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Efeitos de niveis de salinidade sobre a
atividade microbiana de um Argissolo
Amarelo incubado com diferentes
adubos organicos

RESUMO

A quantificagdo da microbiota do solo ndo é tarefa simples e ainda se conhece muito pouco da
natureza, quantidade e atividade dos microrganismos edéaficos. A respiracédo basal do solo pode ser
utilizada na avaliacdo da atividade microbiana. Com o objetivo de avaliar o comportamento da res-
piracéo basal do solo incubado com matéria organica em solo submetido a seis niveis de salinidade,
instalou-se um ensaio de respirometria. Foram utilizadas amostras de um Argissolo Amarelo, coleta-
das na profundidade de 0-20 cm e acondicionadas em potes respirométricos, ap6s a adi¢éo de dife-
rentes niveis de NaCl (0 mg; 20 mg; 40 mg; 60 mg; 80 mg e 100 mg). O solo foi adubado com pé
de coco e composto organico (vermicomposto), na proporgdo equivalente a 30t ha'l e adicionado
um controle sem adi¢do de matéria organica. O ensaio de respirometria foi conduzido até 30 dias de
incubacdo. O C-mineralizado nos solos adubados com matéria organica foram maiores do que no
solo controle, com resultados mais elevados no solo incubado com pé de coco seco. Estes valores
variaram de 42,4 mg cm™ de C-CO, no tratamento que recebeu 20 mg de NaCl, e 66,9 mg cm™ de
C-CO, com aplicagdo de 100 mg de NaCl. A adubagéo organica aumentou a atividade microbiana e
reduziu o efeito prejudicial dos niveis de s6dio na atividade dos microrganismos do solo.

Palavras-chave: Respirometria, p6 de coco, composto organico

Effects of salinity levels in microbial activity
of a Yellow Argisol incubated with different
organic residues

ABSTRACT

Soil microbiata quantification is not a simple task as we have poor information about the nature and
amount of the activity of soil edafic microorganisms. Basal respiration is a reasonable method of soil
microbial activity evaluation. The objective of this work was to evaluate the behavior of soil basal
respiration incubated with organic matter and submitted to six levels of salinity, was installed a res-
pirometry assay. Samples of a Yellow Argisol were used and collected at 0 — 20 cm depth, they were
packaged to respirometric jars after the receiving different NaCl (O mg; 20 mg; 40 mg; 60 mg; 80 mg
and 100 mg). The soil was fertilized with two types of organic matter, dry coconut dust and organic
compost, in proportion relating to 30t ha'l and added a non addiction control of organic matter. The
respirometry assay was conducted to 30 days from incubation. Mineralized C values’ in fertilized
soils with organic matter were bigger than control soils, with higher results in incubated soils with
dry coconut dust. These values ranged from 42,4 mg cm-3 de C-CO,, in the treatment received with
20 mg of NaCl, to 66,9 mg cm-3 of C-CO,, in the treatment with 100 mg NaCl. Organic fertilization
increased microbial activity, reducing prejudicial effect of salinity in edafic microorganisms activity.

Key words: respirometry, dust coconut, organic compost
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INTRODUCAO

A respiragdo microbiana € definida como a absor¢do de O,
ou liberacdo de CO, pelas bactérias, fungos, algas e protozo-
arios no solo, incluindo as trocas gasosas que resultam de
ambos os metabolismos aerdbios e anaerébios (Gama—Rodri-
gues & De-Polli, 2000). O método da respirometria, producdo
de C-CO, ou C mineralizavel, tem como objetivo medir o quan-
to de C é respirado pela microbiota do solo em um determina-
do periodo de tempo. Esse método baseia-se na captura do
C-CO, liberado de uma amostra de solo em uma solucéo de
hidréxido de sodio ou hidréxido de potassio e sua quantifi-
cacdo por titulagdo com é&cido cloridrico (Mendonca & Ma-
tos, 2005).

O desenvolvimento de plantas, bem como dos microrga-
nismos habitantes do solo, é bastante afetado pela saliniza-
cdo, especialmente em regides aridas e semi-aridas. A salini-
dade é um problema global, ocorrendo principalmente em
regides &ridas e semi-aridas, trazendo sérios prejuizos a agri-
cultura dessas regides. A salinizacdo dos solos pode resultar
do uso incorreto de técnicas agricolas, como adubacédo ex-
cessiva e irrigacdo com agua improépria para tal finalidade,
transformando terras férteis e produtivas em aridas. Esse pro-
blema tem resultado em abandono das terras por parte dos
produtores, principalmente nos perimetros irrigados do Nor-
deste brasileiro (Freire & Rodrigues, 2009).

Portanto, as principais causas dos processos de saliniza-
cdo das areas agricultaveis nas regides aridas e semi-aridas
sdo decorrentes da baixa precipitagdo pluviométrica, alta eva-
poracdo, material de origem dos solos, irrigagdo mal conduzi-
da, além de drenagem inadequada (Dantas et al., 2006).

A salinizag8o do solo tem sido considerada um dos indi-
cadores de degradacdao ambiental na regido semi-arida amea-
cando a sustentabilidade da agricultura. Embora as proprie-
dades quimicas e fisicas do solo e seus efeitos no crescimento
das plantas sejam intensamente investigados, apenas recen-
temente tém sido realizados estudos envolvendo a atividade
microbiana neste ambiente. A diminuigio na producéo do CO,,
na atividade enzimatica e na biomassa microbiana tem sido
constantemente observada em estudos recentes (Yuan et al.,
2007; Rietz & Haynes, 2003). O aumento da salinidade, por-
tanto, tem efeito prejudicial em processos biolégicos ocorri-
dos no solo como a mineralizagdo do C e N e desta forma, a
avaliacio da atividade microbiana em solos salinos é de gran-
de relevancia.

Em solos salinizados surgem problemas fisicos, quimicos
e bioldgicos devido a caréncia de matéria organica, dentre os
quais se destacam a reducdo da capacidade de retencdo de
agua, da agregacdo do solo, baixa capacidade de troca de
cétions e da atividade microbiana.

Entre os materiais organicos que poderiam ser utiliza-
dos para avaliar a respiragdo microbiana do solo destaca-
se 0 p6 de coco, abundante na regido Nordeste devido
ao grande consumo e representa uma solugéo para a uti-
lizacdo das cascas do coco descartadas. O pd de coco é
um produto obtido no beneficiamento do coco maduro ou
verde e a casca de coco € constituida por uma fracdo de
fibras e outra fracdo denominada p0, que se apresenta

agregada as fibras. O p0 da casca de coco é o material re-
sidual do processamento da casca de coco maduro para ob-
tencdo da fibra longa (Rosa et al., 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a respiracéo basal de
um solo incubado com diferentes materiais organicos subme-
tidos a diferentes niveis de salinidade.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado neste estudo foi coletado no Campus do
Pici da Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza-
CE, na profundidade de 0-20 cm, e classificado como Argis-
solo Amarelo (EMBRAPA, 2006). A andlise fisico-quimica do
referido solo apresentou os seguintes resultados: pH em agua
6,0; Ca2* 1,95 cmol, kg1; Mg*20,70cmol,. kg1; Na* 0,03 cmol,
kg™; K*0,10 cmol, kg™; H™+AI* 0,08 cmol, kg; P 8,0 mg kg
1= Areia 830 g kgl; Silte 80 g kg; Argila 90 g kg; Classe
textural Areia franca.

O solo foi incubado com a incorporacdo, na proporcdo de
30 t/ha, de dois tipos de matéria organica, po de coco seco e
composto organico (vermicomposto), cujas analises quimicas
apresentaram os seguintes resultados:

Vermicomposto - pH 7,4; K* 3,0 g kgl; Na* 0,74g kg; P
total 13,20 g kg ; N 6,0 g kg™; Relagdo C/N 35:1.

P6 de coco seco - pH 7,4; K* 1,60 g kg; Na* 0,749 kg;
P total 0,20 g kg ; N 4,8 g kg1; Relagdo C/N 64:1.

Para a inducdo da salinidade foram utilizados seis niveis
de NaCl: 0 mg; 20 mg; 40 mg; 60 mg; 80 mg e 100 mg e, ap6s
incubacdo por 24 horas, a umidade do solo foi mantida proxi-
ma da capacidade de campo. Foi medida a condutividade elé-
trica no extrato de saturacdo, sendo obtidos os seguintes
valores: 0,41 dSm; 0,88 dSm-1; 1,79 dSm1; 2,18 dSm; 2,87
dSm-; 3,58 dSm-! (Figura 1).
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** Significativo pelo teste t de Student ao nivel de 1% de probabilidade
Figura 1. Curva de calibragdo entre as quantidades de NaCl adicionadas no
solo e a condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo

Figure 1. Calibration curve between amounts NaCl added to the soil and the
electrical conductivity of the saturation extract

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente ca-
sualizado em esquema fatorial 6 X 3, sendo seis niveis de
salinidade e trés materiais organicos: po de coco seco, com-
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posto orgénico e o controle sem adubacao organica, com trés
repeticdes.

A capacidade de campo do solo foi medida pelo método
do extrator de Richards (EMBRAPA, 1997). Em seguida foram
pesados 100g do solo e incubados em potes respirométricos
de 1,5 L de capacidade, com tampa vedante. A umidade do
solo foi corrigida para 70% da capacidade de campo. Em cada
pote respirométrico foi colocado um frasco contendo 20 ml
de solucdo de NaOH 0,5 mol L -1, para a captura do CO, re-
sultante da atividade bioldgica, formando-se NaCOs. A solu-
cdo de NaOH foi trocada periodicamente conforme as épocas
de avaliagdo: 2, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias de incubagéo.

A quantificacdo do carbono liberado na forma de CO, (C-
CO,) foi determinada por meio da titulagdo do NaOH contido
nos frascos removidos de cada pote respirométrico, com so-
lugdo padronizada de HCL 0,25 mol L -1, usando-se como in-
dicador uma solugdo alcodlica de fenolftaleina (trés gotas) e
10 mL de solucéo de BaCl, 0,05 mol L, usado com a finali-
dade de precipitar os carbonatos, evitando-se sua interferén-
cia na titulacdo. Foram utilizados dois potes respirométricos
para controle (branco) para descontar o CO, que poderia, ain-
da, estar no sistema. A quantidade de CO, liberada da amos-
tra foi obtida pela titulacdo do alcali residual ou ndo-reativo,
uma vez que todo esse gas € removido sob a forma de BaCOs.

Os resultados, em mg de CO, por 100 g de solo durante o
intervalo de tempo utilizado no monitoramento da amostra
foram obtidos utilizando-se a seguinte relacao:

C-CO; (mg) = (B-V) X M x 6 x (V1/v2)

B - Volume do HCI no branco (mL)

V - Volume do HCI gasto na amostra (mL)

M - concentracéo real do HCI mol L1

6 - massa atdbmica do carbono (12) dividido pelo n° de mols
de CO, que reagem com 0 NaOH (2)

v1 - volume total de NaOH usado na captura do CO, (mL)

V2 - volume de NaOH usado na titulagdo (mL).

A quantidade total de C-CO, produzido representa o so-
matdrio dos valores obtidos durante cada amostragem.

Os dados foram interpretados na forma de C-CO, acumu-
lado para cada dose de NaCl que foi acrescentada ao solo
até 30 dias de incubacdo. Tais valores foram submetidos a
analise de variancia e regressao por meio do programa esta-
tistico SAS (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A respiracéo basal do solo tem sido utilizada para avaliar
a atividade geral da biomassa microbiana, podendo ser alta-
mente influenciada por diversos fatores no solo como teor
de umidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes (Alef,
1995).

Carvalho (2005) relata que na medida em que uma determi-
nada biomassa microbiana se torna eficiente, menos carbono
¢ perdido como CO, pela respiracéo e uma fragdo maior de C
€ incorporada a biomassa microbiana, lembrando que as vari-
aveis temperatura e umidade sdo importantes na formacéao da
matéria organica do solo e que os microrganismos sdo depen-
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dentes dessa matéria orgénica, assim como da aeracdo. A
quantidade de C mineralizado no solo incubado até 30 dias
aumentou em funcdo da adubacdo com pé de coco seco e
vermicomposto em relacdo ao solo ndo adubado, independen-
te do nivel de salinidade aplicado a cada tratamento.

A maior liberagio de C-CO, nos solos nos quais foram
adicionados o0 pé de coco seco e composto organico deve-
se principalmente a incorporacgdo de matéria organica e nutri-
ente. Portanto, a diferenca verificada entre as quantidades de
C-CO,, liberadas nas amostras adubadas com matéria organi-
ca, em relacdo ao controle, indica a contribuicdo positiva do
aporte dos residuos para a atividade microbiana em condigdes
de solos afetados por sais.

Nos resultados da respiracdo basal acumulada no periodo
de 30 dias (Figura 2), é possivel observar, ainda, que no solo
incubado sem adicdo de matéria organica (controle), o menor
valor de C-mineralizado foi de 39,9 mg/100 g solo de C-CO,,
obtido no nivel de salinidade 1,79 dSm-. O maior valor, 63,7
mg/100 g solo de C-CO,, ocorreu no nivel de salinidade 3,58
dSm-L. Verifica-se que, quando o solo foi incubado com pé
de coco seco, ha tendéncia de aumento significativo de C-
mineralizado com o aumento da salinidade, sendo obtido, no
nivel de salinidade 3,58 dSm-, o maior valor (66,9 mg/100 g
solo de C-CO,).
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60 -

° y (PC) = 6,50 + 44,33
R? = 0,74*
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Figura 2. Respira¢éo basal acumulada em um solo incubado por 30 diasem
seis diferentes niveis de salinidade. Equacdes e coeficientes de regressao
do Pé de coco (PC) e Controle (C). Significativo pelo teste t de Student, ao
nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade

Figure 2. Basal Respiration accumulated inincubated soil during 30 days, with
six salinity levels. Equations and regression of coefficients of Dust Coconut
(DC) and Control (C). Significant by Student's testtat 1% (**) and 5% (*)
level of probability

Na Figura 3, os resultados indicam que a adubacdo com
composto orgénico aumentou a atividade microbiana em re-
lacdo ao solo sem adubacdo (controle). Este aumento, esta-
tisticamente significativo, ocorreu com o aumento no nivel da
salinidade, sendo que no nivel 3,58 dSm-! obteve-se o maior
valor de C-CO, (63,2 mg/100 g de solo). Por outro lado, o
menor valor ocorreu na salinidade 0,88 dSm- e foi 42,4 mg/
100 g de solo de C-CO..

Garcia et al. (2000) avaliando a influéncia da adicéo de re-
siduo organico em amostras de solo da regido do semi-arido
da Espanha, observaram aumento da respiracdo basal em re-
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Figura 3. Respiracéo basal acumulada, em umsolo incubado por 30 dias, com
seis niveis de salinidade. Equagdes e coeficientes de regresséao do Composto
organico (CO) e Controle (C).** Significativo pelo teste t de Student, ao
nivel de 1% de probabilidade

Figure 3. Basal Respiration accumulated in an incubated soil during 30 days
with six levels salinity. Equations and regression coefficients of Organic
compost (OC) and Control (C). ** Significant by Student's test t at 1%
probability level

lacdo a amostras de solo que nédo receberam tal residuo orga-
nico.

Pesquisa realizada em Jiangsu, China, por Liang et al. (2005),
avaliando a adi¢do de matéria organica em um solo cultivado
com cevada (Hordeum vulgare L.) e com salinizagdo induzida
através da adicdo de solucdo de cloreto de sddio, constata-
ram que a matéria organica introduzida no solo pode minimi-
zar os efeitos adversos da salinidade sobre a comunidade
microbiana. Isto acontece por que com a adicdo de matéria
organica ocorre aumento da biomassa microbiana, reduzindo
desta forma o efeito negativo da salinidade, mesmo nos ni-
veis elevados (Wichern et. al., 2006). Todavia, mesmo em sa-
linidade muito alta, com condutividade elétrica de 97 dS m,
foi observada significativa producéo de CO,, indicando que
a mineralizacdo ocorre mesmo sob fortes condiges salinas.

Os dados obtidos por estes pesquisadores concordam com
os resultados apresentados no presente trabalho, quando a
incorporacéo de dois diferentes materiais organicos promo-
veu aumento significativo na atividade microbiana avaliada
através da respiracdo basal do solo.

Na Figura 4, encontram-se 0s resultados da respiracdo
basal acumulada no solo incubado com pé de coco seco e
no solo incubado com composto organico. Pode ser obser-
vado que para ambos os materiais organicos a maior libera-
¢do de C-CO,ocorreu quando foi adicionado 100 mg de NaCl
ao solo, equivalente a uma salinidade de 3,58 dSm-.

Wichern et al. (2006), estudando o impacto da salinidade
na microbiota do solo, incubou amostras que foram coleta-
das em dois diferentes locais em Heringen — Alemanha, com
ou sem a incorporacéo de palha de milho e com trés niveis de
salinidade (0, 15, 50 mg NaCl g de solo) durante sete sema-
nas. A salinidade teve efeito prejudicial aos microrganismos
do solo, resultando em diminuicdo da respiracdo basal. No
entanto a adi¢do de matéria orgénica (palha de milho) melho-
rou a qualidade do solo em condigdes de salinidade e reduziu
o efeito negativo do sal aos microrganismos. Para Chang et

80 - m PC
A CO
70
60 |
50
y (PC) = 6,50x + 44,33
40 4 R? = 0,74*

30
y (CO) = 3,74x + 48,96
201 R?=0,85%%

10 4

0 : : : : : : : )
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Respiragao Basal do Solo (mg 100g solo* de C-CO5)

Condutividade elétrica (dSm™)

Figura 4. Respirac&o basal acumulada em um solo incubado por 30 dias com
seis niveis de salinidade. Equacdes e coeficientes de regressao do P6 de
coco (PC) e do Composto organico (CO). Significativo pelo teste t de Student
ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade

Figure 4. Basal Respiration accumulated in incubated soil by 30 days with six
levels salinity. Equations and regression coefficients of Coconut Dust (CD)
and Organic compost (OC). Significant by Student's test T at 1% (**) and
5% (*) level

al. (2007), o contetido de matéria organica pode amenizar 0s
efeitos adversos dos sais solveis.

Todavia, Pereira et al. (2006) estimando a respiracdo basal
de um Avrgissolo Vermelho-Amarelo do Semi-Arido brasileiro
que foi irrigado com rejeito salino durante um ano e trés anos,
obtiveram valores inferiores aos encontrados neste trabalho.

Quando comparados os resultados apresentados pelos
tratamentos que receberam o p6 de coco seco e os tratamen-
tos que receberam o vermicomposto, observou-se que a ati-
vidade microbiana foi maior no solo incubado com p6 de coco
(Figura 4).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva JU-
nior et al. (2006), onde a respiragdo basal foi maior no solo
que recebeu p6 de coco seco comparado ao solo que ndo
recebeu a adubacéo.

CONCLUSOES

A incorporagdo da matéria orgénica ao solo aumenta a
quantidade de C-CO, mineralizado, mesmo em niveis eleva-
dos de salinidade.

A adicdo de matéria organica promoveu redug¢do do
efeito negativo da salinidade sobre a atividade dos mi-
crorganismos.
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