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ATIVIDADE MICROBIANA EM LATOSSOLO EM FUNCAO DA SALINIDADE
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RESUMO: A salinidade é fator preocupante de degradacdo do solo e € uma ameaca as
comunidades microbianas, pois restringe a capacidade metabdlica dos microrganismos a
biodegradacdo. O presente estudo objetivou avaliar a atividade microbiana em Latossolo
Vermelho Eutréfico de area agricola localizadas no estado do Rio Grande do Norte. O solo foi
distribuido em frascos hermeticamente fechados, organizados em Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC) e arranjados em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco condutividade elétrica
no estrato de saturacdo (CEes) e duas doses de matéria organica (presenca e auséncia), com trés
repeticdes. A avaliacdo indireta da atividade microbiana foi determinada de acordo com a
Norma Especifica do Método Respirométrico de Bartha, adaptada. O experimento, conduzido
por 133 dias de incubacéo, constatou producao de CO2 maior no tratamento com a maior CEes
e sempre maior nos tratamentos com adi¢cdo de matéria organica do que na sua auséncia. Isto
sugere adaptacdo da microbiota local a salinidade e que a introducdo de matéria orgénica
minimiza os efeitos negativos da salinidade sobre a comunidade microbiana, por isso, a

mineralizagdo, mesmo em altas condiges salinas.

PALAVRAS-CHAVE: respirometria, microbiologia do solo, tolerancia a salinidade

MICROBIAL ACTIVITY IN OXISOL AS A FUNCTION OF SALINITY

ABSTRACT: Salinity is a cause of concern for soil degradation and is a threat to microbial
communities, as it restricts the metabolic capacity of microorganisms to biodegradation. The
present study aimed to evaluate the microbial activity in Oxisol of agricultural area located in
the state of Rio Grande do Norte. The soil was distributed in hermetically sealed bottles,
arranged in a randomized block design (DBC) and arranged in a 5 x 2 factorial scheme, with
five electrical conductivity of the saturation paste extract (ECe) and two doses of organic matter
(presence and absence), with three replicates. The indirect evaluation of microbial activity was

determined according to the Bartha Respirometric, adapted. The experiment, conducted for 133
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days of incubation, found higher CO2 production in the treatment with the highest EC and
always higher in the treatments with addition of organic matter than in its absence. This suggests
the adaptation of the local microbiota to the salinity and that the introduction of organic matter
minimizes the negative effects of salinity in the microbial community, hence, the

mineralization, even under high salt conditions.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de solos salinos € comum nas regides aridas e semiaridas em razéo da baixa
precipitacdo pluvial e da alta taxa de evaporacdo (Bezerra et al., 2010). Alguns solos se
apresentam salinizados por natureza, mas, podem resultar do uso incorreto de técnicas
agricolas, como adubacdo e irrigacdo excessivas e, com elas, intensificar a problematica (Silva
Junior et al., 2009).

Um solo é descrito salino quando a CE (condutividade elétrica) medida na pasta de
saturagdo é maior do que 4 dS m, como também, quando a PST (porcentagem de sodio
trocavel) € menor que 15% e o pH (potencial hidrogeniénico) é menor que 8,5 (Bohn et al.,
2001). Quando o nivel de salinidade no solo € elevado, uma porcao significativa do substrato
se torna mais dificil a extracdo para a oxidacdo microbiana. Isto implica dizer que a dindmica
da matéria organica, dos ciclos biogeoquimicos e a nutri¢ao das plantas serdo prejudicadas, pelo
motivo de, como se sabe, 0s materiais organicos adicionados ao solo deverem ser decompostos
para que todos os ciclos biogeoquimicos continuem ocorrendo no ambiente (Rath e Rousk,
2015). Solos salinos, contudo, ndo dificultam apenas a extracdo de matéria organica a
decomposicdo, mas também constituem fator que inibe a taxa de respiracdo, pois, nessas
condigdes, a capacidade metabolica se encontra restrita (Wichern et al., 2006), ou seja, solos
salinos prejudicam a atividade microbiana pela baixa capacidade de extracdo de materia
organica - que depende ainda da sua solubilidade no meio ambiente -, como também pelo efeito
negativo direto da salinidade sobre a microbiota (Rath e Rousk, 2015).

Na realizacdo da decomposicdo da matéria organica, 0s microrganismos apresentam taxa
respiratoria elevada - indicando alta atividade biolégica (Wichern et al., 2006; Bezerra et al.,
2010). Apesar da ineficiente atividade nos solos salinos, ha um elevado gasto de energia por
parte dos microrganismos nos mecanismos de ajustes internos ao aumento da concentragdo de

sais no ambiente. A fim de manter a turgescéncia celular e evitar a desidragdo microbiana,
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observa-se acumulacdo ou producéo de solutos no citoplasma como mecanismos de adaptagédo
(Rath e Rousk, 2015) - aqui, a desvantagem € o desvio de energia para a sobrevivéncia em vez
de utiliza-la nos mecanismos de crescimento (Schimel et al., 2007).

Apesar da importancia do assunto, a atividade microbiolégica em ambientes salinos é
pouco conhecida, pois, sobre salinidade, a maioria dos estudos se relaciona com os efeitos da
salinidade no crescimento das plantas, na quimica e nas propriedades fisicas do solo (Rath e
Rousk, 2015). Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar a atividade microbiana em solo
de éarea agricola do estado do Rio Grande do Norte, em funcédo da salinidade, na presenca e na

auséncia de matéria organica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com solo Latossolo Vermelho Eutréfico (Embrapa, 2006) de
area agricola localizada no estado do Rio Grande do Norte. Segundo a classificacdo de Kdppen,
0 clima dessa regido ¢ do tipo BSw’h, o qual indica um ambiente quente e seco, com
temperatura média anual de 27,4°C e umidade relativa média de 68,9%, apresentando, ainda,
estacdo chuvosa no verao e precipitacdo pluviométrica anual bastante irregular, com média de
673,9 mm (Carmo Filho e Oliveira, 1995).

O solo coletado foi encaminhado para o Ndcleo de Estudos Ambientais, localizado no
Campus Leste da Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA), Mossor6, Rio Grande
do Norte, onde foi disposto a secagem em temperatura ambiente e, quando seco, peneirado a
uma malha de 2 mm. Para a salinizacdo do solo, este foi saturado com uma mistura de agua
destilada e &gua do mar nas concentragdes de 0%, 2,5%, 5%, 10% e 15% (v/v). Esperou-se a
evaporacao da dgua e a secagem completa do solo. Posteriormente, a condutividade elétrica no
estrato de saturacdo (CEes) do solo nas cinco percentagens de diluicdo da dgua do mar, foi
obtida através da pasta de saturacao, de acordo com a Embrapa (1999) e, foi de 1,15, 1,60, 3,31,
4,65 e 8,25 dS m™, respectivamente.

De cada tratamento foi retirado uma amostra de 600 g de solo e, esta, distribuida em 6
(seis) frascos de vidro (100 g em cada um deles). Desses 6 (seis) frascos, 3 (trés) foram
enriquecidos com 2% de matéria organica (presenca de matéria organica) (p/p) e os outros 3
(trés) ndo receberam matéria organica (auséncia de matéria organica). O material organico
utilizado foi produto da compostagem (restos vegetais), produzido no viveiro municipal da

Prefeitura de Mossord, Rio Grande do Norte.
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O solo Latossolo Vermelho Eutréfico foi distribuido em frascos hermeticamente
fechados, organizados em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) e arranjados em
esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco condutividade elétrica no estrato de saturacdo (CEes) e duas
doses de matéria organica (presenca e auséncia). Cada tratamento foi testado em triplicata,
totalizando, desta forma, 30 parcelas.

A avaliacdo da atividade microbiana foi determinada de forma indireta, de acordo com a
Norma Especifica do Método Respirométrico de Bartha (ABNT, 1999), adaptada. O CO:2
liberado foi quantificado pela sua captura na amostra de solo em uma solugdo com 20 mL de
NaOH 0,5 M e sua quantificacdo por titulacdo com HCI (&cido cloridrico), utilizando solugdo
indicadora Fenolftaleina 1%. Com o valor de HCI gasto, foi possivel quantificar a producéo de
C-CO: liberado por grama de solo seco, atraves da metodologia de Stotzky (1965), aplicada em
cada parcela avaliada. O procedimento experimental foi complementado com uma prova em
branco, ou seja, frasco sem solo, com 3 (trés) repetices. A avaliacdo foi realizada
quinzenalmente (total de 133 dias de experimento), periodo em que os valores de CO:2 se
estabilizaram.

No presente trabalho foi feita a andlise de regressdo para a producdo de CO2, em
diferentes condutividades elétricas e, na presenca e auséncia de matéria organica em funcédo do
tempo de encubacéo. Para avaliar a produgdo de CO2 em funcdo do tempo, foi ajustado o
modelo proposto por Maia et al. (2009), de acordo com a equacdo 1, em que, CO2 e COz2max é
a porcentagem de producdo de CO2no tempo t e a méxima producdo estimada, respectivamente;
a e n sdo parametros do modelo ajustados pela metodologia de regressdao nao linear, com o em

dia-1 e n é o fator de forma e adimensional.
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A taxa de producdo de CO2 absoluta (TCOz) foi estimada pela equagéo 2. O tempo para
a producdo de TCO2 méxima (t. TCOz2max) e para a producdo de CO2 em 50% da maxima
(t.CO250%) e, a taxa de producdo de CO2 absoluta maxima (T COz2max), foram calculados pelas

equacOes 3, 4 e 5, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, para a mesma CEes, a producéo de CO2max no solo foi sempre maior
nos tratamentos com adicdo de matéria organica do que na sua auséncia (Tabela 1). Isto
provavelmente ocorreu porque ha mais residuos organicos para serem decompostos e,
consequentemente, mais matéria organica para produzir CO2. Silva Janior et al. (2009)
perceberam o mesmo quando observaram que, independentemente do nivel de salinidade
aplicado a cada tratamento, a quantidade de C-mineralizado no solo incubado aumentou em
funcéo da adubacdo com pé de coco seco e vermicomposto em relacdo ao solo ndo adubado.

No que se refere ao tempo para produzir 50% da producdo maxima de CO2 (t.CO250%),
a testemunha (T00) demandou menor tempo (39 dias, aproximadamente) (Tabela 1). A
testemunha, por néo ter recebido influéncia da salinidade, apresenta comunidade mais eficiente
no uso de C como recurso (Rietz e Haynes, 2003). Isto explica os altos valores da atividade
microbiana em TOO em relagdo aos tratamentos sem matéria organica, como também sua menor
demanda no t.CO250% e sua maior taxa respiratéria (TCO2max) observada nos primeiros dias
de experimento. Contudo, Carvalho (2005) concluiu que na medida em que determinada
biomassa microbiana se torna eficiente, menos carbono € perdido pela respiracéo e uma fracéo
maior de C é incorporada a biomassa microbiana, o que justifica os valores baixos da producéo
de COz2em TO1, em rela¢do aos tratamentos com matéria organica, ou seja, a baixa producéo
de CO:2 foi possivelmente devido a incorporagdo de C a biomassa microbiana quando na sua
atividade, inclusive porque as condi¢des, de salinidade e de matéria organica, estavam propicias
para isso.

A Figura 1 ilustra as informagdes da Tabela 1 e demonstra que, para os tratamentos sem
matéria organica, o tratamento T40 obteve a maior atividade microbiana com 378,71 mg kg,
seqguida do TO0O, T10, T20 e T30 (Figura 1A). Na presenca de matéria organica, a maior
producido de CO2 foi em T41 com 535,33 mg kg™, e menor em T11 com 362,01 mg kg™ (Figura
1C). Logo, a maior producdo de COz2 foi encontrada nos tratamentos com a maior CEes, sem e
com matéria organica, resultado contrario aos achados por Asghar et al. (2012) e Yan e

Marschner (2012), nos quais a atividade microbiana do solo foi negativamente afetada pela
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salinidade. No presente estudo, o resultado pode ser explicado devido a influéncia da matéria
organica do proprio solo e da incorporacdo feita in loco com produtos organicos e restos
vegetais, visto que o solo estudado foi coletado em uma regido agricola onde se desenvolve a
agricultura irrigada, que, possivelmente, apresenta matéria organica do solo com baixa relacdo
CIN. Silva Junior et al. (2009) verificaram que, quando o solo foi incubado com p6 de coco
seco, houve um aumento significativo na producdo de CO2 com o aumento da salinidade. Isto
significa que a introducdo de matéria organica minimizou os efeitos negativos da salinidade
sobre a comunidade microbiana e, por isso, a mineralizacdo, mesmo em altas condicdes salinas
(Silva Janior et al., 2009). Adicionalmente, no tempo, pode ter ocorrido 0 aumento da biomassa
que, por sua vez, contribui para aumento da atividade microbiana - isto é sugerido inclusive
porque T40 e T41 demandaram mais dias para t.CO250%. Wichern et al. (2006) verificaram
que o aumento da biomassa microbiana ocorre com a adi¢cdo de matéria organica, pois, como
aludido, esta reduz o efeito adverso da salinidade.

Na regido agricola onde o solo foi coletado, a irrigacdo é realizada com agua de poco,
cuja capitacdo é feita do Calcario Jandaira. Ndo obstante, esta agua apresenta varia¢oes na CE,
no tempo e no espaco, podendo apresentar variagdo de 1,77 + 0,08 dS m™ (Medeiros et al.,
(2003) e, até superior a 3,0 dS m™. Devido a essas condicdes, sugere-se adaptacdo da microbiota
local a salinidade, motivo pelo qual os microrganismos permaneceram ativos mesmo quando
expostos a alta salinizacéo e, portanto, a alta produgédo de CO2. A permanéncia da atividade dos
microrganismos também pode ser devido a alta diversidade genética, cujos genotipos sdo
capazes de se adaptar as altas concentragdes de sais (Setia e Marschner, 2013).

A Figura 1B faz a comparacao da producéo de CO2 dos tratamentos sem matéria organica
com a testemunha. Nesta, nota-se que a producdo de CO2ficou, em todos os tratamentos, abaixo
da testemunha, exceto o T40 que, apds determinado tempo, aproximadamente 55 dias, manteve
sua atividade acima. Assim, apesar desse resultado, a Figura 1B indica que a salinidade afetou
a producdo de CO2. A Figura 1D faz a mesma comparagéo, contudo, na presenga de matéria
orgénica. Aqui, verifica-se que, com a adi¢do do material orgénico e em diferentes tempos, a
producdo de CO2de todos os tratamentos foi maior que a da testemunha, indicando que o efeito
negativo da salinidade foi inibido com a presenca de matéria organica e, por isso, as maiores
atividades microbianas nesses tratamentos em relacdo a testemunha, ou seja, houve
contribuicéo positiva do aporte dos residuos para a atividade microbiana em condicdes de solos
afetados por sais (Silva Junior et al., 2009).

Wichern et al. (2006) dispostos a estudar o impacto da salinidade na microbiota do solo

- incubou amostras coletadas em dois diferentes locais de Heringen na Alemanha, com ou sem
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incorporacgdo de palha de milho e com trés niveis de salinidade (0, 15, 50 mg NaCl g de solo)
durante sete semanas -, observaram que a salinidade teve efeito prejudicial aos microrganismos,
mas que a adicdo da palha de milho contribuiu para a melhoria da qualidade do solo em
condigdes de salinidade. Chang et al. (2007) obtiveram resultado semelhante quando
mencionou que o contetdo de matéria organica pode amenizar os efeitos adversos dos sais
soluveis.

Sobre o ponto de maior taxa de produgéo de COz, este pode ser verificado com a relagédo
dos valores da TCOz2max e do t. TCO2max (Tabela 1). A Figura 2A e C demonstram a taxa de
producdo de CO2 para os tratamentos sem e com matéria organica, respectivamente. Observa-
se nestas que a taxa de producdo de CO2 por dia decai no tempo, embora a producdo continue.
Na auséncia de material organico, o maior valor obtido foi na testemunha com 5,25 mg kg* dia”
1 aos 4 dias (Figura 2A) e, na presenca de matéria organica, o maior valor foi em T41 com 4,76
mg kgt diat aos 34 dias, aproximadamente (Figura 2C). A Figura 2B, por sua vez, sugere que
a salinidade n&o afetou a taxa de producgdo de COz2, pois, nota-se que em diferentes tempos a
atividade microbiana, para os tratamentos sem matéria organica, obteve valores maiores que a
testemunha. A Figura 2D teve comportamento semelhante, visto que em aproximadamente 15
dias a atividade, em todos os tratamentos com matéria organica, ultrapassou o resultado da
testemunha. Aqui, nota-se que a salinidade néo afetou e, na presenca de matéria organica, a taxa
de producéo de CO:z2 foi superior, tanto em relacéo a testemunha como em relagéo a maioria dos
tratamentos sem matéria organica na mesma salinidade. Estes resultados sdo explicados pelas

influéncias mencionadas anteriormente.
CONCLUSOES
Os microrganismos do solo demonstram ser tolerantes a salinidade e, a adigdo da matéria

organica reduz o efeito negativo da salinidade sobre a atividade dos microrganismos,

independente da concentracao de sais.
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Tabela 1. Produgdo de CO2 méxima estimada (COz2max) (mg kg-1); pardmetros do modelo (o e n); coeficiente de
determinacio (R?); tempo para produzir 50% do CO2max (t. CO250%) (dias); tempo para produzir a maior taxa de
COzmax (t.T COz2max) (dias) e; maior taxa de producéo de CO2 (T COz2max) (mg kg-1 dia-1), para todos os tratamentos
do solo Latossolo Vermelho Eutréfico, de area agricola, Rio Grande do Norte.

TOO* TO1 T10 T11 T20 T21 T30 T31 T40 T41
CO2max 294,61 36530 29340 362,01 28357 432,68 280,95 470,02 378,71 535,33
o 0,0257 0,018 0,0181 0,0162 0,0152 0,0167 0,0157 0,0158 0,0155 0,0143

n 1,17 1,49 1,28 1,62 1,14 1,39 1,58 1,55 1,43 1,77
R? 09819 09734 09630 09607 09458 0,9731 09587 09710 0,9566 0,9538

£.C0O250% 38,95 54,15 55,23 61,85 65,99 60,04 63,76 63,27 64,34 69,81
t. TCO2max 4,45 18,20 10,75 25,27 6,27 16,10 24,95 23,39 19,26 33,94
TCOz2max 5,25 411 341 3,57 3,07 4,46 2,68 4,52 3,61 4,76

*Tij - sendo ‘i’ as CEes (1,15; 1,60; 3,31; 4,65; 8,25 dS m ™ representadas por 0, 1, 2, 3 e 4, respectivamente) e ‘j° matéria organica, presenga

(1) e auséncia (0).
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Figura 1. Producéo de CO2 (mg kg-1) em funcéo do tempo, para o solo Latossolo Vermelho Eutréfico, de area agricola,
Rio Grande do Norte: (A) sem matéria organica; (B) sem matéria organica, relacionados com a testemunha; (C) com
matéria organica; (D) com matéria organica, relacionados com a testemunha.
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Figura 2. Taxa de produgdo de CO: para o solo Latossolo Vermelho Eutrofico, de area agricola, Rio Grande do Norte:
(A) sem matéria orgénica; (B) sem matéria organica, relacionados com a testemunha; (C) com matéria orgénica; (D)
com matéria organica, relacionados com a testemunha.



