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RESUMO

CRUZEIRO, Andréia. Souza; MARIA, Arolda. Souza (2016). Avaliacio de atributos
microbiologicos de solo sob cerrado em diferentes sistemas de manejo. Monografia
apresentada ao Instituto Federal de Brasilia — Campus Planaltina, como parte dos requisitos
para a graduagdo em Tecnologo em Agroecologia.

Os microrganismos exercem fungdes essenciais para a manutengdo e equilibrio dos
ecossistemas. Estes constituem a chamada biomassa microbiana do solo que ¢ composta por
bactcrias, fungos, protozoarios e algas. Ela ¢ um importante componente na avaliagdo da
qualidade do solo porque atua nos processos de decomposi¢do natural interagindo na
dindmica dos nutrientes e regenera¢do da estabilidade dos agregados, a qual favorece o
acumulo de carbono ao solo. O objetivo do presente projeto foi obter informagdes sobre a
influéncia do solo submetido a diferentes sistemas de manejo e sobre a abundéincia de
microrganismos no mesmo. Para tanto, amostras de solo, de areas adjacentes foram coletadas
(0 — 10 cm) sob cultivo orgédnico, convencional e sob vegetagdo nativa em propriedades na
Colonia Agricola Rajadinha I e encaminhadas para analises no laboratério de Microbiologia
do IFB Campus Planaltina DF. As amostras foram submetidas a quantificagdo de fungos e de
bactérias totais, assim como de fungos ebactérias solubilizadoras de fosfato. Foi também
quantificada a biomassa e respiracdo microbiana. Apds as andlises dos dados obtidos foi
observado que o cultivo organico obteve resultados satisfatorios tanto quanto a mata nativa, ja
o cultivo convencional foi desfavoravel aos resultados esperados. Concluem - se que o cultivo
orgdnico € mata nativa obtiveram resultados positivos devido a auséncia de revolvimento do
solo e o acumulo de matéria organica, o cultivo convencional foi influenciado
consequentemente pelo manejo € a perturbagdo do solo. Espera - se que este trabalho
contribua para uma agricultura mais sustentdvel, resultando em uma melhorianas praticas

agricolas.

Palavras-chave: Biomassa microbiana, Agricultura organica, Bactérias solubilizadoras de

fosfato.




ABSTRACT

CRUZEIRO, Andreia. Souza; MARIA, Arolda. Souza (2016).Evaluation of microbiological
soil attributes under cerrado in different management systems. Paper presented at the
Federal Institute of Brasilia - Planaltina Campus as part of the requirements for graduation in
Technologist in Agroecology.

Microorganisms perform essential functions for maintaining and balancing ecosystems. These
constitute the so-called microbial biomass of the soil that is composed of bacteria, fungi,
protozoa and algae. It is an important component in the evaluation of soil quality because it
acts in the processes of natural decomposition interacting in the nutrient dynamics and
regeneration of the stability of the aggregates, which favors the accumulation of carbon in the
soil. The objective of the present project was to obtain information on the influence of soil
submitted to different management systems on the abundance of microorganisms in it. For
this purpose, soil samples from adjacent areas were collected (0 - 10 cm) under organic,
conventional and native vegetation on properties in the Agricultural Colony Rajadinha I and
sent to the [IFB Campus Planaltina DF Microbiology laboratory. The samples were subjected
to quantification of fungi and total bacteria as well as fungi and phosphate solubilizing
bacteria. Biomass and microbial respiration were also quantified. After the analysis of the
data, it was observed that the organic cultivation obtained satisfactory results as much as the
native forest, since conventional cultivation was unfavorable to the expected results. It is
concluded that organic cultivation and native forest yielded positive results due to the absence
of soil rotation and the accumulation of organic matter, conventional cultivation was
consequently influenced by soil management and disturbance. It is hoped that this work will

contribute to a more sustainable agriculture, resulting in an improvement in agricultural
practices.

Key words: Microbial biomass, Organic farming, Phosphate solubilizing bacteria.
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1. INTRODUCAO

Os Cerrados apresentam-se como uma das alternativas com maior potencial para
expansdo agricola brasileira. Por suas caracteristicas de localizagdo geografica, clima e
extensao, cerca de 112 milhdes de hectares de terras ardveis sdo potencialmente aptos para o
cultivo (SANO et al., 2009).

De acordo com Arruda (2002), o uso do solo se intensificou além da sua capacidade,
devido a necessidade de alimentar 4 populagio mundial, que cresce em ritmo acelerado.

Nas ultimas décadas, a preocupagdo com a avaliagio da qualidade do solo tem se
destacado e a quantificagdo de alteragdes nos seus atributos, decorrentes da intensificagdo de
sistemas de uso e manejo, tem sido amplamente realizada para monitorar a produtividade
sustentavel dos solos (NEVES et al., 2007) e a conservagao dos recursos naturais.

De acordo com Moreira e Siqueira (2002), o tipo de vegetacdo e as condigdes
ambientais sdo fatores que determinam a quantidade e qualidade do material que se deposita
no solo, influenciando a heterogeneidade e a taxa de decomposi¢cdo do material depositado
na superficie, a decomposi¢ao destes materiais dependem dos processos de transformacdo da
matéria organica pelos microrganismos do solo, por meio dos quais se podem mensurar a
qualidade do solo.

Determinando-se os valores do carbono da biomassa microbiana, a matéria orgédnica do
solo representa o principal reservatorio de energia para os microrganismos ¢ de nutrientes
para as plantas (D'ANDREA et al., 2002).

Segundo Mercante (2008), os atributos biologicos do solo tém a capacidade de medir
o nivel de desequilibrio ao qual um determinado ambiente estd sujeito, sendo uteis para
determinar os efeitos positivos € negativos sobre a qualidade do solo e a sustentabilidade das
praticas agricolas.

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

A qualidade do solo ¢ fortemente influenciada por processos mediados por

microrganismos. Essa qualidade pode estar relacionada a sua diversidade e & provavel que a
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estrutura da comunidade microbiana tenha o potencial para servir como uma indicagao
precoce, da degradagdo ou melhoria da sua qualidade como a capacidade de produzir
alimentos em longo prazo, de forma sustentavel (SANTANA e BAHIA FILHO, 2003).

Pode também contribuir para o bem dos seres vivos, sem deteriorar 0s recursos
naturais basicos ou prejudicar o ambiente e os animais, assim a qualidade do solo constitui-se

no mais importante elo entre as praticas agricolas e a agricultura sustentdvel (ISLAM e WEIL,
2000).

Algumas propriedades biolégicas do solo, enfatizando as de natureza microbiologica,
tém sido propostas como as mais sensiveis 4s mudangas, quando os solos sdo submetidos a
diferentes tipos de manejo e, portanto, seriam mais adequadas como indicadores de qualidade
do solo (TOTOLA e CHAER, 2002).

O sistema agricola é sustentdvel quando satisfaz as necessidades do agricultor,
incluindo a produtividade, a rentabilidade e a aceitabilidade, a0 mesmo tempo em que
conserva 0s recursos naturais, a base para a sustentabilidade da agricultura esta diretamente
relacionada ao manejo adequado da cobertura vegetal, conservando e elevando o teor de
matéria organica do solo (SANTOS et al., 2002).

Os sistemas de manejo conservacionistas que priorizam a manutengdo de residuos de
culturas sobre a superficie do solo, minimizando as perturbagdes em seus atributos, € uma
pratica cada vez mais comum devido ao crescente interesse pela agricultura sustentavel, pois
representa uma importante fonte de carbono que contribui no restabelecimento da matéria
orginica decomposta como resultado das atividades de cultivo (CHENEBY et al., 2010).

A conversdo de areas nativas em areas cultivadas resulta em perdas de carbono em
cerca de 20 a 40 %, e essas perdas continuam durante o processo produtivo, principalmente
em areas de culturas anuais (BREVIK, 2013).

O sistema orginico e convencional se diferem em varios aspectos de produgdo, como
no controle de pragas, em que o sistema de producdo orginica ndo utiliza defensivos
sintéticos, enquanto que o sistema convencional utiliza intensivamente agroquimicos no
controle de pragas e plantas voluntarias (MELLO et al., 2003).

A agricultura orgdnica refere-se a um sistema de produ¢@o cujo objetivo é manter a

produtividade agricola, evitando ou reduzindo significativamente o uso de fertilizantes
sintéticos e pesticidas, objetivando a sustentabilidade econémica e ecoldgica dos

agroecossistemas, revelando o melhor desempenho em termos de qualidade do solo ¢ da dgua

(ALTIERI e NICHOLLS, 2003; RODRIGUES e CAMPANHOLA, 2003).
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Avaliar a qualidade do solo permite prever danos ao ambiente, subsidiar discussoes
sobre a continuidade de um manejo, descobrindo pontos fortes e fracos, que podem fortalecer
sobre a importincia da biodiversidade em sistemas de produg¢do, além de contribuir para a
readequagdo de praticas culturais que visem a conservacdo do solo (D°AN DREA et al., 2002).

Alem disso, oportuniza a revisio das relagdes de cooperagdo e de competitividade no
agronegocio brasileiro, possibilitando, desta forma, o estabelecimento de um relativo
equilibrio de forcas entre os agentes das cadeias produtivas de alimentos, por meio de

estrategias associadas as mudangas nos padrdes de consumo e da conscientizagdo ecolégica,
(SCHULTZ, 2007).




15

2. JUSTIFICATIVA

O Cerrado, um dos mais importantes biomas para a conservagdo da biodiversidade,
tem sofrido altas taxas de desmatamento e mais da metade de seus 2.000.000 de Km? originais
foram destinados ao cultivo de pastagens e culturas anuais (KLINK e MACHADO, 2005).

A conversio da vegetacio nativa em area de producdo agricola pode reduzir

drasticamente os teores de matéria orginica (MOS), com perdas da ordem de 50% nos

primeiros 20 cm de solo, principalmente nas camadas superficiais (RANGEL e SILVA,
2007).

Nas tltimas décadas tem ocorrido uma crescente preocupagdo com as préticas
agricolas, levando a implementacio do conceito de “Agricultura Sustentavel”, que tem como
base trés grandes pilares: sustentabilidade ambiental, equidade econémica e equilibrio social,
representadas por atividades que visem o aproveitamento dos recursos naturais existentes €
da inovagdo de técnicas da produgdo agricola, € a realizagdo de investigagdes cientificas em
varias areas como, por exemplo, a microbiologia, envolvendo ndo s6 a comunidade
cientifica, como também os produtores, consumidores € comerciantes (SAREP, 2013).

As praticas agricolas modernas ou convencionais sdo caracterizadas principalmente
pela alta dependéncia de insumos externos, como o uso intensivo de produtos quimicos para
o controle de pragas, o que afeta diversas espécies, uso intensivo do solo e a monocultivo de
espécies comerciais (GLIESSMAN, 2005).

Na busca de um sistema de produgdo agricola baseados nos principios de
sustentabilidade, destaca-se o sistema de cultivo orginico, que se caracteriza pela
diversidade de cultivos, reducdo do revolvimento do solo e ndo utilizagdo de fertilizantes
minerais e agrotoxicos (GOMIERO et al., 2011).

Ao contrario dos sistemas convencionais, a agricultura organica surge como
alternativa fundamental, na conservagéo e melhoramento da capacidade produtiva do solo,

diversificagio do sistema de produgdo com a utilizagdo da consorciagao de culturas e

aproveitamento dos processos ecologicos para a regulagdo das populagdes de herbivoros-

pragas (SOUZAe RESENDE, 2006). Esta sustentabilidade ¢ tratada em seu sentido social e

economico.

A qualidade do solo foi conceituada como a capacidade de produzir alimento em longo

prazo, de forma sustentavel, contribuindo para o bem-estar dos seres vivos, sem deteriorar os

recursos naturais basicos ou prejudicar o ambiente € 0s animais. Assim, um solo de qualidade
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constitui-se no mais importante elo entre as praticas agricolas e a agricultura sustentavel
(SANTANA ¢ BAHIA FILHO, 2003).

A 1nfluéncia da utilizagdo da terra sobre as perdas de CO, do solo € significativa, o
que resulta em diferencas entre sistemas com vegetacdo natural e agroecossistemas sob
intervengdo humana (ROSCOE, 2006).

O presente projeto teve como objetivo realizar uma pesquisa de campo para avaliar o
solo em trés cultivos diferentes, dentre eles, o cultivo orginico, o convencional e mata nativa
para analisar a quantidade de respiragdo basal, a biomassa microbiana e a quantificagdo de
fungos e bactérias totais e solubilizadores de fosfato de célcio no solo. Com os dados obtidos

procurou-se 1identificar qual o sistema de manejo apresentou os maiores indices de
sustentabilidade.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a abundancia de microrganismos em diferentes sistemas de manejo, cultivo

organico, cultivo convencional e sob vegetacdo nativa da Colonia Agricola Rajadinha I de
Planaltina, DF.

3.2. Objetivosespecificos

- Quantificar a respirag@o do solo, por meio do método de titulagdo de CO»;

- Quantificar a biomassa microbiana do solo;

- Quantificar a populagdo de bactérias e fungos totais em solo submetido a trés diferentes
manejos;

- Quantificar a populagio de fungos e de bactérias capazes de solubilizar fosfato de calcio em

solo submetido a trés diferentes manejos.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Bioma Cerrado

De acordo com Oliveira (2015), o Cerrado Brasileiro ¢ um dos maiores biomas da
America do Sul, correspondendo a um ecossistemade aproximadamente 2.000.000 km”.
Abrangem-sedreas do Brasil, Bolivia e Paraguai representando 25% do territério brasileiro. O
nome Cerrado geralmente é utilizado para caracterizar o conjunto de ecossistemas (savanas,
matas, campos € matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central.

No Brasil sua 4rea estende-se sobre os estados de Goias, Bahia, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Tocantins, Minas Gerais, Maranhdo, Piaui, Rondénia, Parand, Sdo Paulo €
Distrito Federal, além de encraves do Amapa, Roraima e Amazonas (Figura 01). Nesse
territério encontram-se as nascentes das trés bacias hidrograficas (Amazoénica, Tocantins, S30

Francisco e Prata), o que resulta numa grande disponibilidade de recursos hidricos

(MENDONCA et al., 2000).
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Figura 01- Distribuiio da vegetagdo do cerrado brasileiro (RATTER; RIBEIRO;
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O Cerrado brasileiro possui uma grande diversidade bioldgica, € reconhecido como a
savana mais rica do mundo (MENDONCA et al., 2008). Expde uma grande abundincia
biologica estimada em 160.000 mil espécies de plantas e animais, que adequa 5% da flora ¢
fauna mundial. Como caracteristica, este bioma apresenta uma vegetagio peculiar, verdes
quentes € chuvosos e invernos suaves e secos. A precipitagio média ¢ de 1.500mm, suas
temperaturas variam em média de 22°C a 27°C (PEIXOTO et al., 2010).

Uma das caracteristicas comuns do cerrado brasileiro é a elevada acidez do solo,
deficiéncia de nutrientes e altos teores de aluminio. Possui também uma grande importancia
ecologica e econdmica, pouco se sabe sobre a biodiversidade do Cerrado, especialmente a

diversidade microbiana do solo (OLIVEIRA, 2015).

4.2 A Importancia dos microrganismos no solo

Os solos constituem o maior reservatdrio de microrganismos do planeta, onde exercem
funcdes essenciais na conservacio e estabilidade dos ecossistemas. Pode ser classificados em
quatros grupos distintos: as bactérias, que apresentam maior abundéancia e diversidade entre
espécies sao estimadas em cerca de 10%a 10° de microrganismos por gramas de solo; os fungos
encontrados no solo possuem comunidades variando de 10* a10° de microrganismos por
grama de solo; as algas ocorrem em maiores nimeros na superficie do solo (0,5 cm) podendo
ser encontradas em horizontes mais profundos na faixa de 10° a 10* de microrganismos por
grama de solo, os protozodrios sdo protistas superiores, unicelulares, cujo tamanho pode
variar de alguns micrémetros até um centimetro, as populagdes de protozoarios no solo

podem variar entre 10* a 10° de microrganismos por gramas de solo (CARDOSO, TSAI e

NEVES, 1992).
Os microrganismos apresentam uma grande importancia na agricultura porque sdo

responsdveis em degradar a matéria organica disponivel no solo pela ciclagem de nutrientes
e em converter as substdncias organicas em compostos inorgénicos, tornando-as Uteis para
as plantas. A quantidade e os tipos de microrganismos presentes no solo dependem de
muitos fatores ambientais tais como: a quantidade de nutrientes disponiveis; umidade; grau
de aeracdo; temperatura; pH € 0 manejo do solo. Uma das estratégias utilizadas para avaliar
es do solo em decorréncia do tipo de uso e de técnicas de manejo € a

possiveis alterago

comparagdo de atributos do solo cultivado em relagdo aquele sob vegetagdo natural

(BARROS ¢ COMERFORD, 2002; GAMA-RODRIGUES et al., 2008; BALOTA et al,
2003).
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Os microrganismos sido fundamentais para os processos de funcionamento €
estabilidade do ecossistema, os atributos microbiologicos € bioquimicos apresentam um
grande potencial de utilizagdo como indicadores sensiveis de estresse ecolégico, podendo
destacar a densidade total de bactérias, fungos, solubilizadores de fosfato e biomassa
microbiana, onde estdo exatamente implicados nos ciclos de nutrientes no solo, se avaliada a

quantificagdo de determinados grupos microbianos pode se avaliar como estao ocorrendo 0s

processos biogeoquimicos no solo (SILVEIRA et al., 2006).
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Figura 02- Relagdo dos microrganismos com solo (SIQUEIRA, 2006).

De acordo com Falcdo (2005), a matéria organica sofre agao de organismos numa
sequéncia que comega com animais maiores (denominados como macrofauna) até chegar aos

microscépicos, transformando a matéria orginica em compostos que ficardo no solo por um

determinado tempo até serem novamente aproveitados. Sendo assim, todos os

microrganismos sdo importantes para a degradagdo da matéria organica do solo.

Os microrganismos sao indicadores biologicos para avaliar a qualidade do solo, pois

apresentam uma grande sensibilidade as mudangas de manejos, porque constituem a maior
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fragdo ativa da matéria organica, sendo assim é possivel descobrir as mudangas que ocorrem

no solo se reagem rapidamente ao decréscimo ou incremento na quantidade da matéria
organica do solo (NUNES et al., 2009).

4. 3 Ciclo Foésforo

Segundo Barroti ¢ Nahas (2000), entre os elementos em relevancia, o fésforo (P), 0
nitrogénio (N) e o potassio (K), ocupam posi¢des de destaque em relagdo aos seres vivos,
tendo em vista sua atuag@o estrutural, funcional e na transferéncia de energia.

O fosforo ¢ um elemento essencial a vida, pois a maioria dos processos metabolicos de
qualquer organismo depende da presenca desse elemento. Estd envolvido nas vias de
transferéncia de energia como constituinte das moléculas de ATP e NADPH' e no
armazenamento e transferéncia das informagdes genéticas como constituinte das moléculas de
DNA e RNA, assim como faz parte do fosfolipidio das membranas celulares (NELSON e
COX, 2011).

De acordo com Souza et al. (2004), o fésforo é o macronutriente requerido pelas
plantas, que mais limita a produtividade agricola nacional devido a sua baixa disponibilidade

nos solos em condigdes naturais.

Entre os elementos importantes para sustentar o potencial produtivo das culturas
agricola na regido do Cerrado, o P merece um destaque especial, pois além de apresentar
baixo teor de P total e muito baixo teor de P disponivel para as plantas, o suprimento deste
elemento no solo ¢ dificultado pela baixa eficiéncia de aplicagdo dos fertilizantes fosfatados,
j4 que as fontes solaveis de P adicionados ao solo normalmente podem ser adsorvidas ou
convertidas a compostos de baixa solubilidade (SILVA, 2008).

A disponibilidade de fésforo no solo esta relacionada as mudangas quimicas e
biologicas desse elemento. A decomposi¢do da matéria organica por microrganismos ¢ a fonte
essencial de conservacdo do ciclo. Eles imobilizam uma parcela do fosforo mineralizado e
liberam a maior parte para a solugdo do solo. A quantidade de fosforo disponivel em solugéo é
muito menor que as existentes nas outras fracoes, em média, a 0,01% do total. Quando se
aplicam fertilizantes solaveis, os ions fosfatos sdo primeiramente liberados na solugdo do solo

e ficam em equilibrio com a fracdo labil, que repoe o fosforo a medida que as plantas

consomem (NARLOCH, 2002).
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Ainda d & Tk ' 3 '

¢ acordo com esse autor, a fracdo 14bil e os fons fosfatos sdo convertidos a
fosfatos insoluveis, por adsorgdo na superficie de um soélido ou por precipitagdo. O fosfato
passa progressivamente da fragdo 1abil ando 14bil, tornando-se cada vez menos disponivel as

plantas. O regresso a fragdo 1abil é pequeno e extremamente lento, mas pode ser acelerado por

mecanismos de solubiliza¢do pela microbiota do solo (figura 03).

Fertilizantes m

P inorganico

Iabil =——= nado-labil

Perdas:

erosao,
lixiviocao.

Ciclo do fosforo no solo.

Figura 03- Ciclo do fosforo no solo (CARDOSO et al. 1992).

o dos residuos vegetais adicionados ao solo, do tecido

ua decomposicdo (RHEINHEIMER et al., 2000;

O fosforo organico € originari
microbiano e dos produtos de s

MARTINAZZO et al., 2007).

O fésforo orginico pode constituir de 5 a 80% do fosforo total do solo e, nos solos

as e deve ser levada em consideracdo em estudos

tropicais, ¢ fonte de fosforo as plant
bilidade (RHEINHEIMER e ANGHINONI, 2003).

envolvendo a sua dindmica € a biodisponi
A baixa disponibilidade desse elemento para as plantas ¢ atribuida a grande
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reatividade e a alta taxa de retengio de seus fons no solo (MENDES e JUNIOR, 2003).

Na fra¢do inorgénica, o fésforo da solug¢do do solo torna-se rapidamente indisponivel
por diferentes formas de retengdo. A retengao, também denominada "fixagdo", ocorre por
adsor¢do e oclusdo as particulas solidas, ou por precipitagdo, quando se formam os fosfatos
insoluvels. A precipitagdo é o processo que origina os compostos mais estaveis, quando 0s
ortofosfatos reagem com os cations do solo, formando fosfatos insoliveis (CANTARUTTI e
NEVES, 2007).

De acordo com Narloch (2002), nos solos acidos sdo formados fosfatos de ferro e
aluminio, nos neutros sdo formados fosfatos de calcio parcialmente soliveis e nos solos

calcarios e alcalinos, formam-se os fosfatos insoliiveis de célcio.

Liberac¢ao de fosfato inorgénico (cdlcio) por meio da solubilizaciio

Dentre os microrganismos as bactérias € os fungos estdo envolvidos nos processos de
solubilizagdo e mineralizagdo de P no solo, desempenhando papel fundamental no ciclo

biogeoquimico desse elemento (RICHARDSON, 2001).

Uma parcela essencial da comunidade microbiana edafica possui a habilidade de
mineralizar fosfatos organicos e solubilizar fosfatos inorginicos permitindo a liberagao de
fosfato assimildvel pelas plantas, a populagdo de microrganismos solubilizadores de fosfatos
(MSF) existentes nos solos esta entre 10* e 10" g’ de solo variando do local e o método de
avaliacdo (SOUCHIE e ABBOUD, 2007).

Estes microrganismos utilizam mecanismos diferentes para converter formas
insoltiveis do fosfato em soluveis, através da atividade de enzimas como as fosfatases ou
hidrélises, com processos de acidificagdo, quelagdo, reagbes de troca, mas normalmente o
mecanismo principal de solubilizagdo € a liberagdo de metabolitos como os acidos organicos
(LINS, 2014).

Para disponibilizar o P precipitado junto ao cdlcio, 0s micro-organismos
solubilizadores de fosfato inorginico acidificam naturalmente a rizosfera por meio da
liberacio de H' e 4cidos orgénicos (SOUSA, 2010).

As fosfatases podem ser secretadas fora da membrana plasmatica dos microrganismos

ou permanecem retidas na membrana como proteinas soluveis (OLIVEIRA et al, 2003).

Quanto mais ativa a microbiota do solo, maior a disponibilidade de fosforo que se tem

no mesmo. Esta disponibilidade, além de ser atribuida a micorrizagdo das plantas, também é
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atribuida a uma grande variedade de microrganismos disponibilizadores de foésforo (MDF).
Dentre os MDF (s) de vida livre, estio as bactérias e fungos, que tém sido
frequentementeisolados. Para alguns autores as bactérias mostraram-se mais eficientes,
enquanto que para outros, os fungos foram mais eficientes, embora menos frequentes. Os
géneros mais frequentemente isolados sdo: Bactérias: Bacillus, Thiobacillus, Mycobacterium,
Micrococcus, Flavobacterium, Enterobacter, Arthrobacter, Alcaligenes, Pseudomonas,
Nitrobacter, Escherichia, Agrobacterium, Achromobacter, Erwinia, Brevibacterium. Fungos:
Aspergillus, Penicillium, Sclerotium, Rhizopus, Candida, Oidiodendron, Pseudogymnoascus,
Trichoderma, Chaetomium, Fusidium, Fusarium, Stachybotrys, Cunninghamella, Thielavia,
Mucor, Coniothyrium (CARDOSO et al, 1992).

Alguns destes microrganismos podem ser cultivados em meios de cultura onde apenas
a apatita ou outra fonte de foésforo insolivel é fornecida, assimilando o fosforo para o seu

metabolismo proprio e liberando o excesso como ions fosfatos.

4.4 Biomassa microbiana

A fracdo organica e inorginica do solo ¢ uma mistura complexa de tecidos vivos €
morta, si0 materiais complexos em constante transformagdo. Aproximadamente 98 % do
carbono orgénico do solo, encontram-se como matéria morta, principalmente na forma de
hiimus, enquanto na fragdo viva de 5 a 10% sio raizes; 60 a 80% microrganismos e de 15 a 30
% componentes da macrofauna.A biomassa microbiana do solo ¢ definida como a parte viva
da matéria organica que é constituida pelos microrganismos menores que 5x10pm’. Esses
microrganismos podem servir como indicadores rdapidos de mudangas no solo, revelando a
sensibilidade da microbiota e a interferéncias no processo. Por meio de ferramentas adequadas

de avaliacdo é possivel obter indicios a respeitoda ciclagem da materia organica, podendo

atuar como fonte e dreno de nutrientes por meio de processos de mineralizacio e

imobilizacdo, respectivamente (SILVEIRA et al., 2006; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
MERCANTE et al, 2008).

Mas, apenas as det
atividade das populagdes de microrganismos, ou seja, pode haver no solo elevada quantidade

erminacdes da BMS ndo fornecem indicagdes sobre os niveis de

de biomassa inativa justificando a importincia dos parametros que medem a atividade
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microbiana para avaliar o estado metabélico atual e potencial dessas comunidades (TOTOLA
¢ CHAER, 2002).

O carbono da BMS representa a quantidade de carbono que a biomassa microbiana do
solo imobiliza em suas células. Por meio de sua avaliagdo é possivel realizar comparagoes
entre solos € mudangas de manejo, avaliando possiveis impactos ambientais (INSAM, 2001).

A populagdo de microrganismos do solo é capaz de utilizar apenas 1/3 de todo o
carbono disponivel na matéria orgénica, para elaboracio de novas células. Dessa forma,
observa-se que hd uma relagéo direta entre respiragio microbiana do solo e liberagao de CO3
para atmosfera (DIONISIO, 2005).

O solo ¢ o receptor final dos residuos orgnicos de origem vegetal, animal ¢ dos
produtos das suas transformagdes. Apesar das incontéveis diferentes formas e tamanhos de
organismos que habitam o solo, sua atividade decompositora ¢ dominada, principalmente,

pelos organismos microscéopios (fungos, bactérias e microfauna), considerando consumidores

primarios e caracterizados pela elevada atividade respiratéria (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).

Respiracao do solo

Segundo Stockmam et al (2013), a respiragdo do solo é definida como a liberagao de

gis carbonico do solo para atmosfera, por meio da atividade combinada das raizes €

microrganismos ¢ da matéria organica em decomposi¢do no solo.

A respiragdo basal do solo € definida como a soma de todas as fungdes metabolicas

nas quais o CO, € produzido. As bactérias e os fungos sdo os principais responsaveis pela
maior liberacdo de CO; via de

Desta forma, a respiraga

gradagio da matéria organica (RODRIGUES, 2013).

o basal esta diretamente relacionada a atividade microbiana

do solo e pode ser utilizada como indicador da qualidade biologica do solo (MARTINS et al.,

2011).

Os fungos e as bactérias sao responsaveis por 96% da respiragdo total, a fauna 4 %,

sendo assim a respiragdo do solo é um processo crucial para 0 processo de funcionamento do

ecossistema e reflete a intensidade nos processos degradativos, servindo de indicador da

da respira¢do do solo pode ser

dinimica de C. Uma tentativa de ilustragdo dos componentes

visto na figura 04 (MOREIRA € SIQUEIRA, 2006).
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Respiracao do solo

n':\i“"i%?de Atividade dos Atividade das
Ccrodiana invertebrados raizes

Degradacao dos restos vegetais depositados
Degradacao dos exsudatos radiculares
Degradacao da matéria organica do solo
Degradacao do carbono adicionado
Degradacdo de organismos mortos

Figura 04 - Respiragdo do solo como indicador de processos biologicos e qualidade

do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A elevada taxa de respiragdo microbiana pode indicar elevada atividade e

consequentemente de alta taxa de mineralizagdo da matéria organica do solo, o que indicaria

que o sistema em andlise ndo atua como dreno, mas sim como emissor de CO; para a

atmosfera (TOTOLA e CHAER, 2002).

Importincia da matéria organica no manejo do solo

A matéria organica é todo produto proveniente de qualquer residuo de origem vegetal,

animal, composto de carbono degradavel ou ainda toda substancia morta natural de plantas,

microrganismos, excregoes de animais (PEREIRA et al., 2013).

A matéria organica ¢ um elemento fundamental para a qualidade produtiva dos solos,

por causa dos seus efeitos sobre a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca de

plexagdo de micronutrientes, a agregagao do solo onde constituem o

cations do solo, a com
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micro habitat dos microrganismos que ficam protegidos da predagdo e dessecagdo, a
infiltra¢do, potencializam a capacidade de armazenamento de dgua, a aeracdo e a atividade e
biomassa microbiana figura 05. Sendo assim 0s sistemas de manejo deve ser levada em

consideragdo quanto ao seu efeito sobre os teores de MO dos solos (BAYER e
MIELNICZUK, 2008).

Miaoﬁ?ﬁ:smos
"Operarios do Solo”

Fi 05 — Decomposigdo da matéria organica e a disponibilidade dos nutrientes para o solo
igura 05 —

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).




28

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Descricao da area de estudo

As amostras de solo para a realizacio do presente trabalho foram coletadas no més de
Fevereiro de 2016, na Coldnia Agricola Rajadinha T na DF 250 km 15, Planaltina DF. As
amostras foram coletadas em trés locais diferentes, sendo uma édrea onde é adotado o cultivo
orgdnico de hortaligas, uma segunda onde ¢ feitoo cultivo convencional de hortaligas € uma
terceira area sob vegetacdo nativa. De cada area foram coletadas 10 amostras simples, na
profundidade de 0-10 cm, homogeneizadas e retirada uma amostra composta. As amostras
foram armazenadas no refrigerador a 5°C até o momento das andlises que foram realizadas no

laboratorio de Microbiologia da Agroindustria, entre os meses de margo a junho de 2016.

Sistema de manejo convencional

A chécara N° 13 da Col6nia Agricola Rajadinha I (figura 06) possuem 3 ha, 25 % de
sua area é utilizada para o plantio de brécolise couve para comercializar na feira de Planaltina
DF. No preparo do solo é utilizado a gradagem para conservagdo do solo e utiliza poucas
praticas conservacionistas. Na nutrigdo para os vegetais sdo utilizados fertilizantes minerais

(NPK)e para o manejo fitossanitario sdo utilizadosdefensivos sinteticos.

,.
——
—

Figura 06 — Cultura de olericolas chicara N° 13 da Colonia Agricola Rajadinha I, onde é
adotado o manejo chamado convencional e onde foram coletadas amostras de solo para a

realizagdio dos experimentos. (Fonte: Andréia e Arolda, 2016).
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Sistema de manejo orginico

A chacara Vida e Luz N° 9 tém 3 ha, esté localizada na Rajadinha I Coldnia Agricola
Planaltina DF (figura 07), o produtor rural ja trabalha com manejo orgdnico a ha8 anos €
certificado pela certificadora ECOCERTC (Organismo de Inspegdo e Certificagdo) fundado
na Franga em 1991 e credenciada ao MAPA (Ministério da Agricultura Pecuéria €
Abastecimento).

Na chacara 75 % de sua area ¢é utilizado para o plantio de diversos vegetais: tomate,
racula, couve — flor, beterraba, cenoura, vargem, alface, espinafre, brocolis, cebolinha, salsa,
coentro, jilo, quiabo, berinjela, batata doce e morango. Para comercializagdo na feira de
orginicos em Planaltina DF. Para o manejo do solo usa-se plantio direto ou gradagem. Para
conservacdo do solo sdo adotadas as praticas de adubagdo verde, rotagdo de cultura,
manutenc¢do dos restos dos vegetais na superficie do solo. A adubagdo das plantas ¢ feita
usando-se adubagdo organica, bokashi, Termosfosfato (yoorin), torta de mamona €
Microrganismos Eficiente (EM). Para o manejo fitossanitirio sdo necessarios produtos

certificados como o éleo de Nim, calda bordalesa e bactérias entomopatogénicas — Bacillus

thuringiensis.

Figura 07— A ¢ B plantio no sistema de manejo organico realizado na chacara Vida e Luz N°
9 da Colénia Agricola Rajadinha I onde foram coletadas amostras de solo para realizagdo dos

ensaios desse trabalho. (Fonte: Andréia € Arolda, 2016).




30

Vegetagio nativa

A vegetagao nativa esta localizada na Coldnia Agricola Rajadinha I, nas proximidades
das propriedades citadas acima.

A vegetagdo nativa possuiuma maior pluralidade de espécies de arvores € arbustos,
resultando no aumento da diversidade de compostos orginicos depositados no solo
favorencendo a sobrevivéncia e o crescimento dos microrganismos do solo, onde ascondi¢oes

sdo favoravels para o seu desenvolvimento. Tais condicdes sdo:luz, umidade, pH e

temperatura . (figura 08).

Figura 08 - A ¢ B érea de vegetagdo nativa localizada no Nucleo agricola Rajadinha I onde
foram coletadas amostras de solo para a realizagdo desse trabalho. (Fonte: Andréia e Arolda,

* 2016).
5.2 Quantificaciio da respiragio do solo, por meio do método de titulagao de CO,

*%'. A analise foi feitas de acordo com a metodologia descrita em Amadori et al. (2009). De

cada amostra foram retiradas 3 subamostras de 10 g que foram individualmente

acondicionadas em frascos de vidro de 500 ml hermeticamente fechados. Juntamente com a
amostra de solo, foi depositado um copo plastico com a capacidade de 50 ml contendo 30 ml

de NaOH 0,5 M. Os frascos foram mantidos em local escuro e em temperatura ambiente por

30 dias. A cada 10 dias, foi feita a avaliacdo que consistiu em transferir o conteiido do copo

para um erlenmeyer juntamente com 1 ml de BaCl, 10 % e 1 gota de fenolftaleina 1 %, e na

sequéncia titulado com HCI 0,5 M. Como amostra controle, foi adicionado um copo com

solo. O célculo da respiragdo microbiana foi feito mediante a

P aa e e O R

NaOH em um frasco sem




31

aplicagdo dos dados utilizando a seguinte formula: CO, (mg kg de solo seco) = (Vb - Va)
*1,1*1000) /PSS = ] -
l d )HCl Vb = volume de HCI (ml), gasto na titulagdo do NaOH do controle; Va =
:l/o :ﬂ; HC ” (ml), gasto na titulagdo de NaOH da amostra; 1,1 = fator de conversdo (1 ml
e Na SM=1 : —
) mg de CO,); PPS = peso do solo seco. O delineamento estatistico
adotado Io1 o inteiramente casualizado. Os valores de CO, apurados em cada uma das trés

avaliagoes foram somados e submetidos 4 anélise de variancia sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5 %.

s amostras de solo, B incubagao das amostras em frascos
leta do CO;, por meio de solugdo de NaOH 0,5M e D titulagéo
Andréia e Arolda, 2016).

Figura 09 — A preparo da
hermeticamente fechados, Cco
do NaOH restante com HCL 0,5 M. (Fonte:
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5.3 Quantificacio da biomassa microbiana do solo

As analises foram feitas de acordo com a metodologiade fumigagao incubac¢ao
proposta por (JENKISON e POWLSON, 1976). Para tanto, as amostras de solo (20 g) tiveram
a sua capacidade de campo elevada a 100 % e em seguida, metade da amostra foi fumigada

(F) por 48 h em um dessecador hermeticamente fechado contendo uma placa de Petri com 25

ml de cloroférmio. Neste periodo, as amostras ndo fumigadas (NF) foram mantidas a
temperatura ambiente. Apés a fumigagdo, as amostras F e NF foram transferidas para frascos
de vidro com tampas rosqueaveis e capacidade de 500 ml, contendo um frasco com 10 ml de
KOH 0,3 M. As amostras foram incubadas, no escuro por 10 dias, & temperatura ambiente.

A quantidade de CO, liberado do solo foi determinada por meio de titulagdo do KOH
restante com HIl 0,1 M, usando fenolftaleina 1 % como indicador. Antes da titulagao, foram
adicionados 3 ml de BaCl, 20 % em cada uma das amostras. A quantidade de Carbono da
Biomassa Microbiana do Solo foi determinada pela diferenga entre o CO; liberado das
amostras F e NF, utilizando-se um fator de corre¢do (Kc) de 0,41, ou seja, assume-s€ que
apenas 41 % da biomassa microbiana presente no solo ¢ convertida a CO, durante 0s 10 dias

de incubacdo apds a fumigagdo (Anderson e Domsch, 1976). Cada amostra foi analisada em 5

repetigoes.
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C

Figura: 10- A Fumigag¢ao das amostras por exposi¢do a vapores de cloroféormio, B incubagao
das amostras tanto as fumigadas quanto as ndo fumigadas em frascos hermeticamente
fechados, Cpara promover a homogeneizagdo da solu¢do foi utilizado o agitador magnético,

Dtitulagdo do KOH restante com HCL 0,1 M. (Fonte: Andréia e Arolda, 2016).

5.4 Quantificacdes de bactérias totais e de solubilizadoras de fosfato de calcio.

Foi adotada como referéncia a metodologia de Sylvester-Bradley et al. (1982). Para
tanto, uma amostra de 10 g de solo foi adicionada a 90 ml de agua destilada e esterilizada a
qual permaneceu sob agitagdo orbital por 20 min. Depois disso, uma aliquota de 1 ml foi
retirada e submetida a diluicdo seriada 1:10 por 6 vezes. De cada diluicdo10> 10° ¢ 107, foram
retiradas trés aliquotas de 100 pl as quais foram distribuidas em placas de Petr1 contendo o
meio GES (900 ml de agua destilada, 10 ml de Glicose, 100 ml de extrato de solo e 18 g de
Agar, adicionado os sais de base (2 ml de MgSO4 (10%), 2 ml de CaCly(1 %), 1 ml NaCl
(10%) e 2 ml de Solugdo de Micronutrientes (0,4 g de Ca;Mo0O4. 2H,0, 0,47g de MnSOs,.
H,0, 0,56g de H3BOs, 0,016 g de CuSO.. SH,0, 0,06g de ZnSO4. 7H,0, 4 ml de Fe-EDTA

1,64%) e adicionado diretamente a0 meio 0,1g KNO3, o pH do meio de cultura foi corrigido
m, a cada litro de meio foram acrescidos

para 7,0 antes da autoclavagem. Ap0s a autoclavage
50 ml de K,HPO4 (10 %) e 100 ml de CaCl (10 %) ambos esterilizados separadamente. Este

(KATZNELSON e BOSE, 1959) , que conferem

ingrediente forma um precipitado de CaHPOq

a0 meio de cultura um aspecto turvo.
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As placas foram incubadas em temperatura de 28 °C por 8 dias quando foram
avaliadas. Por ocasido da avaliagdo, foram contadas as coldnias das trés placas cuja diluigao
permitiu a formagdo de colonias isoladas. Foi contado o total de coldnias que consistiu na
quantificagdo de bactérias totais. Uma segunda avaliagdo foi feita e foram contadas apenas as
colénias que apresentarem um halo translicido em contraste com o restante do meio turvo.

Os dados foram expressos em unidades formadoras de coldnias por grama de solo -

UFC/ g de solo - e submetidos a anilise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey 5 %.

5.5 Quantificacoes de fungos totais e de solubilizadores de fosfato de cilcio

A extragdo dos microrganismos da amostra de solo, a sua dilui¢do foi feita conforme
descrito no item 5. 4. De cada dilui¢do 10* e 10°, foram retiradas trés aliquotas de 100 pl as
quais foram distribuidas em placas de Petri contendo o meio GES. A adig¢do dos ingredientes
para a formacdo do precipitado de fosfato foi feito conforme mencionado acima. Para a
inibicdo do crescimento radial dos fungos foi adicionado rosa de bengala na concentragao de
0,06 g.I"'(MARTIN, 1950).

Para a inibi¢do do crescimento de bactérias foram adicionados 25 ng.ml” de sulfato
de estreptomicina. As placas foram incubadas por 5 dias em temperatura de 28°C. As
avaliacdes dos resultados foram feitas mediante a contagem das colonias nas placas cuja
diluicdo tenha permitido a obtengdo de coldnias individualizadas.

O ntimero total de colonias foi usado para o calculo de fungos totais enquanto aquelas
colénias que apresentarem um halo translicido contrastando com o restante do meio com

aspecto turvo foram consideradas solubilizadores de fosfato de calcio. Os dados foram
expressos em unidades formadoras de col6nias por grama de solo (UFC/ g de solo) foram

transformados em + x € submetidos a andlise de varidncia. Havendo diferenga significativa

entre as médias, estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Figura 11-Ameio de cultura para bactérias e fungos (totais e solubilizadores de fosfato de
célcio), B semeando microrganismos nas placas de Petri, C espalhando microrganismos com
a alca de Drigalski, D placas prontas para incubarna estufa 28°C. (Fonte: Andréia e Arolda,

2016).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacoes dos trés sistemas de manejos do solo avaliados

As amostras avaliadas no presente estudo foram coletadas a partir de trés sistemas de

manejos, de acordo com a metodologia descrita em material e métodos, item 5.1.

Nat figura 12 € possivel visualizar amostras de solos coletadas dos trés sistemas de
manejo. E possivel observar que o solo coletado em 4rea de mata nativa apresenta uma
coloragao mais escurecida (Fig. 12A), comparativamente com a area de solo sob cultivo
convencional (Fig. 12C). Ja o solo coletado na 4rea sob manejo orgdnico apresenta uma
coloragdo intermedidria (Fig. 12B). Essa diferenga na coloragdo pode ser atribuida aos

respectivos teores de matéria orgénica presentes nas respectivas amostras (Tabela 1).

Figura 12-A solo sob vegetagao nativa, B solo de cultivo Organico e C cultivo
convencional. (Fonte: Andréia e Arolda, 2016).

Determinacio da matéria orgéinica do solo. Uma sub amostra de cada solo foi
encaminhada ao laboratério de Materia Organica do solo da UnB, onde a matéria orgénica

presente nas diferentes amostras foi quantificada usando a técnica de Walkley e Black (1934)

na rotina adotada naquele laboratorio. Tabela O1.
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Tabela 01 - Matéria orgénica total em amostras de solo sob diferentes manejos do solo.

Amostra MOT (%)
Solo mata nativa 5,76
Solo cultivo convencional 1,85
Solo cultivo organico 2,12

6.2 Quantificagdes da respiracio do solo, por meio do método de titulagio de CO>

A determinacdo da respiragdo basal do solo foi realizadapor meio do método de

titulacdo, como descrito em material e métodos item5.2.

200 -
180 - a

160 - CV="72,4
140 -
120 -
100 -
80 - | )
60 -
40 -
20 -

0 1 . . .
Mata nativa Cultivo convencional Cultivo organico

CO, (mg kg de solo)
&

m amostrasem um solo submetido a trés diferentes

Fisural3- Respiracdo basal observados € o .
st PN elas mesmas letras ndo diferiram entre si pelo teste

sistemas de manejos. Colunas encimadas p
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores mais elevadosde respiragao basal foram observados em solo sob mata

nativa (figural3). Os solos cultivados, seja sob manejo O0rganico ou convencional,

apresentaram valores semelhantes. Porém 0S valores de respiragdo basal dos diferentes solos

nao diferiram entre si estatisticamente.

Estes resultados foram satisfatorios, pois a
ande disponibilidade € variedade de residuos orginicos adicionados ao solo,

:dade microbiana (SILVEIRA, 2002).

maior atividade microbiologica em dreas de

mata deve-se a gr

favorecendo uma maior divers
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Os microrganismos heterotroficos obtém energia para o seu desenvolvimento pela
decomposi¢cdo de residuos vegetais e da matéria organica do solo, liberando CO, para
atmosfera, nutrientes, € uma grande quantidade de compostos organicos secundarios oriundos

do metabolismo microbiano, osquais passam a compor a matéria orginica do solo
(VEZZANI, 2001).

Segundo Totola e Chaer (2002), os resultados de respiragdo basal do solo
determinados em laboratério devem ser analisados com cuidado, pois podem indicar desde
uma elevada atividade microbiana no solo, desejével dentro de certos limites, até uma rapida
reducao nos estoques de carbono contido no solo.

Analisando diferentes métodos de coleta de amostras de solo para a determinagdo da
respiragdo do solo Amadori et al., (2009) , verificaram que quanto maior o fracionamento dos
agregados do solo presentes na amostra, maior a respiragdao medida.

Isso pode ser em fungdo do rompimento fisico dos agregados que expdem a materia
orgdnica contida no interior do agregado que estava protegida da agdo microbiana. Quando o0s

agregados sdo fragmentados essa matéria organica ¢ consumida pelos microrganismos € parte

dela é convertida em CO>

A maior liberacdo de CO, normalmente ocorre em fungdo da maior atividade biologica
que se encontra relacionada diretamente com a quantidade de carbono labil existente no solo

(MAZURANA et al., 2013).
Afirmar Roscoe et al (2006), que elevadas taxas de respiragao podem ser interpretadas

eficiente quando existe uma menor perda de carbono pela respiragdo (INSAM e DOMSCH,

1998).
E importante destacar que, nas diferentes épocas de coleta de amostras do solo como

periodo seco ou chuvoso, tambem interferem na respiragdo microbiana, sendo os maiores

taxas de respiragdo encontradas no periodo chuvoso (GAMA-RODRIGUES, 2005;

SILVEIRA et al., 2006).

6.3 Quantificacio da biomassa microbiana do solo
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A determinagdo da biomassa microbiana nos solos em diferentessistemas de manejos

foi realizada de acordo com a metodologia descrita no item 5.3.
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Figura 14- Biomassa microbiana observados em amostras coletadas em um solo submetido a

trés diferentes sistemas de manejo. Colunas encimadas pelas mesmas letras ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apbs as andlises (figura 14) observou-se que os maiores valores de biomassa
microbiana foram observados na amostra de solo sob mata nativa. Nas amostras de solo sob
cultivos convencional e organico nio foram detectadas quantidades significativas de biomassa
microbiana.

A biomassa microbiana representa a porgdo da matéria orgénica constituinte dos
microrganismos do solo, a qual representa aproximadamente de 2 a 5 % da matéria orgénica
total presente no solo (JENKINSON e LADD, 1981).

A biomassa de microrganismos compde a fragdo ativa da matéria orgdnica e
constituem indicadores sensiveis da qualidade bioldgica dos solos, obtendo-se respostas, das
interferéncias no solo pelo uso da terra ou manejo, de forma mais rdpida do que as outras
fragdes da matéria organica (GAMA-RODRIGUES et al., 2005).

O principal determinante do aumento da populagio de microrganismos e
consequentemente a biomassa microbiana do solo, é a disponibilidade de nutrientes com
especial destaque para aquelas substincias proveniente da exsudagdo radicular. Assim espera-

se que solos onde haja maiores densidades de raizes sejam também observados uma alta

propor¢do de biomassa microbiana.

Os residuos organicos depositados no solo sao submetidos inicialmente a

transformacio parcial pela mesofauna ¢, ¢€m seguida, a acdo decompositora dos
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microrganismos, que levam a decomposicio dos Ccompostos organicos e a liberagdo de
minerais (MERCANTE et al., 2008).

Durante a acao icA
¢do da decomposicio, parte do carbono presente no substrato organico €

liberada para a atmosfera como CO, (TAVARES et al., 2015), no processo respiratorio para

gerar energia para 0s microrganismos, e o restante passa a fazer parte da MOS (BAYER e
MIELNICZUK, 1997).

De acordo com Mendes et al. (2003), trabalhando em solos do cerrado brasileiro,
observaram que o estabelecimento de sistemas de cultivo gerou quebra de macroagregados do
solo e redugdo da biomassa microbiana, quando comparado aos valores da vegetagdo nativa.

Em solos sob vegetagdo natural verifica-se normalmente maiores quantidades de
carbono na BMS, indicando maior equilibrio da microbiota do solo, juntamente com a
auséncia de perturbagdes decorrentes de atividade antropica (PORTO et al.,, 2009;
FERREIRA et al., 2010).

Os sistemas de cultivos geralmente tendem a apresentar menores teores de carbono
microbiano em relagao a um ambiente sem interferéncia humana (Leite et al., 2003; Mercante
et al.2008; Alves et al., 2011) como foi constatado no presente estudo.

As praticas culturais que introduzam residuos organicos ao solo também podem
aumentar a biomassa microbiana (VENZK e FILHO, 2003).

Assim, percebe-se que na drea sob mata nativa foram observados os maiores niveis de

biomassa microbiana. O cultivo organico e o cultivo convencional pouco diferiram entre si

nas variaveis analisadas.

A partir da figura 14 observa-se que ndo houve diferenca significativa nos valores de

biomassa microbiana observados nos dois diferentes sistemas de manejo. Esse resultado pode

ser atribuido aos proprios sistemas de manejo que mantém populagdes de microrganismos em

niveis semelhantes ou ainda s imperfei¢des da técnica usada que ndo possibilitou a detecgdo

de um resultado diferente.

6.4 Quantificacao de bactérias e fungos totais e solubilizadores de fosfato de calcio

A quantificagdo de bactérias € fungos (totais e solubilizadores de fosfato de calcio) foi

realizada de acordo com a metodologia descrita no item 5.4 ¢5.5. As figuras 15 e 16 ilustram

um resultado tipico de crescimento de microrganismos em placas de Petri contendo o meio de
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cultura. Nas colonias dos microrganismos solubilizadores foi possivel observar um halo

ranslacido em contraste com o restante do meio turvo.

A figura 15 1lustra colénias de bactérias observadas em meio GES contido em Placas

¢

B

:

 Figura 15- Bactérias cultivadas em meio GES a partir de amostras de solo coletadas em 4reas
L sob diferentes manejos. (A) bactérias totais, (B) detalhe de uma colonia de bactéria
'ﬁ solubilizadoras de fosfato.

g ' 0nias d
b A figura 16 ilustra os resultados de contagem de unidades formadoras de colomas de
4

bactérias de amostras de solo provenientes das 4reas submetidas aos trés diferentes manejos.

Em termos absolutos as maiores contagens de bactérias totais foram obtidas na area de cultivo

: R T T Doy
ATV e AUV N el

organico, seguida da drea de mata nativa € por Gltimo a 4rea sob cultivo convencional. Porém,
?

estes dados nio diferiram entre si do ponto de vista estatistico.
{' As maiores contagens de bactérias solubilizadoras de fosfato foram encontradas na

irea de mata nativa e em seguida na drea sob o cultivo organico, sendo que a menor

i quantidade de bactérias foi encontrada sob cultivo convencional. Observasse que

onvencional nao diferiram entre si do

estatisticamente, a area de mata nativa € sob cultivo ¢

ponto de vista estatistico.
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Figura 16 — Bactérias totais (A) e solubilizadoras de fosfatode calcio(B) recuperados de
amostras de solo sob diferentes manejos. Colunas encimadas pelas mesmas letras ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey 5 %. Os dados estdo expressos em VX.

A figura 17 ilustra um resultado de contagem de fungos em meio GES. As coldnias de

fungos solubilizadores de fosfato apresentam um halo translicido em torno da colonia

contrastando com o restante do meio com aspecto turvo.

| : : tado com Rosa de Bengala, a partir de
F 17-Fungos cultivados em mel1o GES, suplemen . .
arlngcl)lsl:as de solgo coletadas em 4areas sob diferentes mancjos. (A) fungos totais, (B) detalhe de

uma colénia de fungos solubilizadores de fosfato de calcio.

A figura 18 ilustra os dados de unidades de formadoras de colonias de fungos totais e

solubilizadores de fosfato observados nos solos sob diferente
de mata nativa, nao diferindo estatisticamente da area de

s manejos. A maior densidade de

fungos totais foi observada na area

cultivo convencional.
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A drea de cultivo orgdnico apresentou as menores concentragOes de fungos totais nao

diferindo estatisticamente da drea submetida ao cultivo organico. As maiores densidades de

fungos solubilizadores de fosfato de célcio foram encontradas no cultivo orgénico seguido a
mata nativa figura 18.

De acordo com Rech et al (2013), foram encontrados valores absolutos de fungos na

grea de vegetagao nativa, indica que o sistema natural propicia a ocorréncia de maiores

ntimeros de microrganismos.
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Cultivo Orgédnico Cultivo convencional Mata nativa

Cultivo Orgénico Cultivo convencional Mata nativa

Figura 18- Fungos totais (A) ¢ solubilizadores de fosfato de célcio(B) recuperados de
amostras de solo sob diferentes manejos. Colunas encimadas pelas mesmas letras ndo

diferiram entre si pelo teste de Tukey 5 %. Os dados estao expressos em VX.

A maior densidade bacteriana encontrada no solo sob mata nativa, quando comparada

as 4reas de cultivos agricolas, ja era esperada, uma vez que as condi¢des distintas do solo no

ambiente nativo e a auséncia de perturbagoes antropicas proporcionam melhor

desenvolvimento e equilibrio da microbiota (D 'ANDREA et al ., 2002).

Cabe destacar também que a area de cultivo orginico recebe adubagdo fosfatada

(yoorin) que contém fosforo, calcio e magnésio que favorecem o desenvolvimento microbiano

de forma direta pela disponibilidade de nutrientes (CARNEIRO et al., 2004).

De acordo com D’Andrea et al (2002), a maior diversidade de espécies vegetais

existentes na vegetagdo nativa resulta no aumento da diversidade de compostos organicos

ivéncia e crescimento dos

depositados na serapilheira ¢ na rizosfera, favorecendo a sobrev

diferentes grupos de microrganismos do solo.




Conforme Prade et al (2007), o manejo do solo e das culturas podem influenciar as
dindmicas populacionais dos microrganismos.
Cabe ressaltar que na maioria dos ensaios observa-se um elevado coeficiente de

variacdo que prejudica uma comparagdo mais precisa entre os tratamentos. Isso pode ser
atribuido & caracteristicas inerentes a ensaios dessa natureza envolvendo solo, assim como as

técnicas adotadas.
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7. CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou alcangar as seguintes conclusdes:
O manejo organico apresentou os menores niveis de respiracdo basal sugerindo maior

sustentabilidade deste sistema de producio.

A quantificagdo da biomassa microbiana, nio resultou em informacdes suficientes
para afirmar a sustentabilidade dos sistemas de producio.

As maiores populagdes de fungos e bactérias (solubilizadores e totais) foram
observadas nos tratamentos sob cultivo organico e mata nativa indicando uma relagdo com
auséncia de revolvimento do solo e consequentemente acimulo de matéria orgéinica.

O cultivo convencional demonstrou menor atividade dos microrganismos avaliados
indicando influ€ncia do manejo e a perturbacdo do solo.

Espera-se que os resultados do presente trabalho auxiliem no desenvolvimento de

praticas de cultivo que permitam o manejo adequado e a conservagdo da fertilidade do solo.
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