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RESUMO

A mudanca no uso do solo de uma condi¢do natural para o uso agricola pode impor
mudancas em seus atributos de qualidade, trazendo consequéncias econdmicas para
0 produtor e ambientalmente para sua regido de abrangéncia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade fisica, quimica e microbiolégica de um solo em sistema
agroecologico de producao no municipio de Simao Dias, regido semiarida do Estado
de Sergipe. Sendo assim, foram estudadas duas areas sob manejo agroecoldgico,
usando é&rea de mata nativa como referéncia. Foram coletadas amostras
indeformadas para as analises fisicas de umidade e densidade do solo e amostras
deformadas para as analises quimicas e microbiologicas. Observou-se que 0 manejo
empregado nas areas agricolas provocou o aumento da densidade, assim como a
presenca de cobertura vegetal que contribuiu para aumentar o teor da umidade nas
areas cultivadas. Os solos sao de boa fertilidade, necessitando apenas aumentar 0s
teores de matéria organica e menor revolvimento para ndo afetar a populacéo

microbiana do solo.

Palavra Chave: Qualidade do solo. Manejo do solo. Semiarido.



ABSTRACT

The change does not use the soil of a natural condition for agricultural use can import
into its quality attributes, bringing economic consequences to the producer and the
means to its region of comprehensiveness. The objective of this work is to evaluate
the physical, chemical and microbiological quality of a soil according to the
agroecological production system in the municipality of Sim&o Dias, semi-arid region
of the State of Sergipe. Thus, two areas were studied for agroecological management,
using forest area as reference. In this way, undisturbed samples were collected for the
physical analyzes of soil moisture and density and deformed samples for the chemical
and microbiological analyzes. Therefore, the management used in the agricultural
areas caused the density increase, as a presence of vegetative contributory coverage
to increase the content of one unit in the cultivated areas. 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;
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1- INTRODUCAO

A agroecologia busca além da valorizacéo da biodiversidade e da preservagao
da natureza, o empoderamento de grupos vulneraveis, tanto na protecdo do
conhecimento tradicional, como na conscientizacdo do modelo opressor e
massificante do agronegécio. Tem se apresentado como uma nova ciéncia de base
complexa e holistica, que fornece principios ecoldgicos basicos para o tratamento de
ecossistemas, tanto no que se refere a produtividade agricola com incluséao social e
promocao da cidadania, quanto a preservacao dos recursos naturais (ROCHA, 2007).

O solo é a base da producdo agroecoldgica. Deve-se melhorar o solo, dar “vida
ao solo” para desta forma ter boa produgao. Portanto, a adogéo de técnicas 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 manutencédo de niveis satisfatorios de producao.

Os solos, quando submetidos a determinados sistemas de cultivo, tendem a
um novo estado de equilibrio, refletido em diferentes manifestacfes de seus atributos,
as quais podem ser desfavoraveis a conservacdo da capacidade produtiva dos
mesmos. Logo, a relagéo entre 0 manejo e a qualidade dos solos pode ser avaliada
pelos seus atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos.

Sendo assim, os atributos de qualidade do solo sdo Uteis para avaliar o efeito
do manejo e seus impactos na sustentabilidade dos agroecossistemas.
Consequentemente, a sustentabilidade agricola esta diretamente ligada a qualidade
do solo, na perspectiva de uma producao alimenticia tendo como base um solo capaz
de cumprir suas funcées em condicBes ambientais seguras e socialmente aceitas.

Buscando conhecer os atributos dos solos submetidos a manejo agroecoldgico,
foi visitada uma propriedade agricola no Municipio de Siméo Dias-Sergipe, onde foram
coletadas amostras de solo em areas com diferentes usos e manejos: tomateiros,

linhas e entrelinhas de macieiras, tendo area de mata como referéncia.
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2 - OBJETIVO GERAL

Avaliar atributos de qualidade dos solos submetidos a diferentes usos agricolas em

sistema agroecoldgico de producéo.

2.1 - Objetivos Especificos

o Quantificar o teor de umidade e densidade dos solos sob os diferentes usos
agricolas;

o Avaliar a fertilidade dos solos sob os diferentes usos agricolas;

o Quantificar a populagéo microbiana e sua atividade nos solos sob os diferentes

usos agricolas;

o Comparar o efeito dos manejos agricolas em relacdo a mata nativa.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

O municipio de Simé&o Dias, localizado na regido Centro-Oeste Sergipana, faz
parte da mesorregido do Agreste Sergipano e microrregido de Tobias Barreto.
Apresenta populacao estimada em 40.838 habitantes e area territorial de 564,360 km?2
(IBGE, 2010). Em seu espaco territorial se encontra o bioma Caatinga Hiperxerdfita e
Hipoxerdfila e clima semiarido, com precipitacao que varia entre 700 a 900 mm anuais
e predominio de solos das ordens Planossolo e Cambissolo (EMBRAPA SOLOS,
1973).

O setor agropecuario se destaca como a principal atividade econémica do
municipio, com predominio para a cultura do milho, que ocupado 31.000 hectares com
produtividade média de 5.280 kg/ha (IBGE, 2015). A producédo de milho no Brasil,
conforme dados de 2016, cresceu 12,5%, entretanto, no Nordeste houve uma queda
de 46,7% e em Sergipe, uma queda alarmante de 71,7% (ALESE, 2016). Esta queda
na produtividade ocorreu devido a menor volume de chuvas neste ano.

A elevacéao da produtividade e do preco recebido pelo milho nos ultimos anos,
ocasionado principalmente pelo significado aumento da demanda por este produto no
Nordeste, foram os principais fatores responsaveis pelo recente crescimento da
producdo de milho em Sergipe (PRATA, 2013). Areas antes usadas para criagéo de
gado foram substituidas pela monocultura do milho (SANTOS, 2012). O que se
observa no campo é uma grande mudanca no manejo desta cultura. Anteriormente os
produtores utilizavam conhecimentos tradicionais para producao e agora seguem o
pacote tecnolégico da agricultura convencional, que inclui o monocultivo, a
mecanizacao intensiva, o uso de agroquimicos e o uso de cultivares de alto
desempenho e geneticamente modificados por técnicas de engenharia genética.

Os solos da regido produtora de milho em Sergipe sofrem 0s maiores impactos
ocasionados pelas praticas agricolas dessa monocultura, pois a cada ano buscar-se-
a expandir areas além de intensificar o uso de tecnologias que possam garantir uma
boa produtividade. Com essa nova realidade, torna-se um desafio buscar uma
agricultura sustentavel, diante dos impactos causados ao meio ambiente, pela
implantacdo de uma monocultura (SANTOS, 2012). Portanto, pratica da rotacdo de
cultura torna-se um passo para garantir o desenvolvimento dessas atividades com

sustentabilidade. Destaca-se também a adocdo do sistema plantio direto, que ir4
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contribuir para melhor conservacdo do solo, evitando a erosdo, além de atribuir a
planta um melhor desenvolvimento vegetativo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Diante da fragilidade do sistema exposto acima, se tornam urgentes
alternativas mais sustentaveis de producdo para 0 municipio. A agroecologia se
apresenta como uma ciéncia que visa estabelecer bases tedricas para os diferentes
movimentos de agricultura alternativa, sendo uma 6tima opc¢ao para diversificacao e
menor degradacao ambiental. Busca entender o funcionamento de agroecossistemas
complexos e as diferentes interacbes presentes nestes, tendo como principio a
conservagao e a ampliacdo da biodiversidade como base para o desenvolvimento
sustentavel. Esse sistema prop0e alternativas que visam minimizar a artificializacéo
do ambiente natural onde sdo desenvolvidas as atividades agricolas, apresentando
uma série de principios e metodologias que buscam estudar, analisar, dirigir, desenhar
e avaliar estes agroecossistemas (ASSIS; ROMEIRO, 2002).

Alternativas para diversificacdo da producdo j4 estdo sendo buscadas, a
producdo organica esta crescendo no municipio e os produtores se organizando em
cooperativas, buscando através da organizacdo minimizar as dificuldades
encontradas.

Sendo assim, os indicadores de qualidade do solo e da cultura, sdo Uteis para
avaliar o efeito do manejo e seus impactos na sustentabilidade dos agroecossistemas.

Consequentemente, a sustentabilidade agricola estd diretamente ligada a
qualidade do solo, na perspectiva de uma producado alimenticia tendo como base um
solo capaz de cumprir suas fungdes em condi¢cdes ambientais seguras e socialmente
aceitas. Deste modo, o manejo e uso do solo influenciam em suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas. Da mesma maneira, estudos evidenciam que a maior
diversidade biologica estabelece um equilibrio do solo por um periodo de tempo maior,
sendo importante objeto de estudo em avaliacdo de qualidade do ambiente e da
sustentabilidade dos sistemas de produgéo (LAVELLE et al., 2006).

Portanto, pesquisas para conhecer os efeitos do manejo agroecolégico sobre

0s atributos do solo sdo necessarios para identificar as alteracdes destes atributos.

3.1 - Atributos do solo como indicadores de sua qualidade

A qualidade do solo é tdo importante quanto do ar e da agua como fator

determinante para a qualidade global do ambiente. Todavia, diferentemente do ar e
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da agua, para os quais existem padrées de qualidade, a definicdo e quantificacdo da
qualidade do solo ndo é simples em decorréncia da complexidade dos fatores
envolvidos e de ndo ser o solo consumido diretamente pelo homem e animais
(GOMES, 2010).

A conscientizacdo de que o solo € um recurso fundamental para o
funcionamento dos ecossistemas e a constatagdo de que o0s processos de
degradacédo tém afetado uma porcdo consideravel dos solos atualmente em uso
estimulou o interesse pelo conhecimento da qualidade do solo para avaliagdo da
sustentabilidade ambiental (ARAUJO; MONTEIRO, 2007)

Segundo ISLAM; WEIL (2000), os indicadores podem ser divididos em trés
grandes grupos: (a) os efémeros, cujas alteracfes ocorrem em curto espaco de tempo
ou sdo modificados pelas praticas de cultivo, tais como: umidade do solo, densidade,
pH, disponibilidade de nutrientes; (b) os permanentes, que sao inerentes ao solo, tais
como: profundidade, camadas restritivas, textura, mineralogia; (c) os intermediarios,
gue demonstram critica influéncia da capacidade do solo em desempenhar suas
funcdes, como: agregacdo, biomassa microbiana, quociente respiratorio e carbono
organico total.

No monitoramento da qualidade do solo, diversos parametros quimicos, fisicos
e biolégicos tém sido considerados como indicadores de qualidade e mudancas do
solo. A escolha do método e dos parametros depende dos objetivos, recursos
disponiveis e condi¢cdes do contexto local e da pesquisa além das caracteristicas do
solo analisado (CAMARGO, 2016).

Entendendo o solo como um corpo vivo acredita-se que a qualidade pode
influenciar ndo s6 na fertilidade, mas também na biodiversidade de organismos vivos
presentes nele. A interacdo entre 0os agentes quimicos, fisicos e biolégicos regulam
em grande parte as condic¢des requeridas pela planta com relagéo a fertilidade do solo
(PIMENTEL et al., 2006).

3.2 - Atributos fisicos de qualidade do solo

A qualidade fisica de solos é um importante elemento de sustentabilidade,
sendo uma area de estudo em continua expansao (LAL, 2000; REYNOLDS et al.,

2002), j& que as propriedades fisicas e os processos do solo estdo envolvidos no
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suporte ao crescimento radicula; armazenagem e suprimento de 4gua e nutrientes,
trocas gasosas e atividade biologica (ARSHAD et al., 1996).

Além disso, 0 sucesso ou fracasso de projetos agricolas ou de engenharia
muitas vezes sdo dependentes destes atributos e a ocorréncia e crescimento de
espécies vegetais estdo diretamente relacionados a estas propriedades, assim como
0 movimento de agua sobre e no interior do solo no deslocamento de seus nutrientes,
poluentes quimicos dissolvidos e particulas (FREITAS et al., 2013).

As principais propriedades fisicas consideradas apropriadas para tal fim sao:
porosidade, distribuicAo do tamanho de poros, densidade do solo, resisténcia
mecanica, condutividade hidraulica, distribuicdo de tamanhos de particulas e
profundidade em que as raizes crescem (INGARAMO, 2003). Tais atributos tém sido
utilizados para caracterizar as modificacdes fisicas resultantes da compactacdo do
solo, ocasionadas a partir da presséo exercida pelo rodado das maquinas agricolas,
pelo casco dos animais ou, ainda, pelos diferentes sistemas de preparo e manejo do
solo (MOREIRA et al., 2012).

De acordo com BERNARDO et al., (2006) a umidade do solo influencia
diretamente o volume de agua nele armazenado, bem como a sua resisténcia e a
compactacao, entre outros fatores. Logo é de grande importancia o conhecimento da
umidade para estudos de movimento da agua, bem como a adoc¢éo de determinadas
praticas de manejo culturais e irrigacao.

A densidade do solo refere-se a relacdo entre a massa seca e o volume total.
E afetada pela cobertura vegetal, quantidade de residuos a superficie, teor de matéria
organica e uso e manejo do solo (SILVA et al., 2006). Além de ser um indicador da
qgualidade do solo, € utilizada para determinar a quantidade de agua e de nutrientes
gue existam no perfil do solo com base no volume. Enquanto a porosidade, fracéo do
volume ocupado com solugéo e ar do solo, é de grande importancia aos processos
fisicos, quimicos e biologicos, como infiltracdo, condutividade hidraulica, drenagem,
retencdo de agua, difusdo de nutrientes, crescimento de microrganismos, raizes e
pelos absorventes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Portanto os indices de qualidade fisica do solo sdo bastante utilizados
principalmente quando se compara seus valores com valores de referéncia,
determinados experimentalmente com base em parametros agrondmicos, ou de areas
com solo sob vegetacdo natural (ARAUJO et al., 2007 b). Sdo os dois diferentes

enfoques que tém sido propostos para se estabelecerem critérios de referéncia: o solo
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de é&rea sob vegetacdo natural, por representar as condigbes ecologicas de
estabilidade do ambiente; e parametros agrondmicos que maximizem a producao e
conservem o meio ambiente (SANTANA; BAHIA FILHO, 2002).

3.3 - Atributos quimicos de qualidade do solo

A utilizacdo de caracteristicas quimicas do solo para avaliar as mudancas
ocorridas em funcao dos seus diferentes tipos de uso, ja vem sendo utilizada h& varios
anos por diversos autores, a fim de identificar qual a melhor maneira de utilizagdo do
solo, sem gue ocorram maiores impactos na natureza. Assim, a exploracao agricola
com o passar do tempo conduz ao aumento da heterogeneidade do solo por meio de
modificacdes, como desmatamento, preparo da terra, alternancia de culturas, uso de
fertilizantes e incorporacao de residuos organicos fazendo com que uma mesma area
com cultivo ou ndo em distintos sistemas de manejos apresente variacdo nos atributos
quimicos do solo (MILINDRO et al., 2016).

Os indicadores quimicos retratam parametros que sao 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 contetudo
de nutrientes que esta relacionado a producéo de biomassa (PINTO, 2014). A matéria
organica do solo (MOS) é um dos principais indicadores quimicos, por ser altamente
suscetivel frente as préaticas de manejo além de estabelecer relacdo com as demais
propriedades do solo, tais como a densidade, a porosidade, a superficie especifica, a
estrutura e a retencao de agua (REINERT et al., 2006).

Também a CTC (Capacidade de Troca de Cations) é considerada outro
importante indicador de qualidade do solo, pois esta relacionada a capacidade do solo
em reter e fornecer nutrientes as plantas, reduzindo as perdas destes por lixiviacao,
sendo esta capacidade maior ou menor em funcéo da quantidade de cargas negativas
presentes na superficie dos coloides (BARRETO et al., 2008). E o indice de saturacao
de bases do solo é outro indicativo da condicdo geral da fertilidade do solo, pois

representa a participacdo das bases trocaveis no complexo de troca.

3.4 - Atributos microbioldgicos de qualidade do solo

Os atributos microbianos do solo, tais como a diversidade de microrganismos,

atividade enzimética, taxa de respiracdo e biomassa microbiana, sdo indicadores
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sensiveis que podem ser utilizados no monitoramento de alteragbes ambientais
decorrentes do uso agricola (EPELDE et al.,, 2014; FERREIRA et al., 2010;
FERREIRA et al., 2011)

Para ALVES et al. (2011), na andlise qualitativa dos solos, os indicadores
biolégicos como carbono da biomassa microbiana, respiracdo microbiana e quociente
metabdlico tém sido frequentemente sugeridos como mais sensiveis aos impactos
causados pelo manejo, tendo em vista que esses sistemas influenciam
constantemente a atividade metabdlica dos microrganismos.

A biomassa microbiana do solo (BMS) é o componente vivo da matéria organica
do solo. Sua avaliagdo é til para obter informacdes rapidas sobre mudancas nas
propriedades organicas do solo, detectar variacbes causadas por cultivos ou por
devastacéao de florestas, medir a regeneracao dos solos apos a remocéo da camada
superficial e avaliar os efeitos de poluentes como metais pesados e pesticidas
(FRIGHETTO, 2000).

Atualmente a BMS e seus processos bioquimicos sao utilizados como
indicadores de qualidade, devido a sua capacidade de responder rapidamente a
alteracbes no ambiente do solo. Os contetdos de carbono, nitrogénio e fésforo na
biomassa microbiana e a atividade dos microrganismos sao de grande importancia
para o entendimento dos fluxos de nutrientes em ecossistemas naturais, manejados
e/ou com niveis de perturbacdo e um importante atributo no monitoramento de
processos de recuperacao ambiental e de areas degradadas (ROSA et al., 2011).

A respiracao basal do solo reflete a produgéo de COz2 no solo resultante da atividade
respiratéria de microrganismos, protozoarios, nematéides, insetos, anelideos e raizes
do solo. A respiracdo é um indicador sensivel e revela rapidamente alteracées nas
condicbes ambientais que por ventura afetem a atividade microbiana (DE-POLLI;
PIMENTEL, 2005).

Quociente Metabdlico do Solo (qCO2) é a razdo entre a respiracdo basal do
solo por unidade de carbono da biomassa microbiana, conforme descrito por
(ARAUJO et al. 2007 a). Altos valores do qCO2 significam que a populagdo microbiana
esta oxidando carbono das suas préprias células para sua manutencao, indicando que
se encontra em condi¢cfes adversas ou que o local recebeu incorporacéo de residuos
organicos (ALVES et al., 2011). A combinacédo das medidas da biomassa microbiana
e respiracdo fornecem a quantidade de CO: evoluida por unidade de biomassa,

denominada quociente metabdlico ou respiratorio (C0O2). O qCOz2 indica a eficiéncia
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da biomassa microbiana em utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo
sensivel indicador para estimar a atividade biolégica e a qualidade do substrato
(SAVIOZZI et al., 2002).



20

4 - 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 metros. O clima da regido é tropical
seco e sub Uumido e a temperatura média anual € de 24,1° C, com precipitacdes
pluviométricas médias anuais de 880 mm, concentradas nos meses de abril a agosto.
A fazenda produz de forma agroecolégica desde 2007, possui uma area de 30
hectares ocupada com mata nativa, pastagem, culturas anuais (feijjao e milho),
perenes (banana, maca, 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 areas deste estudo

apresentam solo do tipo Planossolo solddico eutréfico e séo elas:

‘Tomatewos

‘Lmha/Entrelmhas ENVEREIES

‘Mata

Google Earth

118 CHES /Al

Figura 1: Fotografia aérea mostrando a localizagdo das areas de coleta. Foto: Google

Area de mata nativa: usada como referéncia para comparacéo de manejo em
relacdo as demais areas analisadas, um fragmento de formacdo caatinga
hipoxerofila/floresta caducifélia (Figura 2), considerada formacdo secundaria de
caatinga que a aproximadamente 30 anos foi bastante devastada em funcéo do uso
com pecuaria/pastagens e culturas anuais.

Cultura do tomate: no momento da coleta das amostras esta area estava

recém capinada e as mudas de tomate haviam sido transplantadas a 15 dias. A
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adubacao foi feita com composto conforme recomendacéo e a &rea era irrigada por
gotejamento. No momento da coleta o solo se encontrava descoberto e receberia
capim como cobertura morta (Figura 3). Esta area vem sendo cultivada com diferentes
culturas dentro do manejo agroecologico a 6 anos. Tamanho 30x50 m.

Cultura da magéa: foram coletadas amostras nas linhas e entrelinhas das
macieiras com espagamento de 3x1. Esta area com macieiras foi implantada a 7 anos,
€ adubada com composto e irrigacdo por gotejamento. As linhas receberam cobertura
morta de capim e as entrelinhas eram cultivadas com diferentes olericolas e adubadas

com composto segundo recomendagéo (Figuras 4).

- A b o
Figura 4. area da cultura maga, linhas e entrelinhas.
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Anélises fisicas

Dos atributos fisicos foram avaliados teor de umidade atual e densidade do
solo. Em cada area foram escolhidos aleatoriamente 9 pontos. Em cada ponto foi
retirada uma amostra indeformada de solo utilizando anel metalico com 4 cm de
didmetro e 4 cm de altura. As amostras foram retiradas com anel metélico que foi
introduzido no solo com o auxilio de uma enxada e o seu conteudo acondicionado em
latas de aluminio. As amostras foram levadas ao Laboratério de Solos, pesadas para

obtencado do peso umido e secas em estufa a 110° C por 24 horas. Apds obtencéo do

peso seco foram realizados os calculos para saber o teor de umidade do solo no
momento da coleta e da densidade do solo (EMBRAPA, 1997).

Figura 5: Retlradas das amostras com anel metalico na area mata natlva (A), area do tomate|ro (B) e
area da cultura mac4, linhas e entrelinhas .

Andlises quimicas

Foram determinados: o pH em &gua; CE (condutividade elétrica), calcio mais
magnésio (Ca?* Mg?*), potassio (K*), sodio (Na*), aluminio (AI**), hidrogénio (H*)
fésforo assimilavel (P) e carbono organico total, conforme metodologia da EMBRAPA,
(1997). Em funcdo dessas determinacOes, foi calculada a soma de bases (S), a
capacidade de troca catidnica (CTC), a percentagem de saturacdo por base (V) e a
percentagem de sédio trocavel (PST). Em cada area foram coletadas 3 amostras
compostas, cada amostra composta formada por 3 amostras simples, na profundidade
de 0-20 cm.
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Anélises microbioldgicas

Foram coletadas 3 amostras compostas como citado acima, porém na
profundidade de até 10 cm de profundidade. As mesmas foram levadas ao laboratorio
e analisadas durante o periodo maximo de 10 dias.

No momento das andlises, as amostras passaram 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 procedimento experimental foi complementado por prova em
branco (controle da analise).

Os valores do carbono da biomassa microbiana do solo foram estimados pelo
método fumigacdo-extracdo adaptado por SILVA e colaboradores (2007a). Esse
meétodo consiste na extracdo do Cmic em 20 g de amostra de solo fumigado, apos
adicdo de 1 mL de cloroférmio livre de etanol e amostras ndo fumigadas, sem a
exposi¢cdo ao cloroférmio. Apds 24 horas de incubagéo no escuro, foi adicionado as
amostras 50 mL de K2SO4 (0,5 M) e em seguida agitadas por 30 min a 120 rpm
(rotacBes por minuto) e filtradas usando papel de filtro. Em um erlenmeyer de (125
mL) foram adicionados 8 mL do filtrado, 2 mL de K2Cr207 (66,7 M), 10 mL de H2SO4
(P.A) e 5 mL de H3PO4 (P.A) e 10 mL de 4gua destilada. As amostras foram tituladas
com solucdo de sulfato ferroso amoniacal (Fe (NH4)2(S04).6H20) (33,33 M) em
presenca de difenilamina. E o teor de carbono da biomassa microbiana calculado

segundo a metodologia.

Figura 6: Titulacdo — Respiragdo Microbiana
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A respiragdo microbiana do solo (RBS) foi determinada de acordo com a
metodologia adaptada por Silva e colaboradores (2007b), mediante a quantificacao
da evolucgdo de CO: liberado em 20 g de amostra de solo, ap0s 72 horas de incubacgao
com solucéo de NaOH (0,05 mol L-1), precipitado com 5 mL de BaClz (0,5 mol L-%) e
titulado com solucéo de HCI (0,05 mol L-!) na presenca de fenolftaleina 0,1%. E a
atividade dos microrganismos do solo foi calculada segundo a metodologia. A relacao
entre a respiracao por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo permite
estimar o quociente metabdlico do solo (qC0O2), que estima a eficiéncia no uso de
substratos pelos microrganismos, podendo ser utilizado como sensivel indicador de

estresse.

Figura 7: Titulacdo — Respiracéo Microbiana

Analise estatistica

O tratamento dos dados consistiu da anélise de variancia e da comparacéo de
médias pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. Os dados foram
submetidos analise do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos

Na andlise dos dados referentes ao teor de umidade atual e densidade dos
solos nas areas em estudo, foi observado que as areas de mata e tomateiros diferiram
estatisticamente das demais, apresentando menor teor de umidade no solo (Tabela
1).

A mata apresentou menor valor numérico de umidade do solo em relacdo as
areas cultivadas, devido aos baixos volumes de chuva no periodo da coleta, que
ocorreu no més de janeiro, em pleno verdo seguido de um inverno com baixos
volumes de chuvas. Estatisticamente igual a mata, a area com a cultura do tomate era
irrigada no momento da coleta, porém estava ainda sem cobertura vegetal,
aumentando a perda de agua por evapotranspiracao.

A area com macieiras apresentou maior teor de umidade tanto nas linhas como
em suas entrelinhas, onde eram cultivas diferentes olericolas. Esta area também
recebia irrigacdo por gotejamento, porém suas linhas apresentavam cobertura morta
e suas entrelinhas estavam com olericolas de maior porte como couve e pimentao ou
cobertura morta, cobrindo mais o solo. Em ambas as situagfes, cobertura morta e
vegetacao contribuiram para diminuicdo da perda de 4gua por evaporacao. Estudos
ja mostraram que a utilizacdo da cobertura morta sobre o solo constitui-se numa
pratica vantajosa evitando além de perda de agua, aquecimento do solo e controle de
plantas espontaneas, como verificado no cultivo de cenouras (RESENDE et al., 2005).
Estudos também apontaram que o porte das espécies vegetais e 0 espacamento
influenciam os parametros de evapotranspiracdo que afetam diretamente a umidade
presente no solo (NOSETTO et al., 2005 e CAVALCANTE, 2011)

Em relacédo a densidade do solo, foi observado menor valor na area da mata,
valores iguais para as areas do tomateiro e nas linhas e entrelinhas de macieiras,
porém todos apresentaram densidade inferior ao considerado critico para densidade
do solo (1,75 g/cm?).

No presente estudo, foi analisada a textura dos solos e as 3 areas analisadas
apresentaram solos de textura meédia, com teores de argila de 20% e areia pouco mais
de 60%. Os valores de densidade do solo variaram de 1,12 a 1,38 g/cm?, valores
considerados normais para solos de textura média. Estes resultados mostraram que

0 manejo empregado nas areas de producdo provocou pequeno aumento da
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densidade do solo em relagdo a mata, porém os valores encontrados ndo restringem
o desenvolvimento radicular das culturas, mas podem contribuir na reducao do
tamanho dos poros para fluxo de agua e a condutividade hidraulica do solo em
ambientes naturais.

Aumento de densidade do solo em &reas de uso agricola em relacdo a mata
em sistema convencional de producao de soja ja foi observado no estado do Mato
Grosso (RAMOS et al., 2013), e estdo geralmente associados ao intenso revolvimento
do solo, trafego de maquinas e diminuicdo dos teores de matéria organica.

Estudo da fertilidade de solo em &reas de producédo de milho em Siméao Dias,
mostraram que as areas sob manejo convencional e plantio direto apresentaram
pequeno aumento na densidade do solo quando comparadas a mata (SILVA et al.,
2015a). Resultados semelhantes também foram observados em sistemas
agroecologicos de producdo, tendo as areas de producdo também pequenos
aumentos de densidade do solo (LOSS et al., 2009). Provavelmente este aumento da
densidade do solo ocorreu porque em area de mata ndo houve revolvimento do solo

e seu teor de matéria organica € maior.

Tabela 1: Atributos fisicos de qualidade do solo avaliados em sistema agroecoldgico de producao no
municipio de Sim&o Dias-Sergipe.

Areas Teor de Umidade Densidade do Solo
avaliadas (%) (g/cm3)
Mata nativa 9,34 b 1,12 b
Tomateiros 9,54 b 1,32 a
Linhas de macieiras 13,85 a 1,38 a
Entrelinhas de macieiras 13,78 a 1,34 a

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de
probabilidade. Média formada por 3 repeti¢cdes.

Atributos quimicos

Todos os dados obtidos foram interpretados segundo SOBRAL e colaboradores
(2017), e comparados em relagédo ao diagnoéstico da fertilidade dos solos do Estado
de Sergipe (SIQUEIRA, 2017). Em relagcdo aos dados de fertilidade dos solos
analisados (Tabela 2), foi observado que os pH das areas analisadas néao difeririu e
gue apenas a area da mata apresentou pH dentro da faixa considerada ideal para os

solos (5,5 a 6,5), estando as areas restantes com o pH acima do ideal. Em Sergipe,
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as maiores frequéncias de pH acima do ideal estdo na mesorregiao do sertdo, devido
ao efeito do clima, para a regiao agreste ocorre predominio de solo com pH dentro da
faixa do ideal o produtor relatou que nao fez calagem nas areas estudadas, podendo
o pH estar maior devido ao efeito da adubacéo.

Esta localidade esta de transicdo entre Agreste e Semiarido e estes dados de
pH acima do ideal nas areas cultivadas nos indica que cuidados devem ser tomados
com adubacbes, nesse ambiente mesmo sendo organico. O pH acima de 6,5 implica
em problemas 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 adubac&o. Nenhuma das areas necessitaram de calagem pois ndo
apresentaram pH baixo e seu indice de Saturacdo de Bases (V%) é superior a 80%.
Valores altos de saturacédo de bases predominam nesta regido bem como no Sertéo
por serem areas como menor lixiviagdo de cétions pela acdo das chuvas.

A CE (Condutividade Elétrica) um indicativo da concentracdo de sais de um
solo, apresentou valor de 3,6 mS/cm de solo na area da mata. Esse valor é
considerado mediano, porém ja interfere no desenvolvimento de culturas. As areas
cultivadas apresentaram valores baixos, menores que 2 mS/cm de solo, ndo
interferindo no desenvolvimento das culturas. 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 concentracéo de sais.

Associado a CE, a PST (Percentagem de Sédio Trocavel) apresentou valores
baixos em todas areas que também ndo diferiram estatisticamente. Os valores de CE,
PST, e pH para as areas avaliadas ndo caracterizaram estes solos como salinos,
salinos-sddicos ou sédicos. Porém os valores de PST acima de 6% indicam que estes
solos da ordem Planossolo, apresentam como subordem caracteristica solddica
(saturacd@o por Na entre 6 a 15%), sendo portanto um Planossolo solddico eutrofico
(V% maior que 50%).

Os teores de AI*® trocavel ndo diferenciam estatisticamente sendo
considerados baixos variando entre 0, 1 a 0,15 cmolc/dm? 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 necessario para o calculo da CTC do solo, diferiu estatisticamente para
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area da mata, apresentando neste local maior valor (médio) em relacdo as demais
(baixo).

Os teores de Ca+Mg foram considerados altos em todas areas, tendo a area
da mata os maiores valores em relacéo as areas agricolas. Para o estado, a literatura
aponta predominio de areas com teores baixos e médios de Ca+Mg, sendo apenas
21% areas 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 estatisticamente 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 regiao agreste do
estado.

Os niveis de P foram considerados médio e ndo diferiram entre as areas
analisadas. Diferindo da literatura 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 variacdo 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 valores para a area do tomate e entre linhas
das macieiras. Em relacéo a sua interpretacado, 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 sdo encontrados com mais
frequéncia apenas na regido leste, ja para as outras regiées ocorre predominio de
teores de médios e altos deste elemento.

O teor de matéria organica foi maior na area da mata em relacdo a demais,
contribuindo para o menor valor de densidade nesta area (Tabela 1). Porém, todos os
valores de matéria organica foram considerados baixos nas éareas estudadas,
indicando restricdo quanto a disponibilidade de N para as culturas.

Em relacdo as areas analisadas foi observado que a mata nao diferiu
estatisticamente para os valores de pH, Al, P, PST e V% porém diferiu, apresentado
maiores valores para CE, Matéria Organica, K, Cat+Mg, CTC e H+ Al*. A interpretacao
da fertilidade destas areas mostrou que apenas os teores de matéria organica foram
considerados baixos, indicando boa fertilidade destes solos, como também observado

em areas produtoras de milho neste mesmo municipio (SILVA et al., 2015b).
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Estudo de solos do Agreste Sergipano também mostraram baixos teores de
fésforo e nitrogénio nos solos (matéria organica), recomendando maiores adubacgdes
com estes elementos (PORTELA et al., 2014).

Podemos observar que as propriedades quimicas estudadas apresentam bons
indicadores de qualidade (Tabela 3), quando comparado com os valores de referéncia
adotados (SOBRAL et al. 2007), com excec¢do aos teores de matéria organica que

necessitam ser aumentados.
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Tabela 2: Atributos quimicos de qualidade do solo avaliados em sistema agroecolégico de produc¢éo no municipio de Siméo Dias-Sergipe.

INCES
avaliadas
Mata nativa 59a 5,7a 6,86 a 149 a 20,0 a 9,77 a 177 a 10,99 a 83,47 a
Tomateiros 6,9 a 1,4b 6,30 a 8,4b 110b 8,5a 40,3 c 4,44 a 83,42 a
Linhas de
macieiras 7,6 a 09b 6,97 a 8,3b 10,7 b 13,42 a 140 b 4,37 a 87,80 a

Entrelinhas de

macieiras 6,8 a 0,7b 6,85 a 72b 9,7b 9,42 a 52c 4,83 a 82,29 a

Médias seguidas de mesmas letras nédo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. Andlise dos atributos quimicos do solo, pH,

hidrogénio (H+), acidez potencial hidrogénio mais aluminio (H+Al), fésforo (P), potassio (K), calcio mais magnésio (Ca+Mg?), CE (condutividade elétrica),
matéria organica (MO), percentagem de sédio trocavel (PST), capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagdo por bases (V%) para as camadas 0 — 20 cm.

Tabela 3: Niveis de fertilidade do solo avaliados em sistema agroecoldgico de produgdo no municipio de Siméo Dias-Sergipe.

Niveis de Fertilidade

Areas Ca+Mg cTC
EVEIEGES
Mata nativa MEDIO MEDIO BAIXO ALTO ALTO MEDIO ALTO BAIXO ALTO
Tomateiros ALTO BAIXO BAIXO ALTO MEDIO MEDIO MEDIO BAIXO ALTO
Linhas de ALTO BAIXO BAIXO ALTO MEDIO MEDIO ALTO BAIXO ALTO
macilelras

Entrelinhas de

macieiras ALTO BAIXO BAIXO ALTO MEDIO MEDIO MEDIO BAIXO ALTO
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Atributos microbiolégicas

Os dados de carbono da biomassa microbiana (Tabela 4) mostraram que nao
houve diferenca significativa entre as areas analisadas.

No momento da coleta das amostras, a regido se encontrava em periodo seco,
h& no minimo 5 meses. A &rea de plantio de tomateiros estava limpa com mudas
recém transplantadas, irrigada por gotejamento e logo receberia cobertura morta. As
areas com macieiras também recebiam irrigacdo por gotejamento e em suas
entrelinhas eram cultivadas com diferentes olericolas.

Estes resultados mostraram que mesmo com menor teor de umidade, a area
da mata ndo diferiu das demais em relacdo a quantidade de microrganismos.

Estudos ja mostraram que temperatura, umidade, fluxo de calor no solo e
luminosidade configuram condi¢cbes essenciais para o entendimento e distribuicao
destes seres vivos nos diversos ecossistemas naturais, inclusive a microfauna
(CHAPIN et al., 2002; TORTORA et al.,, 2004). Também estudos realizados em
Caxiuand — Para, mostraram a influéncia de fatores ambientais, tais como a
temperatura e o pH do solo na populacdo microbiana e na fauna do solo (RUIVO et
al., 2002; RUIVO et al., 2007). Para este momento de coleta, ndo foi observado
influéncia do manejo do solo na quantidade da populagdo microbiana, porém este
estudo poderia ser repetido em outra época do ano para confirmar estes resultados.

Em relacéo a respiracdo da biomassa microbiana e o quociente metabdlico, foi
observado (Tabela 4) que as areas com plantio de tomateiros e olericolas nas
entrelinhas das macieiras, foram superiores estatisticamente em relacado as demais.
Altos valores do qCO: significam que a populagdo microbiana esta oxidando carbono
das suas préprias células para sua manutencdo, indicando que se encontra em
condicdes adversas ou que o local recebeu incorporacdo de residuos organicos
(CAPUANI et al., 2012).

As areas aqui estudadas que apresentaram maior respiracdo e quociente
metabdlicos receberam adubagé&o organica na forma de composto e foi revolvida para
o plantio das olericolas. Este maior aporte de adubos organicos e o revolvimento
estimula a atividade microbiana, podendo levar a morte da populagdo caso nao tenha
nutrientes suficientes no solo ou degradagdo da matéria organica acumulada no
mesmo (SILVA et al., 2012).
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Tabela 4: Atributos microbioldgicos de qualidade do solo avaliados em sistema agroecoldgico de
producdo no municipio de Siméo Dias-Sergipe.

Mata nativa 270,26 a 72,57 b 0,34 b
Tomateiros 234,67 a 128,50 a 0,66 a
Linhas de macieiras 287,96 a 77,63 b 0,33 b
Entrelinhas de macieiras 226,23 a 143,16 a 0,73 a

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (1974) a 5% de nivel
de significAncia. Cmic: carbono da biomassa microbiana do solo (mg Cmic kg-1 solo); RBS: respiracao
basal do solo (mg C-CO2 kg-1 solo h-1); gqCO2 = quociente metabdlico (ug C-CO2 h-1/ug C-biomassa
g-1 solo). Média formada por 3 repeticées.

6 — CONCLUSAO

As discussoes a cerca da qualidade do solo vém despertando um crescente
interesse, posto que este tem efeitos profundos na salude e na produtividade de um
determinado ambiente e aos fatores relacionados ao mesmo. Sendo assim, 0os solos
guando submetidos a determinados sistemas de cultivo, tendem a um novo estado de
instabilidade que se reflete em diferentes manifesta¢des de seus atributos.

Deste modo, foi observado que a presenca de cobertura vegetal contribuiu para
aumentar o teor de umidade nas areas cultivadas;

Por conseguinte, o manejo empregado nas areas agricolas provocou o
aumento da densidade. Porém os valores encontrados n&o restringiram o
desenvolvimento radicular;

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

No entanto, a fertilidade dos solos analisados é considerada boa, apresentando
apenas baixos teores de matéria organica;

Logo, ndo houve alteracdo no carbono da biomassa microbiana em todas as
areas avaliadas, entretanto as areas com maior revolvimento apresentaram maior
respiracdo microbiana;

Contudo, as areas agricolas necessitam aumentar os teores de matéria
organica e diminuir o revolvimento para promover melhorias gerais nestes solos.

Portanto, o conceito do que seja um solo com qualidade depende das
prioridades previamente estabelecidas, levando em consideragdo a sua utilidade
multipla para ndo comprometer futuramente o desempenho de algumas de suas

funcdes. Assim, um determinado tipo de solo pode ser considerado com boa qualidade
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guando apresentar capacidades importantes que contribuam para a produtividade e a
diversidade.
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