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RESUMO 

Práticas agrícolas que visam a conservação do solo e a sustentabilidade da 
agricultura têm recebido atenção crescente por parte de pesquisadores e 
agricultores. Após a mudança no manejo dos solos, ocorrem alterações em suas 
características. O monitoramento de atributos de qualidade do solo pode servir 
como critério para detectar alterações mais impactantes. Essas informações podem 
contribuir para o desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentáveis. 
Neste estudo, buscou-se avaliar atributos físicos e microbiológicos de qualidade de 
solos submetidos a diferentes usos agrícolas no IFS - Campus São Cristóvão. 
Foram retiradas amostras de solo na profundidade de 0-10 cm, com nove 
repetições em três áreas com diferentes sistemas de manejos: pastagem, SAF e 
horta, utilizando área de mata como referência. Para o teor de umidade e densidade 
do solo foram coletadas amostras indeformadas utilizando anel cilíndrico com 
volume conhecido. As análises microbiológicas consistiram de carbono da 
biomassa microbiana pelo método do Clorofórmio e a atividade microbiana pelo 
acúmulo de C-CO2 durante 3 dias de incubação. As médias foram comparadas 
pelo teste de Scott-Knott a 5%. Os dados indicaram que a mudança no uso do solo 
promoveu alterações com maior valor na densidade e menor na umidade para a 
área de pastagem. Para os atributos microbiológicos, foi observado que a área da 
horta apresentou menor população e maior atividade microbiana, possivelmente 
pelo maior revolvimento do solo e adição de adubos orgânicos. Por conseguinte, 
foi observado que mesmo as áreas de pastagem e horta tendo apresentado 
alterações em relação a solo da mata, nos atributos avaliados proveniente do 
manejo, nenhuma destas apresentaram indícios de compactação do solo. Mas faz-
se uma alerta para práticas de manejos mais sustentáveis destes solos. 

Palavras-chave: Práticas agrícolas. Sustentável. Biodiversidade. Qualidade do 
solo. 
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ABSTRAT 
 
Agricultural practices that aim the soil conservation and more sustainable agriculture 
have received increasing attention by researchers and farmer. After the change in 
land management, changes occur in their characteristics. Monitoring of soil quality 
attributes can serve as a criterion to detect more impactful changes. Such 
information can contribute to the development of more sustainable management 
systems. In this study, we sought to evaluate physical and microbiological quality 
attributes of soils submitted to different agricultural uses in the IFS - Campus São 
Cristóvão. Soil samples were collected at a depth of 0-10 cm with nine replicates in 
three areas with different management systems: pasture, SAF and vegetable 
garden using woods area as reference. For moisture content and density of the soil 
undisturbed soil samples were collected using cylindrical ring with known volume. 
Microbiological analysis consisted of microbial biomass carbon by the method of 
Chloroform and microbial activity by the C-CO2 accumulation during three days of 
incubation. Means were compared by the Scott-Knott test at 5%. The data indicate 
that the change in land use changes promoted with highest density and lower in 
moisture for pasture. For microbiological attributes, it was observed that the area of 
the garden had lower population and increased microbial activity, possibly due to 
greater soil disturbance and addition of organic fertilizers. Therefore, it was 
observed that even areas of pasture and vegetable garden has submitted changes 
in the ground of the woods, the evaluated attributes from the management, none of 
these showed evidence of soil compaction. But it is a warning to more sustainable 
management practices of these soils. 
 
Keywords: Agricultural practices. Sustainable, Biodiversity. Soil quality. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1- Fotografia aérea mostrando a localização das áreas de coleta. Foto: 
google                                                                                                                              20 
Figura 2- Dados pluviométricos em mm de chuva por dia no período de coleta das 

áreas estudadas                                                                                                     21 

Figura 3-  Fotografias mostrando a área da mata (A) e o procedimento adotado 

para coleta das amostras (B)                                                                                 21 

Figura 4-  Fotografias mostrando a área de pastagem (A) e coleta sendo realizada 

na área (B)                                                                                                                 22 

Figura 5- Fotografias mostrando o Sistema Agroflorestal                                      22 

Figura 6- Fotografias mostrando a área de horta estudada                                   23 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1- Atributos físicos de qualidade do solo avaliados nas áreas de estudo do 

Campus São Cristóvão                                                                                            26                                                                                  

Tabela 2- Atributos microbiológicos de qualidade do solo avaliados nas áreas de 

estudo do Campus São Cristóvão                                                                            29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

RESUMO 

ABSTRACT 

1. INTRODUÇÃO                                                                                                   12 

2- OBJETIVO GERAL                                                                                            13 

3- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA                                                                              13 

3.1- Atributos do solo como indicadores de sua qualidade                                14 

3.2- Atributos visuais de qualidade de solo                                                        15 

3.3- Atributos físicos de qualidade do solo                                                         16 

3.4- Atributos químicos de qualidade do solo                                                     17 

3.5- Atributos biológicos de qualidade do solo                                                   17 

3.5.1 Biomassa microbiana do solo                                                                 18 

3.5.2 Respiração basal do solo                                                                       19 

4- METODOLOGIA                                                                                                20 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO                                                                         25 

6- CONCLUSÃO                                                                                                    29 

7- REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS                                                                  30 



12 
 

1. INTRODUÇÃO 
O solo é um importante recurso natural que suporta a flora, fauna, o 

armazenamento da água e as edificações do homem. É considerado um 

componente vital para os agroecossistemas no qual ocorrem os processos e ciclos 

de transformações físicas, biológicas e químicas, que quando mal manejados 

podem degradar todo o ecossistema, provocando riscos ambientais com impacto 

negativo tanto para comunidades rurais como no meio urbano. Sendo ainda 

considerado o principal componente na manutenção da qualidade ambiental com 

efeitos desde nível local, regional até mundial. 

Um dos grandes desafios da agricultura é manter alta produção vegetal e 

animal sem degradar seus solos e o meio ambiente. O que predomina na 

agropecuária brasileira é um sistema de produção “extrativista”, onde se produz 

extraindo tudo o que o solo pode fornecer sem reposição e sem manutenção de 

suas características.  

Práticas agropecuárias consideradas inadequadas, como o pastoreio 

intensivo, tráfego de máquinas, intenso revolvimento do solo, arações, gradagens 

e solo desprotegido, são os principais responsáveis pela degradação dos solos. A 

médio e longo prazo estes solos diminuem sua capacidade produtiva, aumentando 

o custo de produção ou gerando pressão sobre áreas de matas, além de diminuir 

a capacidade de armazenamento de água e reabastecimento do lençol freático, 

interferindo em toda a bacia hidrográfica. A erosão é uma das principais 

consequências do uso inadequado do solo. Em muitos casos, pode atingir 

magnitude que impeça uma propriedade de ser lucrativa, expulsando assim o 

homem do campo. 

Nesse sentido, a agroecologia se apresenta como prática capaz de preservar 

e reconstruir sistemas de produção degradados pela ação do homem, no momento 

em que tem por base seis pilares de dimensões básicas, como os de caráter 

econômico, social, ecológico, político, cultural e ético, os quais preconizam um 

repensar no próprio modo de vida. Dessa forma, corresponde a um campo de 

estudo que compreende o manejo ecológico dos recursos naturais, para que, 

através de uma estratégia sistêmica seja construído um modelo de agricultura e de 

vida mais sustentável.  

A prática agrícola com base ecológica contribui para o restabelecimento do 

balanço energético de determinado sistema, através do manejo sustentável dos 
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sistemas de produção e da preservação da biodiversidade natural. Pois, com a 

diversidade de espécies atuando num mesmo local, ocorrerão interações entre os 

componentes do sistema, onde alguns elementos serão utilizados para a produção 

de outros (VARGAS et al., 2013).  

Em sistemas agroecológicos de produção o foco passa a ser o solo e não a 

planta. Busca-se melhorar e dar vida ao solo para que este consiga sustentar planta 

com boa produtividade. Sendo o solo alvo principal, estudos são desenvolvidos 

para conhecer os efeitos dos manejos nos diferentes regimes edafoclimáticos 

brasileiros. Portanto, conhecer as interferências dos diferentes manejos sobre sua 

qualidade foi o objetivo desse estudo. 

2- OBJETIVO GERAL 
Avaliar atributos físicos e microbiológicos de qualidade dos solos submetidos 

a diferentes usos agrícolas no IFS – Campus São Cristóvão. 

2.1- Objetivos Específicos 

a) Comparar o efeito dos manejos pastagem, SAF e horta em comparação com 

a mata;  

b) Identificar o teor de umidade e densidade dos solos sob diferentes usos 

agrícolas;  

c) Quantificar a população microbiana e sua atividade nos solos sob diferentes 

usos agrícolas; 

3- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Atualmente, há uma maior preocupação com a qualidade do solo, na medida 

em que o seu uso e a mobilização intensiva podem diminuir a capacidade produtiva 

e a manutenção da população biológica sustentável (CARVALHO et al., 2004). De 

acordo com Araújo et al. (2007, apud, Arcoverde 2013), o uso sustentável e a 

qualidade dos recursos naturais, especialmente do solo e da água, tem-se 

constituído um tema de crescente relevância em razão, principalmente, do aumento 

das atividades antrópicas devido à necessidade de produção de alimentos para 

atender uma demanda cada vez maior.  

Os principais contribuintes para a degradação dos solos são as práticas 

agrícolas inadequadas, incluindo pastoreio intensivo, a super-utilização com 

culturas anuais e o desmatamento. Após a remoção da vegetação natural, a 
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degradação é acentuada com os cultivos subsequentes, onde a remoção dos 

nutrientes e da matéria orgânica são maiores do que a reposição, até que em 

determinado momento inviabiliza a produção agrícola, caracterizando um estágio 

avançado da degradação (SOUZA; MELO, 2003).  

Vargas e Scholles (2000) perceberam que sistemas de manejo com 

diferenças no revolvimento do solo e na composição dos resíduos vegetais, alteram 

as propriedades do solo, com reflexos sobre a qualidade e a produtividade das 

culturas, e da comunidade microbiana. Porém é necessário dispor de parâmetros 

que possam quantificar o grau de interferência das práticas agrícolas no solo. A 

compreensão e a mensuração do impacto do uso e manejo do solo na sua 

qualidade são fundamentais no desenvolvimento de sistemas agrícolas 

sustentáveis (DEXTER; YOUNGS,1992 apud, JORGE, 2010). 

Lal e Pierce (1991, apud, Vezzani et al., 2009), foram precursores em alertar 

sobre a relação do manejo do solo e a sustentabilidade da agricultura. Os números 

alarmantes de áreas degradadas física e quimicamente contaminadas por 

agroquímicos fizeram com que os mesmos autores despertassem a comunidade 

científica a buscar sistemas de manejo inovadores, capazes de balancear o 

requerimento do solo e das culturas, com ênfase não em maximizar a produção, 

mas sim em otimizar o uso do recurso e sustentar a produtividade a um longo prazo. 

 

3.1- Atributos do solo como indicadores de sua qualidade 

A rápida degradação dos solos sob exploração agrícola, especialmente nos 

países tropicais, despertou nas últimas décadas a preocupação com sua 

sustentabilidade. Conhecer as características dos solos nos leva a entender quais 

práticas contribuem para sua melhoria ou degradação. Estudos levaram ao 

conceito de Qualidade do Solo (QS), definido como a capacidade do solo em 

exercer as suas funções na natureza, de modo a funcionar como meio para o 

crescimento das plantas; regular e compartimentalizar o fluxo de água no ambiente; 

estocar e promover a ciclagem de elementos na biosfera; e servir como tampão 

ambiental na formação, na atenuação e na degradação de compostos prejudiciais 

ao ambiente (DORAN, 2000).  

Pelo fato de necessitar de um número razoável de variáveis, a qualidade do 

solo não pode ser mensurada diretamente, mas pode ser estimada a partir de 

indicadores de qualidade (ANDREWS et al., 2004). Reinert (1998), citado por Júnior 
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(2013), categoriza os indicadores em descritivos e analíticos. Os descritivos são de 

caráter visual e, ou morfológico, como: cor, cobertura vegetal, erosão, drenagem, 

espessura dos horizontes ou camadas, dentre outros, os analíticos são de natureza 

física, química e biológica. Posteriormente a qualidade do solo passou a ser 

avaliada através do estabelecimento de indicadores, que são distribuídos em quatro 

grupos: visuais, físicos, químicos e biológicos (ARAÚJO et al., 2007). 

O conceito QS foi proposto por Doran e Parkin (1994), que mais tarde foi 

reformulado por Doran (1997, apud, Vezzani et al., 2009) sendo ainda utilizado nos 

dias atuais como:  

 

"Qualidade do solo é a capacidade de um solo funcionar dentro dos 
limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a 
produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do 
ar e da água e promover a saúde das plantas, dos animais e dos homens".  

 

Em outras palavras, é a capacidade de o solo exercer suas funções na 

natureza que são:  

 

{...} funcionar como meio para o crescimento das plantas; regular e 
compartimentalizar o fluxo de água no ambiente; estocar e promover a 
ciclagem de elementos na biosfera; e servir como tampão ambiental na 
formação, atenuação e degradação de compostos prejudiciais ao 
ambiente (DORAN, 1997). 
 

Assim, o estudo da qualidade do solo é essencial, pois reflete o uso, a 

produtividade e a sustentabilidade global de agrossistemas, sendo, portanto, um 

indicador necessário quando se deseja fornecer informações sobre o manejo do 

solo e assegurar a tomada de decisões para uma melhor utilização desse recurso 

Sposito (2000, apud, Arcoverde 2013), tendo em vista que a qualidade do solo pode 

ser diminuída pelas mudanças do uso da terra, especialmente o cultivo em áreas 

desflorestadas, ao contrário do que ocorre, por exemplo, em sistemas 

conservacionistas de manejo como o plantio direto (SILVA et al., 2000), que visa a 

manutenção da qualidade do solo por um longo período e, assim, da 

sustentabilidade agrícola (VEZZANI, 2001). 

 

3.2- Atributos visuais de qualidade de solo 

Segundo Shepherd (2000, apud, NIERO, 2009), o uso de avaliações visuais 

para a qualidade do solo fornece de maneira rápida, segura e barata, as 
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informações necessárias ao planejamento agrícola; ainda, segundo o autor, a 

avaliação visual caracteriza-se pela simplicidade e praticidade dos métodos 

utilizados. 

Como descrito por Houskova (2005, apud, NIERO 2009), a avaliação visual 

do solo (AVS), é baseada na avaliação de seus atributos e em indicadores que são 

visíveis ou passíveis de serem distinguidos sem análises laboratoriais. Podendo 

ainda ser usada como instrumento de apoio na avaliação da qualidade e da 

sustentabilidade do solo de acordo com seu uso e ocupação. Buscando caracterizar 

o ambiente para o correto desenvolvimento das plantas, a AVS possibilita avaliar, 

entre outros, os seguintes indicadores: textura, estrutura, consistência, porosidade, 

cor, presença de horizontes compactados, número de minhocas e grau de erosão. 

 

3.3- Atributos físicos de qualidade do solo 

A qualidade física do solo é um importante elemento de sustentabilidade, 

sendo uma área de estudo em contínua expansão (REYNOLDS et al.,2002). 

Segundo Arshad et al. (2006, apud, Cardoso et al., 2011), as propriedades físicas 

e os processos do solo estão envolvidas no suporte ao crescimento radicular; 

armazenagem e suprimento de água e nutrientes, e atividade biológica.  

Carvalho et al. (2004, apud, Suzuki et al., 2006), afirmam que os atributos 

físicos estão relacionados ao arranjamento das partículas e do espaço poroso do 

solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura, 

encrostamento superficial, compactação, condutividade hidráulica e capacidade de 

armazenagem de água disponível, os quais refletem limitações ao crescimento 

radicular, à emergência das plântulas, à infiltração e ou movimento da água no 

interior do perfil do solo, bem como sua disponibilidade às plantas. Dessa forma, os 

principais indicadores físicos propostos atualmente são: textura; densidade do solo; 

porosidade total; resistência à penetração; estabilidade de agregados; capacidade 

de retenção de água; e condutividade hidráulica (ARAÚJO et al., 2012). 

 

3.3.1 Determinação de umidade atual e densidade do solo 

A umidade do solo influencia diretamente o volume de água nele armazenado, 

bem como a sua resistência e a compactação, entre outros fatores. Logo é de 

grande importância o conhecimento da umidade para estudos de movimento da 
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água, bem como a adoção de determinadas práticas de manejo culturais e irrigação 

(BRAGANÇA, 2011).  

A densidade do solo refere-se à relação entre a massa seca e o volume total. 

É afetada pela cobertura vegetal, quantidade de resíduos à superfície, teor de 

matéria orgânica e uso e manejo do solo (SILVA et al., 2006). É um importante 

atributo físico, por fornecer indicações a respeito do estado de sua conservação, 

sobretudo em sua influência em propriedades como infiltração e retenção de água, 

desenvolvimento de raízes, trocas gasosas e suscetibilidade do solo aos processos 

erosivos, e também sendo largamente utilizada na avaliação da compactação e/ou 

adensamento. Conforme Carvalho et al. (2007), atributos físicos como densidade e 

umidade são indicadores responsáveis pela capacidade deste em manter a 

produtividade biológica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal saudável 

na face da terra. 

 

3.4- Atributos químicos de qualidade do solo 

Os indicadores químicos retratam parâmetros que são responsáveis pelos 

processos naturais do funcionamento do solo, como a matéria orgânica (influencia 

a textura e a biomassa microbiana), o pH (a disponibilidade de nutrientes) e o 

conteúdo de nutrientes que está relacionado a produção de biomassa (PINTO, 

2014). 

Dentre os principais indicadores químicos, destaca-se a matéria orgânica do 

solo (MOS) em virtude de ser altamente suscetível a alteração frente às práticas de 

manejo além de estabelecer relação com as demais propriedades do solo, tais 

como a densidade, a porosidade, a superfície específica, a estrutura e a retenção 

de água (REINERT et al., 2006). 

 

3.5- Atributos biológicos de qualidade do solo 

Na agricultura, existe a necessidade de dispor de atributos sensíveis a 

mudanças provocadas pelo manejo do solo, de modo a avaliar o grau de 

sustentabilidade de um sistema e muitas das vezes os indicadores químicos e 

físicos não demonstram as mudanças ocasionadas pelo uso inadequado do solo 

num curto espaço de tempo. Atributos biológicos são muito sensíveis e são os 

primeiros a apresentarem alterações quando se altera o manejo de um solo (DE-

POLLI; GUERRA, 1996).  
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Os indicadores biológicos refletem os processos e transformações que estão 

intimamente relacionadas às funções que o solo necessita exercer para ser 

considerado de qualidade (MONOKROUSOS et al., 2006), além de serem 

indicadores sensíveis e precoces de mudança nos processos de dinâmica da 

matéria orgânica como descrito por (MARINARI et al.,2006, apud, PINTO, 2014). 

As práticas de manejo em uso no sistema de produção podem influenciar de forma 

direta e indireta a fauna do solo. A relação entre a diversidade de animais e os 

processos que ocorrem no solo permite identificar grupos funcionais da fauna 

edáfica mais sensíveis ao sistema de manejo (BARETTA et al., 2003; SILVA et al., 

2006). Portanto, o monitoramento da diversidade dos grupos da fauna edáfica 

permite compreender a funcionalidade destes organismos, e a complexidade 

ecológica destas comunidades (MOÇO et al., 2005). 

Os microrganismos se enquadram nesses critérios, sendo responsáveis por 

serviços ambientais de importância fundamental, tais como os processos de 

formação do solo, decomposição de resíduos orgânicos (animais e vegetais), 

ciclagem de nutrientes e formação da matéria orgânica, biorremediação de 

poluentes e agrotóxicos, entre outros (MENDES, et al., 2009). 

As propriedades biológicas do solo, como biomassa microbiana do solo 

(BMS), atividade enzimática e taxa de respiração constituem indicadores sensíveis 

às alterações ambientais e servem como ferramenta para orientar o planejamento 

e avaliar as práticas de manejo do solo. Alguns trabalhos avaliaram variáveis 

microbiológicas e identificaram que estas foram mais sensíveis em detectar os 

efeitos de diferentes manejos do solo do que as variáveis físicas e químicas, 

utilizando como referência vegetações nativas (SILVA, 2009). 

Para Alves et al. (2011, apud, Pezarico et al., 2013), na análise qualitativa dos 

solos, os indicadores microbiológicos como carbono da biomassa microbiana, 

respiração microbiana e quociente metabólico têm sido frequentemente sugeridos 

como mais sensíveis aos impactos causados pelo manejo, tendo em vista que 

esses sistemas influenciam, constantemente, a atividade metabólica dos 

microrganismos. 

 

3.5.1 Biomassa microbiana do solo 

Esse atributo representa a parte viva e mais ativa da matéria orgânica e é a 

mais sensível ao preparo do solo que a parte morta (CARNEIRO et al., 2009). 
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Segundo Frighetto (2000), como parâmetro ecológico, sua avaliação é útil para 

obter informações rápidas sobre mudanças nas propriedades orgânicas do solo; 

detectar variações causadas por cultivos ou por devastação de florestas; medir a 

regeneração dos solos após a remoção da camada superficial; e avaliar os efeitos 

de poluentes como metais pesados e pesticidas. 

Atualmente a BMS e seus processos bioquímicos são utilizados como 

indicadores de qualidade, devido a sua capacidade de responder rapidamente a 

alterações no ambiente do solo. Os conteúdos de C, N e P na biomassa microbiana 

e a atividade dos microrganismos são de grande importância para o entendimento 

dos fluxos de nutrientes em ecossistemas naturais, manejados e/ou com níveis de 

perturbação e um importante atributo no monitoramento de processos de 

recuperação ambiental e de áreas degradadas (ROSA et al., 2011).  

A biomassa microbiana é um dos componentes que controlam funções chaves 

no solo, como a decomposição e o acúmulo de matéria orgânica, ou 

transformações envolvendo os nutrientes minerais. Representa, ainda, uma 

reserva considerável de nutrientes, os quais são continuamente assimilados 

durante os ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compõem o 

ecossistema (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

 

3.5.2 Respiração basal do solo 

A respiração do solo, que é a oxidação biológica da matéria orgânica a CO2 

pelos microrganismos aeróbios, ocupa uma posição chave no ciclo do carbono nos 

ecossistemas terrestres. A avaliação da respiração é a técnica mais frequente para 

quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente relacionada com o 

conteúdo de matéria orgânica e com a biomassa microbiana. Alef (1995, apud, 

Araújo et al., 2007).  

A combinação das medidas da biomassa microbiana e respiração fornecem a 

quantidade de CO2 evoluída por unidade de biomassa, denominada quociente 

metabólico ou respiratório (qCO2). O qCO2 indica a eficiência da biomassa 

microbiana em utilizar o carbono disponível para biossíntese, sendo sensível 

indicador para estimar a atividade biológica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI 

et al., 2002). Quociente Metabólico do Solo (qCO2) é a razão entre a respiração 

basal do solo por unidade de carbono da biomassa microbiana, conforme descrito 

por Araújo et al. (2007). Altos valores do qCO2 significam que a população 
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microbiana está oxidando carbono das suas próprias células para sua manutenção, 

indicando que se encontra em condições adversas ou que o local recebeu 

incorporação de resíduos orgânicos (ALVES et al., 2011). 

 

4- METODOLOGIA 
O presente trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Sergipe (IFS)- Campus São Cristóvão, município de São 

Cristóvão, definido pelas coordenadas 11º 00`54``S e 37º 12`21``N, com altitude de 

47 metros. O Campus ocupa uma área de 432,4 Km2. O clima da região é tropical 

e a temperatura média anual é de 26º C, com precipitações pluviométricas médias 

anuais de 1.303 mm. A vegetação primitiva da região era formada por extensas 

florestas e atualmente apresenta vegetação litorânea, resíduos de mata atlântica e 

cerrado (EMDAGRO, 2008). Sendo seu remanescente de mata atlântica 

considerado de grande valor para o ensino, a pesquisa e outras atividades afins 

como turismo ecológico devido sua raridade na região e proximidade de centros 

urbanos. Anualmente há produção agrícola de grãos, frutíferas, hortaliças e de 

pastagens.  

 
Figura 1: Fotografia aérea mostrando a localização das áreas de coleta. Foto: google 
 

As coletas foram realizadas nos meses de maio e junho de 2016 em quatro 

áreas com diferentes sistemas de manejo e uso do solo. Todas as áreas de estudo 

pertencem a classe de solo denominado Argissolo Vermelho Amarelo e são elas: 

P1-Mata  

P2-

Pastagem 
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(1) mata, usada como referência para comparação de manejo em relação as 

demais áreas analisadas; (2) pastagem; (3) Sistema Agroflorestal (SAF) e (4) horta. 

Segue abaixo (Figura 2) gráfico contendo dados de precipitação pluviométrica 

no Campus São Cristóvão, coletadas na estação pluviométrica do Campus e 

fornecida pelo professor Anderson Nascimento do Vasco. 

Figura 2: Dados pluviométricos em mm de chuva por dia no período de coleta das áreas estudadas. 
 

O fragmento de Mata Atlântica (Figura 3) é considerada mata secundária que 

a muito tempo foi explorada para retirada de madeira de importância para a 

indústria.  

 

Figura 3: Fotografias mostrando a área da mata (A) e o procedimento adotado para coleta das 
amostras (B). 
 

A área de pastagem amostrada (Figura 4) ocupa 12 hectares onde 

anteriormente era cultivado mandioca e a aproximadamente 30 anos foi plantado 

Brachiaria decumbens. Atualmente, 4 vezes ao ano, são colocadas em torno de 60 

cabeças de gado por um período de 30 dias. O único trato cultural nesta área é a 

roçada mecânica das plantas espontâneas e já é notável a presença da gramínea 
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nativa perene chamada capim-gengibre (Paspalum maritimum, Trind.) e pontos 

com solo exposto.  

Figura 4: Fotografias mostrando a área de pastagem (A) e coleta sendo realizada na área (B). 
 

O Sistema Agroflorestal (SAF) fica vizinho a área de horta, foi iniciado a 13 

anos e conta com a presença de árvores nativas da Mata Atlântica e espécies 

frutíferas como coqueiros, bananeiras e abacaxizeiros (Figura 5). Anteriormente ao 

SAF, por uns 30 anos esta área foi utilizada como horta, depois cultivo de coqueiros 

e inhame. O sistema não é adubado com insumos externos, na área são plantadas 

leguminosas para adubação verde e essa biomassa, juntamente com as plantas 

espontâneas é manejada para proteção do solo e ciclagem de nutrientes.  

 
Figura 5: Fotografias mostrando o Sistema Agroflorestal. 
 

A área da horta estudada foi anteriormente utilizada para o cultivo de inhame 

e macaxeira seguindo o modelo convencional de produção. A partir de 2008 passou 

a ser utilizada com o cultivo de hortaliças e somente a partir de 2012 iniciou 

processo de conversão para sistema agroecológico de produção. A produção é 

diversificada e garantida no período seco com uso de irrigação (Figura 6). A 

adubação é feita com uso de estercos, compostos e adubação verde. Apresenta 
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aleias de gliricídias (Gliricidia sepium) e os canteiros são cobertos com cobertura 

morta. Nesta área são desenvolvidas aulas práticas para os estudantes dos cursos 

técnico em agropecuária e superior em agroecologia. 

 
Figura 6: Fotografias mostrando a área de horta estudada. 

 

Análises físicas 

Dos atributos físicos foram avaliados teor de umidade atual e densidade do 

solo. Em cada área foram escolhidos aleatoriamente três pontos. Em cada ponto, 

foram retiradas três subamostras indeformadas de solo utilizando anel metálico 

com 4cm de diâmetro e 4cm de altura. As amostras em todas as áreas foram 

retiradas na manhã do dia 13 de maio (Figura 2, coleta 2), com anel metálico que 

foi introduzido no solo com o auxílio de uma enxada e o seu conteúdo 

acondicionadas em latas de alumínio. As amostras foram levadas ao Laboratório 

de Solos, pesadas para obtenção do peso úmido e secas em estufa a 110º C por 

24 horas. Após obtenção do peso seco foram realizados os cálculos para saber o 

teor de umidade do solo no momento da coleta e da densidade do solo (EMBRAPA, 

1997). 

 

Análises microbiológicas 

As amostras para análises microbiológicas foram coletadas no dia 04 de maio 

na área de mata (Figura 2, coleta 1), 13 de maio na área de pastagem (Figura 2, 

coleta 2), 30 de maio na área do SAF (Figura 2, coleta 3) e 03 de junho na área da 

horta (Figura 2, coleta 4). Em cada área estudada foram amostrados 3 pontos, em 
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cada ponto retirou-se 3 amostras que misturadas formaram uma amostra 

composta. Assim para cada área estudada foram feitas 3 amostras compostas na 

profundidades de 0-10 cm e acondicionadas em sacos plásticos e levadas para o 

Laboratório de Solos. Permaneceram por no máximo 10 dias em geladeira a 10º C 

para serem analisadas. No momento das análises, as amostras passaram por 

peneira com malha de 2 mm para retirada de pedras, raízes e outros restos 

vegetais. Todas as análises foram feitas em triplicata e o procedimento 

experimental foi complementado por prova em branco (controle da análise). 

Os valores do carbono da biomassa microbiana do solo foram estimados pelo 

método fumigação-extração adaptado por Silva e colaboradores (2007a). Esse 

método consiste na extração do Cmic em 20 g de amostra de solo fumigado, após 

adição de 1 mL de clorofórmio livre de etanol e amostras não fumigadas, sem a 

exposição ao clorofórmio. Após 24 horas de incubação no escuro, foi adicionado às 

amostras 50 mL de K2SO4 (0,5 M) e em seguida agitadas por 30 min a 120 rpm e 

filtradas usando papel de filtro. Em um erlenmeyer de (125 mL) foram adicionados 

8 mL do filtrado, 2 mL de K2Cr2O7 (66,7 M), 10 mL de H2SO4 (P.A) e 5 mL de H3PO4 

(P.A) e 10 mL de água destilada. As amostras foram tituladas com solução de 

sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH4)2(SO4).6H2O) (33,33 M) em presença de 

difenilamina. E o teor de carbono da biomassa microbiana calculado segundo a 

metodologia. 

A respiração microbiana do solo (RBS) foi determinada de acordo com a 

metodologia proposta por Alef (1995), e adaptada por Silva e colaboradores 

(2007b), mediante a quantificação da evolução de CO2 liberado em 20 g de amostra 

de solo, após 72 horas de incubação com solução de NaOH (0,05 mol L-1), 

precipitado com 5 mL de BaCl2 (0,5 mol L-1) e titulado com solução de HCl (0,05 

mol L-1) na presença de fenolftaleína 0,1%. E a atividade dos microrganismos do 

solo foi calculada segundo a metodologia. A relação entre a respiração por unidade 

de carbono da biomassa microbiana do solo permite estimar o quociente metabólico 

do solo (qCO2), que estima a eficiência no uso de substratos pelos microrganismos, 

podendo ser utilizado como sensível indicador de estresse. 
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Análises estatísticas 
 

O tratamento dos dados consistiram da análise de variância e da 

comparação de médias pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

Todas as análise foram analisadas por meio do programa estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2000). 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na análise dos dados referentes ao teor de umidade atual e densidade dos 

solos nas áreas em estudo, foi observado que a área de pastagem diferiu 

estatisticamente das demais, apresentando menor teor de umidade no solo (Tabela 

1). Já em relação a mata, esta apresentou menor valor numérico de teor de 

umidade, isso provavelmente ocorreu devido aos baixos volumes de chuva nos dias 

que antecederam a coleta. A presença da vegetação densa acima e sobre o solo 

na mata, intercepta essa água, podendo grande parte dela evaporar antes de 

chegar ao solo. 

Em relação a densidade do solo, foi observado menor valor na área da mata, 

valores iguais para as áreas do SAF e da horta e valor maior na área de pastagem, 

porém todos apresentaram densidade inferior ao considerado crítico (1,75 g/cm3). 

Foi notado então que houve relação entre o teor de umidade presente no solo e 

sua densidade. Com maior densidade, este solo apresentou menor espaço poroso, 

implicando em menor velocidade de infiltração de água da chuva. As pressões 

mecânicas exercidas pelo pisoteio dos animais pode ser responsável pelas maiores 

densidades na área da pastagem, porém não atingiu valores que levaram a 

caracterizar a área como solo compactado. Esta área sofre superpastejo provocado 

pelo número de animais acima de sua capacidade de suporte, provocando também 

aspectos visuais de degradação que foram observados no dia da coleta, como a 

presença de manchas de solo exposto e estabelecimento de plantas espontâneas.  

Pastagens com super-pastoreio apresentam maior valor de densidade do solo 

quando comparadas a outros sistemas (SOUZA et al., 2004). Isso ocorre, como 

visto na pastagem em estudo, devido ao pisoteio de animais que apresentam peso 

corpóreo elevado associado à reduzida área da pata, que no pastejo, imprimem 

sobre o solo elevadas pressões, compactando-o até 10 a 15 cm de profundidade 

(SATTLER, 2006).  
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Quando a vegetação natural é substituída por áreas de cultivos, os valores de 

densidade do solo aumentaram (Tabela 1). Como descrito por Entry et al. (2002, 

apud, Alves et al., 2011), a remoção da vegetação nativa para introdução de 

culturas altera a composição de espécies vegetais, a matéria orgânica, os 

nutrientes, a estrutura e a comunidade microbiana, que são componentes 

necessários para garantir a qualidade do solo. Para áreas agrícolas, o intenso 

revolvimento do solo por aração, gradagem, capina e preparo de canteiro contribuiu 

para aumentar sua densidade. Quando ocorre a degradação da estrutura do solo, 

tem-se como efeito imediato o aumento da sua densidade, diminuição da 

macroporosidade e armazenamento de água ao longo do perfil, caracterizando a 

compactação desse solo (STONE; MOREIRA, 2000). 

Já na área de SAF, não houve preparo e revolvimento do solo no momento, 

porém esta área antes do ano de 2003 era utilizada como horta. Esta semelhança 

na densidade do solo entre as áreas da horta e SAF indica que a alteração de 

atributos físicos é lenta, como verificado por Júnior et al. (2012), que observaram 

que quatro anos após a implantação do sistema de manejo direto não houve 

melhoria na densidade do solo.  

 

Tabela 1: Atributos físicos de qualidade do solo avaliados nas áreas de estudo do Campus São 
Cristóvão 

Áreas avaliadas  Umidade 
(%) 

 Densidade do solo                 

(g/cm3)   

Mata  6,73 b  1,04 c 

Pastagem  4,26 a  1,36 a 

SAF  8,31 b  1,20 b 

Horta  7,93 b  1,26 b 

     
Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de 
probabilidade. 

 
 

Os resultados da biomassa microbiana (C-BMS) mostraram que a única área 

que diferiu estatisticamente das demais avaliadas foi a horta, apresentando menor 

valor de carbono da biomassa microbiana (Tabela 2). Essa redução na população 

microbiana deve-se ao manejo aplicado no local com presença de revolvimento do 

solo e adição de matéria orgânica. Este padrão indica que o revolvimento do solo 

durante as atividades agrícolas (capinas e preparo de canteiros) pode ter diminuído 

a biomassa pelo dano direto às células microbianas (MATIAS et al., 2009). Este 
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revolvimento estimula o metabolismo microbiano presente no solo, podendo levar 

a morte da população caso não tenha nutrientes suficientes no solo ou degradação 

da matéria orgânica acumulada no mesmo (SILVA et al., 2012).  

Quando se estuda a comunidade microbiana em solos de mata ou vegetação 

nativa, já se espera encontrar valores relativamente maiores quando comparados 

a solos com outros tipos de vegetação como os solos cultivados, uma vez que essa 

microbiota é favorecida pela cobertura vegetal que propicia maior acúmulo de 

material orgânico, fornecendo maior fonte de nutrientes para o desenvolvimento da 

comunidade microbiana (ALVES et al., 2011). 

O uso agrícola altera o conteúdo de C-BMS, ocorrendo normalmente redução 

acentuada quando utilizados métodos de preparo com intenso revolvimento do solo 

e sistemas com baixa adição de resíduos vegetais. Isto demonstra como a 

influência do sistema de preparo altera o compartimento biológico e lábil do solo, 

alertando para a procura de sistemas com práticas agrícolas menos intensivas e 

que expõem menos o solo, mantendo por um período mais longo a cobertura 

vegetal (CUNHA et al., 2011).  

Podemos observar ainda na tabela 2, que em contra partida ao menor valor 

obtido da biomassa microbiana na horta, a respiração foi a que mais se destacou 

apresentando maior valor. Sendo a horta uma área de cultivo intensivo onde 

acontece frequentemente revolvimento do solo e adição de adubos orgânicos, 

consequentemente a atividade microbiana é maior. Os resultados encontrados 

neste estudo corroboram com os obtidos por Schmidt et al. (2013), que observaram 

em áreas de produção orgânica maior atividade microbiana dos solos do que em 

áreas de produção convencional. E isso ocorreu porque a microbiota é responsável 

pela decomposição dos resíduos orgânicos utilizados nas adubações. Portanto, em 

sistemas agroecológicos, altos teores de respiração podem significar altas taxas de 

decomposição, como também constatado quando ocorreu adição de torta de 

mamona e resíduo têxtil de algodão (CAPUANI et al., 2012). 

 A taxa de respiração mais elevada pode ser desejável ou não, pode indicar 

tanto distúrbio como alto nível de produtividade do ecossistema, devendo ser 

analisada em cada contexto (ISLAM; WEIL, 2000). A respiração basal por unidade 

de biomassa microbiana diminui em agroecossistemas mais estáveis, porém, com 

a substituição da cobertura vegetal ocorre decomposição mais acelerada dos 

resíduos vegetais, aumentando o quociente metabólico (BALOTA et al.,1998). 
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Portanto, na avaliação da atividade respiratória devemos ter cuidado na 

interpretação dos resultados, uma vez que elevados valores de respiração tanto 

podem ser resultantes da decomposição lábeis da matéria orgânica como altas 

taxas de decomposição pela adição de resíduos orgânicos. 

Podemos notar que o não revolvimento do solo pode proporcionar maior 

biomassa microbiana e menor perda de carbono via respiração como observado 

neste estudo para as áreas de pastagem e SAF, podendo assim contribuir para o 

aumento de carbono no solo. À medida que uma determinada biomassa microbiana 

se torna mais eficiente, menos carbono é perdido como CO2 pela respiração e uma 

fração significativamente de carbono é incorporada à BM (MAFRA et al., 2008). Por 

conseguinte, uma BMS “eficiente” teria menor taxa de respiração. Sob essa análise, 

os sistemas agrícolas que favorecem a qualidade do solo são aqueles que cultivam 

plantas sem o revolvimento do solo. 

Podemos observar também (Tabela 2), que os manejos pastagem e SAF não 

diferiram estatisticamente em relação à mata nos atributos microbiológicos 

avaliados. Estes dados indicam que pastagem é uma boa cultura para manutenção 

do solo pela cobertura proporcionada, não revolvimento, abundante sistema 

radicular com intensa renovação radicular que alimenta os microrganismos 

favorecendo a presença de matéria orgânica. Pastagem, sob adequado manejo, 

promove a manutenção dos estoques de matéria orgânica do solo, e permite que o 

estoque de carbono no solo seja superior ao observado sob a vegetação nativa 

(ROSCOE et al., 2006). Estudos já mostraram aumento de 50% no valor de C-BMS 

em área de pastagem em relação ao cerrado nativo, o que foi atribuído ao sistema 

radicular fasciculado da gramínea, que se concentra nos primeiros 10 cm de 

profundidade e resulta em maior entrada de carbono no solo via rizosfera e 

renovação do sistema radicular que atua na ativação da microbiota do solo 

(CARNEIRO et al., 2008).  

A área de SAF analisada apresentou resultados microbiológicos semelhantes 

a mata e pastagem. Estes dados corroboram com os obtidos em floresta secundária 

em estágio avançado de sucessão e em floresta secundária em estágio médio de 

sucessão, onde a ausência de preparo do solo e a maior diversidade florística 

podem ser alguns dos fatores responsáveis por condições mais favoráveis à 

biomassa microbiana (Menezes, 2008; Silva et al., 2010). Por outro lado, a maior 

associação das variáveis microbiológicas e do carbono orgânico total com a mata 
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é reflexo de uma situação particular para tais componentes do solo nesses 

sistemas, os quais, além de serem estimulados pelo fornecimento contínuo de 

materiais  orgânicos com diferentes graus de suscetibilidade á decomposição, 

originados da vegetação, são beneficiados pelo não revolvimento do solo e pela 

reduzida erosão hídrica, proporcionada pela maior cobertura do solo advinda da 

serapilheira (CUNHA et al., 2012). 

 

Tabela 2: Atributos microbiológicos de qualidade do solo avaliados nas áreas de estudo do Campus 

São Cristóvão 

Áreas avaliadas  C da 
biomassa 
(g C por 
kg solo) 

 Respiração basal 
(ug CO2 por g 

solo·h) 

Mata  99, 59 a  69,66 b 

Pastagem  128,12 a  63,61 b 

SAF  98, 18 a  52,30 b 

Horta  55,03 b  89,57 a 

     
Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de 
probabilidade. 
 

6- CONCLUSÃO 

As ações antrópicas analisadas nesse estudo resultaram em mudanças 

físicas e microbiológicas do solo estudado (Argissolo Vermelho Amarelo). Porém, 

o Sistema Agroflorestal estudado (implantado a 13 anos) e a pastagem (30 anos 

de implantação) aproxima-se da mata secundária (30 anos de regeneração) nos 

atributos microbiológicos, atestando que manejos com pouco ou nenhum 

revolvimento do solo assemelham-se a mata nativa. 
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