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Resumo

O cultivo agricola com uso de sistemas intensivos e
convencionais, baseados na utilizagdo de grandes
quantidades de fertilizantes e agrotéxicos pode
comprometer seriamente a qualidade do solo. Alguns
dos principais indicadores de qualidade do solo sdo 0s
microorganismos e suas atividades no solo. O
propésito do presente estudo foi analisar o
comportamento da atividade da enzima urease e do
nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) como
indicadores de qualidade do solo em agrossistemas do
semiarido sergipano. Foram utilizadas cinco areas
representativas do modelo de uso do solo da regido. As
andlises desses indicadores foram realizadas nos
laboratorios de Biologia do Solo e Fisica do Solo da
Embrapa Arroz e Feijdo em Goiania (GO), e 0s
resultados foram analisados estatisticamente utilizando
0 programa Sisvar de andlise estatistica. A urease foi
determinada de acordo com a metodologia sugerida por
Tabatabai (1982). Para o nitrogénio da biomassa
microbiana, utilizou-se o método de fumigacédo-
incubacdo, conforme Brookes et al. (1985). A
comparacdo dos resultados desses dois indicadores
mostrou uma relacdo direta e consistente dos valores
obtidos demonstrando que os mesmos foram sensiveis
em identificar os efeitos dos diferentes usos do solo
sobre a qualidade do solo, sendo, portanto, bons
indicadores na andlise de sustentabilidade ambiental na
regido do estudo.

Palavras-Chave: agricultura, indicadores ambientais,
atividade microbiana.

INTRODUCAO

O cultivo agricola com uso de sistemas intensivos e
convencionais, baseados na utilizacio de grandes
quantidades de fertilizantes e agrotdxicos pode
comprometer seriamente a qualidade do solo. Alguns
dos principais indicadores de qualidade do solo sdo os
microorganismos e suas atividades no solo. Segundo
Embrapa (2005) a importancia da microbiota do solo

nem sempre é considerada por ser praticamente invisivel a
olho nu, porém, fases essenciais dos ciclos do carbono,
nitrogénio, fosforo e enxofre, e do ciclo das aguas no solo
sdo executadas por interagdes entre esta microbiota e a
fauna com as propriedades fisicas e quimicas do solo.

Evidenciando esta realidade, esta pesquisa teve como
objetivo  apresentar os dados dos indicadores
microbioldgicos da atividade da urease e nitrogénio da
biomassa microbiana em cinco areas representativas de
diferentes sistemas de uso do solo sendo trés delas de
cultivo de milho, nas regibes Agreste e Centro-Sul de
Sergipe.

As areas escolhidas para o estudo obedecem a uma
linha do tempo em relacdo aos usos do solo na regido, e
nesta sequéncia € que foram apresentados graficamente os
resultados. S&o elas: a) uma area controle de vegetagdo
nativa de Caatinga — VNT, b) uma éarea de pastagem de
capim-tanzénia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzénia)
associado a algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC) - CTA,
) uma area de cultivo de milho (Zea mays L.) consorciado
com feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em sistema de cultivo
convencional, tipico da agricultura familiar - MCF, d) uma
area de milho continuo, em sistema de plantio
convencional, cultivado com tecnologia moderna - MPC, e
e) uma area de milho em sistema de cultivo minimo,
utilizando alta tecnologia - MCM. Estes dois Ultimos, se
constituem a nova realidade que vem configurando o
agronegocio do oeste semiarido de Sergipe nos Gltimos sete
anos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi conduzido na Fazenda Riach&o
e no Assentamento Oito de Outubro, coordenadas
geogréficas 10° 40’ 25,17 Sul e 37 46° 354" Oeste ¢ 10°
41° 02,57 Sul e 37" 45 52,17 Oeste, respectivamente, no
municipio de Simdo Dias/SE e na Fazenda Recanto,
coordenadas 10° 43’ 55,6” Sul e 38" 04’ 23,5” Qeste, no
municipio de Poco Verde/SE. O solo das areas estudadas,
previamente  selecionado  segundo  critérios  de
homogeneidade edéafica e tempo de cultivo, é classificado
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, conforme



Embrapa (2006). Os tratamentos (areas estudadas)
consistiram de uma &rea de vegetacdo nativa de
caatinga - VNT; uma area de pastagem de capim-
tanzania associado a algaroba - CTA; uma area
cultivada com milho consorciado com feijdo,
utilizando  tecnologia  tradicional e  sistema
convencional de cultivo - MCF; uma &rea de milho
isolado utilizando tecnologia moderna com uso
intensivo de insumos e sistema convencional de cultivo
- MPC e uma area de milho isolado utilizando
tecnologia moderna, com uso intensivo de insumos e
sistema de cultivo minimo - MCM. Todas as areas de
cultivo ja& estdo em processo produtivo ha mais de
trinta anos sendo que a MPC e a MCM adotam a
tecnologia moderna e intensiva de cultivo ha apenas
seis e quatro anos, respectivamente. As amostras de
solo foram coletadas no final do més de marco de 2010
na camada de 0-10 cm. O material coletado foi mantido
sob refrigeragdo desde a coleta até as anélises
laboratoriais. Foram retiradas trés amostras simples
para compor uma amostra composta, a qual se
constituiu em uma repeticdo, sendo realizadas cinco
repeticbes para cada tratamento. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado.

As andlises foram realizadas no Laboratério de
Biologia do Solo da Embrapa Arroz e Feijdo em
Goiania (GO), obedecendo ao protocolo operacional de
analises microbiolégicas do solo daquela Unidade de
pesquisa (EMBRAPA, 2005). Todas as amostras foram
determinadas em triplicata.

Os resultados foram analisados estatisticamente
utilizando o programa Sisvar de andlise estatistica
(FERREIRA, 2003) efetuando-se a comparacdo de
médias e prova de significAncia pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Atividade da urease: a urease foi determinada de
acordo com a metodologia sugerida por Tabatabai
(1982). Pesou-se 5 g de solo e transferiu-se este
volume para um frasco de 125 ml com tampa, em
seguida adicionou-se 20 ml de tampéo borato 75 mM
pH 10 e 2,5 ml de uréia 80 mM a todos os frascos,
exceto os controles; incubou-se por 2 horas a 37°C e
agitacdo de 200 rpm com os frascos tampados para
evitar evaporacao; adicionou-se 30 ml de KCI 2M para
desnaturacdo da enzima; agitou-se por 1 minuto a 200
rpm, adicionou-se 2,5 ml de uréia aos controles;
incubou-se por 30 minutos a 37°C e 200 rpm; retirou-se
aliquotas de 1,4 ml que foram transferidas para tubos
de centrifuga de 1,5 ml; levou-se em seguida a
centrifuga por 300 segundos a velocidade de 10.000
rpm e tempo de parada de 60 segundos; apos
centrifugacao retirou-se aliquotas de 1 ml e transferiu-
se estas para tubos de ensaio de 20 ml com tampa;
adicionou-se 9 ml de agua destilada a cada tubo de
ensaio, em seguida adicionou-se 5 ml de solugdo
salicilato de sédio + hidroxido de sédio 0,3M (1:1) e
também 2 ml de &cido dicloroisociandrico 0,1%;
homogeneizou-se a solucdo e deixou-se repousar por 1
hora, em seguida fez-se a leitura da densidade Optica da
coloracdo verde em espectrofotdmetro a 690 nm. A
quantificagdo da atividade da urease foi feita através de
curva padrao tracando-se um grafico da absorbancia
versus concentracdo das solugdes padrdes.

Nitrogénio da biomassa microbiana: utilizou-se o
método de fumigacdo-incubacdo, conforme Brookes et al.
(1985), com o fator de correcdo Ky de 0,54. Inicialmente
determinou-se a umidade das amostras através do método
de secagem a 105°C por 24 horas. Pesou-se 20 gramas de
solo de cada amostra em frascos, os quais foram guardados
em geladeira devidamente tampados e identificados. No dia
seguinte corrigiu-se a umidade das amostras até que estas
atingissem 80% da capacidade de campo. Para incubagdo
os frascos contendo as 20 g de solo foram acondicionados
em recipientes de vidro maiores, os quais foram fechados,
contendo também em seu interior outro recipiente de vidro
de 10 ml com solugdo de KOH 0,3M (a ser utilizado na
determinacdo da respiracdo basal). Estes permaneceram em
ambiente escuro, por sete dias. Os solos a serem fumigados
também permaneceram, em separado, no mesmo ambiente
por seis dias em frascos devidamente tampados. Apds a
incubacdo, as amostras de solo a serem fumigadas
permaneceram por 24 h em atmosfera de cloroférmio. As
amostras fumigadas e ndo fumigadas foram entdo
transferidas para erlemmeyers contendo solucdo de K,SO,4
0,5M e pH 6,5-6,8; agitou-se os erlenmeyers por 40
minutos a 25°C, a 170 rpm; retirou-se o sobrenadante
utilizando pipeta e transferiu-se para funil com papel de
filtro acoplado a frascos plasticos de 40 mL; em seguida
armazenou-se 0 extrato em frascos plasticos tampados,
estes permanecendo sob refrigeracdo até o dia seguinte. A
digestio do extrato foi realizada em meio sulfirico
utilizando bloco digestor a uma temperatura de 300°C por
3 horas. A destilagdo foi realizada através do método
Kjeldahl e a titulacdo foi feita com &cido sulfirico
0,0025N;

RESULTADOS E DISCUSSAO

A urease é importante como catalisadora da hidrélise da
ureia utilizada como fertilizante, sendo fundamental para a
eficiéncia e aproveitamento agronémico deste fertilizante
nitrogenado (LONGO et al., 2005).

Os valores da atividade da urease (Grafico 1)
apresentaram um comportamento  assemelhado ao
verificado no nitrogénio da biomassa microbiana (Grafico
2). Ou seja, os maiores valores foram obtidos na &rea de
vegetacdo nativa e na pastagem associada a algaroba e os
menores nas areas de milho. Entretanto, houve uma
tendéncia de aumento da atividade da urease na &rea sob
cultivo minimo em relacdo as outras duas formas de cultivo
convencional do milho, sendo significativo o fato de que o
valor obtido no sistema de cultivo minimo (38,05 ug de
N.g™) ndo diferiu estatisticamente das areas mais estaveis
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Gréfico 1. Comportamento da atividade da urease no solo sob usos
diferenciados no oeste semiarido de Sergipe.



) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ® VNT= vegetagio nativa de
Caatinga; CTA= capim-tanzania associado a algaroba; MCF= milho
consorciado com feijdo; MPC= milho isolado, plantio convencional e
MCM= milho isolado, cultivo minimo.
Coeficiente de Variagéo (CV): 47,32%

de vegetacdo nativa e de pastagem/algaroba. O exame
desta varidvel confirma a tendéncia constatada neste
estudo no sentido de que as formas convencionais de
uso do solo com revolvimento e exposicdo do solo,
caracteristicos dos cultivos convencionais, parecem
representar maior comprometimento a atividade da
microbiota do solo, sinalizando que 0os manejos mais
desejaveis para a sustentabilidade da atividade agricola
nesta regido sejam aqueles que promovam menores
alteragBes mecénicas no solo. No caso do nitrogénio da
biomassa microbiana houve, de maneira semelhante ao
verificado para a atividade da urease, uma
diferenciagdo para os valores deste indicador causado
pelo efeito dos diferentes usos do solo. A média dos
tratamentos foi de 63,98 mg NBM kg™ de solo. O
maior valor foi verificado na area de vegetacdo nativa
(86,81 mg NBM kg™ de solo) e o menor, na do milho
consorciado com feijao (46,13mg NBM kg™ de solo),
sendo que houve praticamente uma reducdo pela
metade do NBM entre estes dois tratamentos. Os
outros sistemas de cultivo do milho também
apresentaram decréscimo em relacdo a area nativa,
entretanto, evidenciou-se uma tendéncia ascendente
dos valores das é&reas de milho no sistema
convencional, e principalmente do milho no sistema de
cultivo minimo, aproximando-se dos valores da area de
pastagem associada a algaroba. Em relagdo a area de
referéncia de caatinga nativa os valores do NBM
observados nas outras &reas  representaram,
respectivamente, 87% na éarea de pastagem associada a
algaroba, 64,7% na &rea de milho sob cultivo minimo,
63,6% no cultivo de milho convencional e 53,1% no
milho consorciado com feijdo. Considerando a relacéo
Carbono/Nitrogénio (C/N) da biomassa microbiana
provavelmente ocorreram mudancas qualitativas na
populacdo microbiana provocadas pelos diferentes usos
do solo. Os maiores valores foram encontrados nas
areas de milho em plantio convencional (12,6/1) e
milho consorciado com feijao (15,2/1). Nas areas com
sistemas mais conservacionistas esta relacdo foi menor:
8,7/1 na area de vegetacdo nativa, 9,7/1 para milho em
sistema de cultivo minimo e 10,8/1 para a area de
pastagem associada a algaroba. Jiang et al. (2009)
sugerem que alta relacdo C/N da biomassa microbiana
significa que a biomassa microbiana contém uma
maior propor¢do de fungos enquanto que valores mais
baixos indicam que bactérias sdo dominantes na
populacdo de microorganismos do solo. Citando
trabalho Moore (2000) Jiang et al. (2009) afirmam que
em éreas cultivadas foram encontrados valores de C/N
da biomassa microbiana que variaram de 4,3/1 a 11,4/1
e que esta média aumentou com 0s anos sucessivos de
cultivos. Estes dados séo coerentes com 0s observados
no presente estudo considerando que a area de milho
sob cultivo minimo estd sendo cultivada neste sistema
hd somente quatro anos e ja apresenta resultados
préximos aos verificados nas areas de vegetagdo

nativa. Assim, as mudancas na populacdo microbiana,
possivelmente produzidas nas areas sob cultivos
convencionais de milho, sdo menos desejaveis pois se
afastam dos sistemas mais estaveis como os das areas de
vegetacdo nativa e de pastagem associada a algaroba.

Nitrogénio da hiomassa microhiana
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Gréfico 2. Comportamento do nitrogénio da biomassa microbiana no
solo sob usos diferenciados no oeste semiarido de Sergipe.

® Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ® VNT= vegetacéo nativa de Caatinga;
CTA= capim-tanzania associado a algaroba; MCF= milho consorciado
com feijdo; MPC= milho isolado, plantio convencional e MCM= milho
isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variacdo (CV): 20,17%

Comportamento semelhante ao desse estudo para o
NBM em areas semiaridas de Porto Rico foi observado por
Martinez et al. (2008). Estudando quatro diferentes solos
submetidos ao cultivo de pastagens, fruteiras e cultivo
temporérios diversos (tomates, pimentdes etc.) estes
pesquisadores encontraram diferengas estatisticamente
significativas para NBM na camada de 0-5 cm em todos 0s
solos estudados, para os trés diferentes usos do solo. As
areas de pastagens apresentaram os mais elevados valores,
seguidos das areas com fruteiras enquanto 0s menores
valores de NBM foram verificados nas areas de cultivos
temporérios.

Estes dados de NBM sugerem um efeito benéfico das
formas de manejo com menor mecanizagdo e exposicao do
solo, a exemplo da pastagem associada a algaroba,
indicando que agrossistemas mais estaveis e menos
intensivos podem ser mais desejaveis para a qualidade dos
solos em condigdes semiaridas.

CONCLUSOES

1. Os indicadores ambientais de qualidade do solo que
mediram a atividade enzimatica da urease e o
nitrogénio da biomassa microbiana apontam uma
tendéncia de maior sustentabilidade quando as areas séo
utilizadas ou com cultivo minimo ou com pastagem
associada a algaroba.

2. A comparacdo dos resultados desses dois indicadores
mostra uma relacdo direta e consistente dos valores
obtidos comprovando que 0s mesmos sdo sensiveis em
identificar os efeitos dos diferentes usos sobre a
qualidade do solo na regido do estudo.
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