos e bioquimicos do solo, no sertdo da Paraiba, Oliveira et al., (2013) e
Aratjo Neto (2013), observaram também que em todas as amostras das areas
coletadas (desmatada, desmatada e queimada, e area mata nativa), nas épocas
chuvosa e seca, os valores de respiracdo apresentados, nas trés areas em estudo,
nas duas épocas de avaliacdo, foram semelhantes aos deste estudo e ndo diferiram
entre si.

A respiragdo ha muito tempo é utilizada para medir a atividade microbiana,
representa a oxidacdo da matéria organica até CO,, por organismos aerdbios do
solo, os quais utilizam o O, como aceptor final de elétrons, deste modo, pode ser
avaliado tanto pelo consumo de oxigénio como pela producdo de CO, (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). A avaliacdo da quantidade de CO, liberado ou de O, consumido
pode fornecer informacdes sobre o comportamento da comunidade microbiana do
solo, mas ndo permite a avaliacdo de alteracfes qualitativas que possam ocorrer,
sendo esta a maior limitacdo desse dado (LOPEZ et al., 1998).

Os valores de C-BMS das éareas de sistema cultivado com coqueiro e
bananeira (CB), e sistema preservado — reserva legal (RL), apresentaram diferencas
nas profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2). No sistema cultivado apenas
com coqueiro (C) e sistema de pousio (P) ndo houve diferenca entre as

profundidades (Figura 3).
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Figura 3. Carbono da biomassa microbiana (ng C g™ solo), das areas de sistema
cultivada com coqueiro e bananeira (CB), sistema cultivada apenas com coqueiro
(C), sistema de pousio (P) e sistema preservado — reserva legal (RL), em duas
profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2), Letras mailsculas comparam entre
os tratamentos e mindsculas entre profundidade. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Sousa — PB,
2016.

O C-BMS apresentou maiores valores para profundidade de 0 a 15 cm (P1),
guando comparado com a profundidade de 15 a 30 cm (P2), com excessdo dos
sistemas cultivados apenas com coqueiro (C) e pousio (P), que ndo apresentou
diferenca entre as profundidades (Figura3).

Nas areas de sistema cultivado com coqueiro e bananeira (CB) e sistema
cultivado apenas com coqueiro (C), foram obtidos maiores valores de C-BMS.
Segundo Oliveira et al.(2001), isto se justifica, principalmente, ao fato de estas areas
apresentarem maior densidade de raizes e, consequentemente, maior efeito
rizosférico, isto €, maior disponibilidade de substratos organicos para as
comunidades microbianas do solo.

No sistema de pousio (P), pode observar menor valor de C-BMS,
provavelmente pelo fato de ndo haver fornecimento constante de material organico
mais susceptivel a decomposicdo, permanecendo assim o0 solo descoberto,
consequentemente promovendo maiores variagdes nos niveis de temperatura e

umidade.
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E para a profundidade de 15 a 30cm, os menores valores de C-BMS em
relagdo a profundidade de 0 a 15cm, possivelmente se da pelo fato da menor
concentracdo de matéria organica e menor presenca da rizosfera, também pelo fato
de ser uma camada com matéria organica mais humificada (Moreira; Siqueira,
2006). A biomassa microbiana do solo possui um papel fundamental na manutencéo
na produtividade de agroecossistemas, pois constitui um meio de transformacao
para todos os materiais organicos do solo, além de atuar como reservatério de
nutrientes para as plantas. Esta variavel é definida como a parte viva da matéria
organica do solo (JENKINSON; LADD, 1981) (Figura3).

Os valores de quociente metabdlico (qCO2) das areas de sistema cultivado
com coqueiro e bananeira (CB), sistemas de pousio (P), preservado — reserva legal
(RL), e sistema cultivado apenas com coqueiro (C), apresentaram diferencas entre
0s sistemas de uso e nas profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2). (Figura
4).

is mP1 P2
Aa
0,9 -
0,8 -
O -
016 = Ba
ON Ba Ba
%0,5 - Bb
B
0,4 - 2
Bb
0.3 4
0,2 -
0,1 -
0 | | | |
CB C P RL

Figura 4. Quociente metabdlico (qCO,) (g C-CO.. ug Cmic ™), das areas de sistema
cultivada com coqueiro e bananeira (CB), sistema cultivada apenas com coqueiro
(C), sistema de pousio (P) e sistema preservado — reserva legal (RL), em duas
profundidades 0 a 15 cm (P1) e 15 a 30 cm (P2), Letras mailsculas comparam entre
os tratamentos e minusculas entre profundidade. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Sousa — PB,
2016.
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O maior valor observado para (qCO,) foi para o sistema preservado — reserva
legal (RL), na profundidade de 0 a 15 cm (P1), diferindo dos demais sistemas.
Segundo Matrtins et al. (2010), o aumento nos valores de qCO; estéo relacionados a
resposta a mineralizacdo da biomassa microbiana. Como indicado em todos os
tratamentos na profundidade de 0 a 15 cm. O gqCO; indica a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o carbono disponivel para biossintese (SAVIOZZI et al.,
2002).

Em geral, um baixo quociente metabdlico indica economia na utilizacdo de
energia e supostamente reflete um ambiente mais estavel ou mais proximo do seu
estado de equilibrio; ao contréario, valores elevados sao indicativos de ecossistemas
submetidos a alguma condicdo de estresse ou de disturbio. Frequentemente, solos
com alto quociente metabdlico sdo denominados por organismos colonizadores de
crescimento rapido (SAKAMOTO; OBO, 1994). O que justifica os valores
encontrados na reserva legal por sofrer influéncia antrépica.

Alta atividade microbiana € uma caracteristica desejavel, uma vez que pode
significar rapida transformacédo de residuos organicos em nutrientes para as plantas
(TU et al.,, 2006). Resultados semelhantes foram encontrados por Bettiol et al.
(2002), que avaliaram a microbiota do solo em sistemas convencional e organico e
observaram maior atividade microbiana no solo sob sistema organico.

A diversidade de bactérias do solo aumenta com o aumento da diversidade
vegetal, possivelmente em consequéncia de diferencas na composicdo dos
exsudatos entre os tipos de plantas e, também, para as mesmas espécies vegetais
em diferentes fases de desenvolvimento (Benizri; Amiaud, 2005).
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5. CONCLUSOES

Para respiracdo edafica os maiores valores foram na profundidade de 0 a 15
cm (P1) e ndo diferiram entre as profundidades nos sistemas de uso pousio (P) e
reserva legal (RL). Havendo separagdo entre os sistemas de uso coqueiro com
bananeira (CB), e coqueiro (C), dos sistemas de pousio (P) e area de Reserva Legal
que serviu como referéncia (RL) para a profundidade de 0 a 15 cm (P1).

O C-BMS apresentou maiores valores para profundidade de 0 a 15 cm (P1),

e nas areas de sistemas cultivado com coqueiro e bananeira (CB), e sistema apenas
cultivado com coqueiro (C).

O maior valor observado para (qCO,) foi para o sistema preservado — reserva
legal (RL), na profundidade de 0-15 cm (P1).

Os sistemas de uso no Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa — PB
apresentam qualidade biolégica.
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