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Resumo: A mudanca no uso do solo de uma con-
di¢do natural para o uso agricola pode impor mu-
dancas em seus atributos de qualidade, trazendo
consequéncias econdmicas para o produtor e am-
bientalmente para sua regido de abrangéncia. O ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade quimica
e microbioldgica de um solo em sistema agroecolo-
gico de produ¢do no municipio de Simdo Dias, re-
gido semidrida do Estado de Sergipe. Sendo assim,
foram estudadas duas areas sob manejo agroecolo-
gico, usando area de mata nativa como referéncia.
Foram coletadas amostras para as analises quimicas
e microbiologicas. Os solos sdo de boa fertilidade,
necessitando apenas aumentar os teores de matéria
organica e menor revolvimento para ndo afetar a
populagdo microbiana do solo.

Palavras-Chave: Qualidade do solo. Manejo do
solo. Semiarido.

Abstract: The change in the use of the soil of a
natural condition for the agricultural use can impo-
se changes in its attributes of quality, bringing eco-
nomic consequences for the producer and environ-
mentally for its region of comprehensiveness. The
objective of this work is to evaluate the chemical
and microbiological quality of a soil according to
the agroecological production system in the muni-
cipality of Simao Dias, semi-arid region of the State
of Sergipe. Thus, two areas were studied for agroe-
cological management, using forest area as referen-
ce. In this way, undisturbed samples were collec-
ted for the chemical and microbiological analyzes.
Therefore, the soils are of good fertility, requiring

only higher levels of phosphorus and increase the
organic matter content of the soil.

Keywords: Soil quality. Soil management. Semiarid

INTRODUCAO

O solo ¢ a base da produgdo agroecologica. De-
ve-se melhorar o solo, dar “vida ao solo” para desta
forma ter boa produgdo. Portanto, a adogdo de téc-
nicas de manejo conservacionista do solo e da agua
sdo muito relevantes para a sustentabilidade, de tal
forma que se possa manter ao longo do tempo esses
recursos com quantidade e qualidade suficientes para
a manutencao de niveis satisfatdrios de produgao.

Os solos, quando submetidos a determinados
sistemas de cultivo, tendem a um novo estado de
equilibrio, refletido em diferentes manifestacdes de
seus atributos, as quais podem ser desfavoraveis a
conservagdo da capacidade produtiva dos mesmos.
Logo, a relacdao entre o manejo e a qualidade dos
solos pode ser avaliada pelos seus atributos fisicos,
quimicos e microbiologicos.

Sendo assim, os atributos de qualidade do solo
sdo Uteis para avaliar o efeito do manejo e seus im-
pactos na sustentabilidade dos agroecossistemas.
Consequentemente, a sustentabilidade agricola esta
diretamente ligada a qualidade do solo, na perspec-
tiva de uma produgao alimenticia tendo como base
um solo capaz de cumprir suas fun¢des em condi-
cOes ambientais seguras e socialmente aceitas. A
qualidade do solo ¢ tdo importante quanto do ar e da
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agua como fator determinante para a qualidade glo-
bal do ambiente. A conscientizagdo de que o solo ¢
um recurso fundamental para o funcionamento dos
ecossistemas e a constatacdo de que os processos
de degradagdo tém afetado uma porcao considera-
vel dos solos atualmente em uso, estimulou o inte-
resse pelo conhecimento da qualidade do solo para
avaliacio da sustentabilidade ambiental (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007)

Entendendo o solo como um corpo vivo acre-
dita-se que a qualidade pode influenciar nao sé
na fertilidade, mas também na biodiversidade
de organismos vivos presentes nele. A interacao
entre os agentes quimicos, fisicos e bioldgicos
regulam em grande parte as condi¢des requeri-
das pela planta com relagdo a fertilidade do solo
(PIMENTEL et al., 2006).

No monitoramento da qualidade do solo, diversos
parametros quimicos, fisicos e biologicos tém sido
considerados como indicadores de qualidade e mu-
dancas do solo. A escolha do método e dos parametros
depende dos objetivos, recursos disponiveis e condi-
¢oes do contexto local e da pesquisa além das caracte-
risticas do solo analisado (CAMARGO, 2016).

A utilizagdo de caracteristicas quimicas do solo
para avaliar as mudangas ocorridas em funcao dos
seus diferentes tipos de uso, ja vem sendo utiliza-
da ha varios anos por diversos autores, a fim de
identificar qual a melhor maneira de utilizagdo do
solo, sem que ocorram maiores impactos na natu-
reza. Assim, a exploracdo agricola com o passar do
tempo conduz ao aumento da heterogeneidade do
solo por meio de modificagdes, como desmatamen-
to, preparo da terra, alternancia de culturas, uso de
fertilizantes e incorporacdo de residuos organicos
fazendo com que uma mesma area com cultivo ou
ndo em distintos sistemas de manejos apresen-
te variagdo nos atributos quimicos do solo (MI-
LINDRO et al., 2016).

Os indicadores quimicos retratam parametros
que sdo responsaveis pelos processos naturais do
funcionamento do solo, como a matéria organica
(influencia a textura e a biomassa microbiana), o
pH (a disponibilidade de nutrientes) e o contetido

de nutrientes que estd relacionado a producao de
biomassa (PINTO, 2014). A matéria organica do
solo (MOS) ¢ um dos principais indicadores quimi-
cos, por ser altamente suscetivel frente as praticas
de manejo além de estabelecer relagdo com as de-
mais propriedades do solo, tais como a densidade,
a porosidade, a superficie especifica, a estrutura e a
retencao de agua (REINERT; REINERT, 2006).

Também a CTC (Capacidade de Troca de Ca-
tions) ¢ considerada outro importante indicador
de qualidade do solo, pois esta relacionada a ca-
pacidade do solo em reter e fornecer nutrientes as
plantas, reduzindo as perdas destes por lixiviagao,
sendo esta capacidade maior ou menor em fun¢ao
da quantidade de cargas negativas presentes na su-
perficie dos coloides (BARRETO et al., 2008). E
o indice de saturagdo de bases do solo ¢ outro in-
dicativo da condi¢do geral da fertilidade do solo,
pois representa a participacao das bases trocaveis
no complexo de troca.

Os atributos microbianos do solo, tais como a
diversidade de microrganismos, atividade enzima-
tica, taxa de respirag¢do e biomassa microbiana, sdo
indicadores sensiveis que podem ser utilizados no
monitoramento de alteragdes ambientais decorren-
tes do uso agricola (EPELDE et al., 2014; FERREI-
RA et al., 2010; FERREIRA et al., 2011)

Para ALVES et al. (2011), na analise qualitativa
dos solos, os indicadores biologicos como carbono
da biomassa microbiana, respiragdo microbiana e
quociente metabolico tém sido frequentemente su-
geridos como mais sensiveis aos impactos causa-
dos pelo manejo, tendo em vista que esses sistemas
influenciam constantemente a atividade metabdlica
dos microrganismos.

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ o
componente vivo da matéria organica do solo. Sua
avaliacdo ¢ util para obter informacdes rapidas so-
bre mudangas nas propriedades organicas do solo,
detectar variagdes causadas por cultivos ou por de-
vastagao de florestas, medir a regeneracao dos solos
apoOs a remogao da camada superficial e avaliar os
efeitos de poluentes como metais pesados e pestici-
das (FRIGHETTO, 2000).
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A respiragdo basal do solo reflete a producao de
CO2 no solo resultante da atividade respiratéria de
microrganismos, protozodrios, nematoides, insetos,
anelideos e raizes do solo. A respira¢ao ¢ um indica-
dor sensivel e revela rapidamente alteragdes nas con-
di¢des ambientais que por ventura afetem a atividade
microbiana (DE-POLLI; PIMENTEL, 2005).

Quociente Metabolico do Solo (qCO2) ¢ a ra-
730 entre a respiragdo basal do solo por unidade de
carbono da biomassa microbiana, conforme des-
crito por (ARAUJO et al., 2007). Altos valores do
qCO2 significam que a populagdo microbiana esta
oxidando carbono das suas proprias células para sua
manuten¢do, indicando que se encontra em condi-
coes adversas ou que o local recebeu incorpora-
cdo de residuos organicos (ALVES et al., 2011). A
combinacao das medidas da biomassa microbiana e
respiragdo fornecem a quantidade de CO2 evolui-
da por unidade de biomassa, denominada quociente
metabolico ou respiratorio (qCO2). O qCO2 indica
a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o
carbono disponivel para biossintese, sendo sensi-
vel indicador para estimar a atividade biologica e
a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

Pesquisas para conhecer os efeitos do manejo
agroecologico sobre os atributos do solo sdo neces-
sarias para identificar alteragdes promovidas. Por-
tanto, o objetivo deste estudo foi avaliar atributos
de qualidade dos solos submetidos a diferentes usos
agricolas em sistema agroecoldgico de produgao.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Barrocas, localizada no Povoado Barrocas municipio
de Simao Dias-Sergipe, definido pelas coordenadas
10°47°37.41 e 37°50°49.88, com altitude de 195 me-
tros. O clima da regido ¢ tropical seco e sub imido e
a temperatura média anual ¢ de 24,1° C, com preci-
pitacdes pluviométricas médias anuais de 880 mm,
concentradas nos meses de abril a agosto. A fazenda
produz de forma agroecologica desde 2007, possui
uma area de 30 hectares ocupada com mata nativa,
pastagem, culturas anuais (feijdo e milho), perenes

(banana, maga, pera e café) e outras olericolas.

A coleta foi realizada no dia 09 de janeiro de
2017 em quatro areas com diferentes sistemas de
manejo e uso do solo. Todas as 4reas deste estudo
apresentam solo do tipo Planossolo solddico eutro-
fico e sdo elas: 1) Area de mata, um fragmento de
formacgao caatinga hipoxerofila/floresta caducifélia,
considerada formacdo secundaria de caatinga que
a aproximadamente 30 anos foi bastante devastada
em funcdo do uso com pecudria/pastagens e cultu-
ras anuais; 2) area recém implantada com tomatei-
ros, cultivados neste local a 6 anos; 3) area com de
macieiras, implantada a 7 anos; 4) entrelinhas das
macieiras com espacamento de 3x1, cultivadas com
diferentes olericolas. Todas as areas agricolas re-
ceberam composto segundo recomendacdo e eram
irrigadas por gotejamento.

Analises quimicas

Foram determinados: o pH em 4gua; CE (con-
dutividade elétrica), calcio mais magnésio (Ca2+
Mg2+), potéassio (K+), soédio (Na+), aluminio
(Al3+), hidrogénio (H+) fosforo assimilavel (P) e
carbono organico total, conforme metodologia da
EMBRAPA (1997). Em funcdo dessas determina-
¢oes, foi calculada a soma de bases (S), a capacida-
de de troca catidnica (CTC), a percentagem de satu-
racdo por base (V) e a percentagem de sddio troca-
vel (PST). Em cada area foram coletadas 3 amostras
compostas, cada amostra composta formada por 3
amostras simples, na profundidade de 0-20 cm.

Analises microbiolégicas

Foram coletadas 3 amostras compostas como
citado acima, porém na profundidade de até 10 cm
de profundidade. As mesmas foram levadas ao la-
boratorio e analisadas durante o periodo méaximo de
10 dias. No momento das analises, as amostras pas-
saram por peneira com malha de 2 mm para retirada
de pedras, raizes e outros restos vegetais. Todas as
analises foram feitas em triplicata e o procedimen-
to experimental foi complementado por prova em
branco (controle da analise).

O carbono da biomassa microbiana foi estima-

36 Revista Expressao Cientifica - Online - ISSN 2447-9209 | Volume III, Ano 03, N°1 - 2018



Atributos Quimicos e Microbiologicos do Solo em Sistema Agroecolégico de Produgdo

do pelo método fumigacao-extragdo (SILVA et al.,
2007a). A respiragao microbiana do solo (RBS) foi
determinada mediante a quantificacdo da evolu-
¢do de CO2 liberado em 20 g de amostra de solo,
apos 72 horas de incubacdo com solucdo de NaOH
(SILVA et al., 2007b). A relagdo entre a respiragao
por unidade de carbono da biomassa microbiana
do solo permite estimar o quociente metabdlico
do solo (qCO2), que estima a eficiéncia no uso de
substratos pelos microrganismos, podendo ser utili-
zado como sensivel indicador de estresse.

Analise estatistica

O tratamento dos dados consistiu da analise de
variancia e da comparacao de médias pelo teste de
Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. Os da-
dos foram submetidos a andlise do programa esta-
tistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atributos quimicos

Todos os dados obtidos foram interpretados se-
gundo SOBRAL et al., (2007), e comparados em
relagdo ao diagnostico da fertilidade dos solos do
Estado de Sergipe (SIQUEIRA, 2007). Em relacao
aos dados de fertilidade dos solos analisados (Tabe-
la 1), foi observado que os pH das areas analisadas
ndo diferiu e que apenas a area da mata apresentou
pH dentro da faixa considerada ideal para os solos
(5,5 a6,5), estando as areas restantes com o pH aci-
ma do ideal. Em Sergipe, as maiores frequéncias
de pH acima do ideal estdo na mesorregido do ser-
tao, devido ao efeito do clima, para a regido agreste
ocorre predominio de solo com pH dentro da faixa
do ideal o produtor relatou que ndo fez calagem nas
areas estudadas, podendo o pH estar maior devido
ao efeito da adubagao.

Esta localidade esté de transi¢do entre Agreste e
Semiarido e estes dados de pH acima do ideal nas
areas cultivadas nos indica que cuidados devem ser
tomados com adubag¢des, nesse ambiente mesmo
sendo organico. O pH acima de 6,5 implica em pro-
blemas como a disponibilidade de micronutrientes

e excesso de sais. O produtor relatou que ndo fez
calagem nas areas estudadas, podendo o pH estar
maior devido ao efeito da adubagdo. Nenhuma das
areas necessitaram de calagem pois nao apresenta-
ram pH baixo e seu indice de Saturagdo de Bases
(V%) ¢é superior a 80%. Valores altos de saturagao
de bases predominam nesta regido bem como no
Sertdo por serem areas como menor lixiviacao de
cations pela agdo das chuvas.

A CE (Condutividade Elétrica) um indicativo da
concentragdo de sais de um solo, apresentou valor
de 3,6 mS/cm de solo na area da mata. Esse valor €
considerado mediano, porém ja interfere no desen-
volvimento de culturas. As areas cultivadas apre-
sentaram valores baixos, menores que 2 mS/cm de
solo, ndo interferindo no desenvolvimento das cul-
turas. Provavelmente este alto valor na area da mata
esteja relacionado aos baixos volumes de chuvas na
regido e aos pontos de coleta das amostras. Devido
a dificuldade de caminhamento na caatinga, estas
amostras foram coletadas em baixadas, locais que
aumentam a concentracao de sais.

Associado a CE, a PST (Percentagem de Sodio
Trocavel) apresentou valores baixos em todas areas
que também nao diferiram estatisticamente. Os va-
lores de CE, PST, e pH para as areas avaliadas nao
caracterizaram estes solos como salinos, salinos-so-
dicos ou sddicos. Porém os valores de PST acima
de 6% indicam que estes solos da ordem Planossolo,

apresentam como subordem caracteristica solddica
(saturagao por Na entre 6 a 15%), sendo portanto um

Planossolo solddico eutrofico (V% maior que 50%).

Os teores de Al+3 trocavel ndo diferenciam es-
tatisticamente sendo considerados baixos variando
entre 0, 1 a 0,15 cmolc/dm3 de solo corroborando
com os dados deste elemento no estado.

A acidez potencial, que se refere aos ions de H+
e Al+3 adsorvidas na superficie de troca, dado neces-
sario para o calculo da CTC do solo, diferiu estatisti-
camente para area da mata, apresentando neste local
maior valor (médio) em relagdo as demais (baixo).

Os teores de Ca+Mg foram considerados altos
em todas areas, tendo a area da mata os maiores va-
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lores em relagdo as areas agricolas. Para o estado,
a literatura aponta predominio de areas com teores
baixos e médios de Ca+Mg, sendo apenas 21% are-
as com teores altos destes elementos.

A capacidade de troca de cations (CTC) ¢ um
importante indicativo da qualidade do solo, reflete
a capacidade do solo em reter cations essenciais as
plantas como o K, Na, Ca e Mg. Os valores de CTC
observados neste estudo foram interpretados como
altos para a mata, que também diferiu estatistica-
mente das demais e médios para as areas agricolas.
Estes dados estdo de acordo com a literatura que
mostra valores considerados médios de CTC para a
regido agreste do estado.

Os niveis de P foram considerados médio e ndo
diferiram entre as areas analisadas. Diferindo da li-
teratura que mostra predominio de niveis baixos de
P em todo o estado e contribuem para restricdo no
desenvolvimento das culturas.

Ja para K, foi observado maior variacao entre
as areas avaliadas. A area da mata apresentou maior
teor e diferiu estatisticamente das demais, seguido
da area das linhas da macieira e com menores valo-
res para a area do tomate e entre linhas das maciei-
ras. Em relacdo a sua interpretacao, as areas de mata
e linha das macieiras apresentaram valores altos e
as areas de tomateiros e entrelinhas das macieiras
com valores médios. Para Sergipe, valores baixos

de K s3o encontrados com mais frequéncia apenas
na regido leste, ja para as outras regides ocorre pre-
dominio de teores de médios e altos deste elemento.

O teor de matéria organica foi maior na area da
mata em relagdo as demais, porém, todos os valores de
matéria organica foram considerados baixos nas areas
estudadas, indicando restri¢do quanto a disponibilida-
de de N para as culturas.

Em relacdo as areas analisadas foi observado
que a mata ndo diferiu estatisticamente para os va-
lores de pH, Al, P, PST e V% porém diferiu, apre-
sentado maiores valores para CE, Matéria Organi-
ca, K, CatMg, CTC e H+ Al+. A interpretacdo da
fertilidade destas areas mostrou que apenas os teo-
res de matéria organica foram considerados baixos,
indicando boa fertilidade destes solos, como tam-
bém observado em areas produtoras de milho neste
mesmo municipio (SILVA et al., 2015).

Estudo de solos do Agreste Sergipano também
mostraram baixos teores de fosforo e nitrogénio nos
solos (matéria organica), recomendando maiores adu-
bagdes com estes elementos (PORTELA et al., 2014).

Podemos observar que as propriedades quimicas
estudadas apresentam bons indicadores de qualida-
de (Tabela 2), quando comparado com os valores
de referéncia adotados (SOBRAL et al. 2007), com
excecao aos teores de matéria organica que necessi-
tam ser aumentados.
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Atributos microbiologicos

Os dados de carbono da biomassa microbiana
(Tabela 3) mostraram que nao houve diferenga sig-
nificativa entre as areas analisadas.

No momento da coleta das amostras, a regido se
encontrava em periodo seco, hd no minimo 5 me-
ses. A area de plantio de tomateiros estava limpa
com mudas recém transplantadas, irrigada por go-
tejamento e logo receberia cobertura morta. As are-
as com macieiras também recebiam irrigagdo por
gotejamento e em suas entrelinhas eram cultivadas
com diferentes olericolas. Estes resultados mostra-
ram que mesmo com menor teor de umidade, a area
da mata ndo diferiu das demais em relacao a quanti-
dade de microrganismos.

Estudos j4 mostraram que temperatura, umi-
dade, fluxo de calor no solo e luminosidade confi-
guram condi¢des essenciais para o entendimento e
distribuicdo destes seres vivos nos diversos ecos-
sistemas naturais, inclusive a microfauna (CHA-
PIN et al., 2002). Também estudos realizados em
Caxiuana — Para, mostraram a influéncia de fatores

ambientais, tais como a temperatura ¢ o pH do solo
na populagdo microbiana e na fauna do solo (RUI-
VO et al., 2002; RUIVO et al., 2007).

Em relagdo a respiracdo da biomassa microbia-
na e o quociente metabolico, foi observado (Tabela
3) que as areas com plantio de tomateiros e olerico-
las nas entrelinhas das macieiras, foram superiores
estatisticamente em relacao as demais. Altos valo-
res do qCO2 significam que a populagdo microbia-
na esta oxidando carbono das suas proprias células
para sua manutencao, indicando que se encontra em
condi¢des adversas ou que o local recebeu incor-
poracdo de residuos organicos (CAPUANI et al.,
2012).

As areas aqui estudadas que apresentaram maior
respiracdo e quociente metabolicos receberam adu-
bacdo organica na forma de composto e foi revol-
vida para o plantio das olericolas. Este maior apor-
te de adubos organicos e o revolvimento estimula
a atividade microbiana, podendo levar a morte da
populacao caso ndo tenha nutrientes suficientes no
solo ou degrada¢do da matéria organica acumulada
no mesmo (SILVA et al., 2012).
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CONCLUSOES

O uso agricola dos solos reduziu os teores de
CE, matéria organica, K, Cat+Mg, CTC e H+Al mas
ndo deferiu estatisticamente o pH, Al, P, PST e V%.

A fertilidade dos solos analisados € considerada boa,
apresentando apenas baixos teores de matéria organica.

Nao houve alteracdo no carbono da biomassa
microbiana em todas as areas avaliadas, entretan-
to as 4reas com maior revolvimento apresentaram
maior respiragdo microbiana.
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