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RESUMO

As condicdes climaticas prevalentes no semiarido brasileiro, aliadas ao sistema de
manejo do solo, sdo fatores decisivos para degradacdo desse ecossistema. O
pousio € uma técnica para recuperacao do solo apoés cultivo tradicional, derrubada e
queima da vegetacdo, seguidas por declinio da fertilidade, onde o solo ndo é
manejado. Embora ainda ndo existam padrbes definitivos para avaliar essa
recuperacdo, a abundancia das populacdes microbianas mais representativas é
considerada um eficiente indicador biolégico de qualidade do solo. Neste trabalho
foram quantificadas as populagdes de bactérias totais, actinobactérias e fungos em
area de caatinga localizada no municipio de Quixada (CE), que esta em recuperacao
h&d 15 anos. Um fragmento de mata nativa no mesmo local foi usado como
referéncia. As densidades populacionais foram determinadas pela técnica da
diluicdo seriada do solo com contagem de unidades formadoras de coldnia. Para as
amostras da area sob pousio foram encontrados valores médios em UFC grama de
solo de 1,8 x 10° 4,4 x 10° e 4,8 x 10% para bactérias totais, fungos e
actinobactérias, respectivamente. Para a mata conservada essas contagens foram
6,8 x 10, 1,8 x 10% e 2,3 x 10*. Os dois ecossistemas ndo apresentaram diferencas
estatisticas em relacdo a abundéncia das populacbes microbianas indicando a
eficiéncia do sistema de pousio para recuperacado microbioldgica da area avaliada.
PALAVRAS-CHAVE : atributos microbiolégicos, manejo do solo, qualidade do solo,
sustentabilidade

EFFECT OF THE REST ON THE RECOVERY OF A SOIL UNDER CAATINGA OF
THE BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT
The environmental conditions in the Brazilian semiarid region, coupled with the
aggressive technology for soil management are decisive for the degradation of this
ecosystem. Fallow is a technique for soil recovery after traditional cultivation, felling
and burning of vegetation, followed by fertility decline, where the soil is not managed.
Although there are no definitive standards to assess this recovery, the abundance of
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the most representative soil microbial populations is considered an effective
biological indicator of soil quality. In this work the bacteria, actinobacteria and fungi
populations were quantified in an area in the municipality of Quixada (CE). A native
forest fragment in the same location was used as reference. Population densities
were determined by the serial dilution of soil with counting of colony forming units.
For the samples from the area under resting were founded mean values in CFU by
gram of soil of 1.8 x 10° 4.4 x 10 and 4.8 x 10" for total bacteria, fungi and
actinobacteria, respectively. For conserved ecosystem these scores were 6.8 x 107,
1.8 x 10% and 2.3 x 10*. The ecosystems no showed statistical difference in the
abundance of microbial populations indicating the efficiency of the fallow for
microbiological recovery of evaluated area.

KEYWORDS: microbiological attributes, soil management, soil quality, sustainability

INTRODUCAO

A gqualidade solo é de suma importancia na sustentabilidade de ecossistemas,
uma vez que influencia diretamente no desenvolvimento de plantas e como suporte
para animais e micro-organismos. Assim, 0 uso sustentavel e a qualidade desse
recurso natural, é tema relevante, principalmente, em funcdo do aumento das
atividades antropicas (ARAUJO & MONTEIRO, 2007; BLECKER et al., 2012; SINHA
et al., 2014).

Cumpre destacar que o solo € um dos habitats de maior rigueza microbiana,
tanto em diversidade de espécies como em densidade populacional. Esses
organismos participam efetivamente da degradacdo de compostos organicos e
assim, contribuem para a fertilidade do solo (ARAUJO & MONTEIRO, 2007). Os trés
grupos microbianos mais representativos, em termos de densidade celular, sdo as
bactérias, actinobactérias e fungos filamentosos e, por isso, sdo utilizados como
bioindicadores da qualidade do solo (IRFAN et al., 2012, PRAGYA et al., 2012,
BORGES FILHO & MACHADO, 2013; CRUZ et al., 2013, OLISAKA & AYANRU,
2013, MANGAMURI et al., 2014). A tradicional técnica de contagem de Unidades
Formadoras de Col6nia (UFC), resultante da inoculacdo de diluicbes seriadas de
uma suspensao de solo, permite avaliar a densidade populacional desses grupos
especificos de micro-organismos cultivaveis (NANNIPIERI et al., 2007; SILVA et al.,
2013).

A regido semiérida brasileira compreende 969.589 km? representando 11,8%
do territrio brasileiro e 62% da regido Nordeste (ARAUJO, 2011, COUQUEIRO,
2012). O tipo de vegetacao predominante nesta regido é conhecida como "Caatinga”
palavra derivada do dialeto Tupi amerindia: "Caa", que significa floresta, e "tinga",
que significa branco. Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro que
compreende um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas
que vem experimentando processos rapidos de desertificacdo, devido ao
desmatamento e ao uso inadequado dos recursos naturais. Esse desmatamento
reflete na reducéo da producéo de biomassa vegetal, alteracées no solo e na perda
de biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2013).

O semiarido do Nordeste brasileiro esta inserido na posicao subequatorial
(baixa latitude tropical), com temperaturas médias mensais entre 23-27 °C, com
menos de 5 °C de oscilacdo mensal e 5-10 °C de variacdo diaria (SAMPAIO et al.,
1995). O padrédo de distribuicdo de chuvas € bastante irregular no tempo e no
espaco (NIMER, 1989). Por ser uma regidao onde predominam altas temperaturas,
salinidade, incidéncia de radiacdo solar, estresse hidrico e solos de pouca
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profundidade, o semiarido apresenta uma tendéncia natural para a degradacéo de
solos e limitado potencial produtivo (ARAUJO, 2011; SOARES Jr. et al., 2012).
Assim a adocdo de tecnologias de manejo de solo ecologicamente e
economicamente viaveis sdo de grande importancia para a sustentabilidade desse
solo (NUNES et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2013). O manejo agricola é considerado
sustentavel quando a qualidade do solo é mantida ou melhorada e entre os atributos
usados para avaliar essa qualidade, destacam-se os microbioldgicos (LOURENTE et
al., 2011).

O pousio € uma das técnicas para recuperacdo de areas degradadas e se
baseia no préprio poder de resiliéncia do solo. Porém, o tempo de pousio praticado
na regido semiarida do Brasil tem diminuido em funcdo da crescente demanda por
produtos agricolas. Esta reducdo no tempo de pousio intensifica o uso da terra e
reduz a capacidade de recuperacdo do solo, ou seja, sua resiliéncia (ALMEIDA et
al., 2012; RANGEL-VASCONCELOS, 2012).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do pousio
sobre a qualidade de um solo sob caatinga no semiarido nordestino, por meio da
avaliacdo de indicadores microbiologicos, utilizando um sistema natural, com
vegetacao nativa adjacente a 4rea experimental, como padrdo comparativo.

MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA

O estudo foi realizado em area de caatinga na Fazenda Nao me Deixes
(4°49'34” S, 38°58'9” W e 210 m de altitude), municipio de Quixada, Estado do
Ceara, Nordeste do Brasil. A area da fazenda tem 300 hectares destinados a
Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN). A temperatura média anual é de
30 °C e a precipitacdo média anual de 798 mm (IPECE, 2005).

AMOSTRAGEM

Foram coletadas amostras de solo em area de caatinga em pousio ha 15
anos. Amostras de solo da caatinga nativa (conservada) foram obtidas da area da
RPPN, sendo utilizadas como controle. Considerou-se caatinga conservada a area
com 30 anos sem a pratica de agricultura, pecuaria extensiva e nenhuma extracao
de madeira, e a area de caatinga alterada foi definida como a que ha 15 anos
encontra-se sem atividade agricola, mas que suporta uma pecuaria bovina sazonal e
eventualmente sofre extracdo de madeira de forma seletiva. Para ambas as areas,
as amostras de solo foram coletadas em seis locais escolhidos aleatoriamente a 20
cm de profundidade, durante o0 més de setembro de 2012, no periodo considerado
seco na regidao Nordeste do Brasil. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados, conservadas em caixas de isopor com gelo e encaminhadas
para o Laboratério de Microbiologia Ambiental (LAMAB) do Departamento de
Biologia da Universidade Federal do Ceara (UFC).

PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Em laboratério, as amostras de solo foram espalhadas em bandejas para a
retirada de materiais estranhos (raizes, pedacos de madeira, folhas). Em seguida as
amostras foram peneiradas com peneira de 2mm de malha e permaneceram
protegidas da luz, calor e umidade até a avaliagcdo, que foi realizada no prazo
maximo de trés dias. As amostras de solo foram homogeneizadas e 25 gramas de
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cada foram adicionadas a 225 mL de solucdo salina a 0,85%. Os frascos foram
mantidos em mesa agitadora orbital com velocidade de 145 rpm por 30 minutos
gdiluigéo 10, a partir da qual foram preparadas diluicdes decimais seriadas até 10°

CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS MESOFILAS TOTA IS

A populacdo de bactérias totais foi determinada pela contagem padrédo em
placas usando a técnica de spread-plate em meio Plate Count Agar (PCA) (APHA,
2005). Aliquotas de 100 pL das diluicdes 103, 10* e 10™ foram inoculadas, em
triplicatas, em placas com o meio PCA. Apads distribuicdo do indculo, as placas foram
incubadas a 37 °C por 48 horas. Decorrido este periodo, as diluicbes que
apresentaram entre 30 e 300 colénias foram selecionadas para contagem e o0
resultado expresso em Unidade Formadora de Colénia por grama de solo (UFC g™).

CONTAGEM DE ACTINOBACTERIAS

Para a contagem de actinobactérias também foi utilizada a técnica de spread-
plate no Agar Caseina Dextrose Amido (ACDA) com a seguinte composicé&o por litro:
K;HPO, 0,5 g, MgS0,.7H,0 0,2 g, glicose 10 g, caseina 0,2 g e nistatina 0,05 mg
(KUSTER & WILLIAMS, 1964, ARIFUZZAMAN et al., 2010). O meio foi distribuido
em placas de Petri estéreis e 100 pL das diluicbes 10 até 10 foram espalhados
sobre a superficie das placas que foram incubadas a 28 + 2 € por 10 dias (SHAIKH
et al., 2013). Apos esse periodo foram selecionadas e quantificadas as diluicbes que
apresentaram entre 30 a 300 col6nias com caracteristicas tipicas de actinobactérias
e o resultado expresso em UFC g de solo. O ensaio foi realizado em triplicata.

CONTAGEM DE FUNGOS

Para a contagem de fungos também foi utilizada a técnica de spread-plate no
meio Agar Martin (MARTIN, 1950) com a seguinte composic&o por litro: glicose 10,0
g; peptona 5,0 g; KH,PO,4 1,0 g; agar 15,0 g e rosa bengala 0,06 g, pH 6,0. Para
cada diluicao foram feitas trés repeticdes por placa. As placas foram incubadas a 25
°C por 8 dias. ApOs esse periodo procedeu-se a contagem das colbnias e o
resultado foi expresso UFC g de solo (SANTOS-GONZALEZ et al., 2007). O ensaio
foi realizado em triplicata.

ANALISES ESTATISTICAS

As analises estatisticas foram realizadas utilizando a versdo GraphPad Prism
5.0 (GraphPad Software *, San Diego, CA), com niveis de confianca de 95%. Os
dados das contagens de bactérias e fungos foram transformados em logaritmo
decimal. Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, no mesmo nivel de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de bactérias totais na area de pousio variou de 4,63 LogUFC
g'a 5,56 LogUFC g, com valor médio de 5,26 LogUFC g™*. Para as actinobactérias
esses valores variaram de 4,43 LogUFC g* a 5,15 LogUFC g' e média de 4,69
LogUFC g Para os fungos a contagem variou de 2 LogUFC g™ a 3,48 LogUFC g*
e um valor médio de 2,64 LogUFC g*. Para a area de mata nativa o valor médio
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para as bactérias totais variou de 4,00 LogUFC g™ a 6,48 LogUFC g, com média de
4,83 LogUFC g™. Para o grupo das actinobactérias a variacdo foi de 4,0 LogUFCg™
a 4,6 LogUFC g' com valor médio de 4,37 LogUFC g*, enquanto que a
concentracéo de fungos variou de 2 LogUFC g™ a 3,52 LogUFC g* com média de
2,25 LogUFC g™* (Figura 1).
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FIGURA 1. Populacbes de bactérias totais (a), actinobactérias (b) e
fungos (c) em Log de Unidade Formadoras de Col6nias por grama (UFC
g') em amostras de solo procedentes de uma area de pousio e mata
nativa de um solo sob caatinga em area conservada do semiarido.
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Em cada uma das éareas avaliadas as populacfes de bactérias totais e
actinobactérias ndo apresentaram diferencas significativas entre si, enquanto a de
fungos foi significativamente menor que as demais. Comparando os resultados entre
as areas de pousio e mata nativa todas as popula¢cdes microbianas analisadas foram
estatisticamente semelhantes (Tabela 1).

TABELA 1 Valor médio das populacdes de bactérias totais, actinobactérias e fungos
em LogUFC.g™ nas duas &reas amostrais. Média de trés repeticbes

Grupos microbianos Pousio Mata nativa CV(%)
Bactérias totais 5,26 (4,63-6,33)a 4,83 (4,00-6,48)a 12,3;17,9
Actinobactérias 4,69 (4,43-5,15)a 4,37 (4,00-4,60)a 5,8;4,8
Fungos 2,64 (2,00-3,48)b 2,25 (2,00-3,52)b  27,2; 27,5

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
(p< 0,05; teste Tukey).

GORLACH-LIRA & COUTINHO (2007) registraram contagens de 5,0 x 10°
UFC g* para bactérias totais em amostras de solo de regides de caatinga do
semiarido do Nordeste brasileiro, correspondente a 6,7LogUFC g™*. Esses valores
foram cerca de 10 vezes maiores que 0s registrados no presente estudo para as
duas areas avaliadas e segundo HAICHAR et al. (2014) podem estar relacionadas a
origem rizosférica das amostras, onde a densidade microbiana € em geral, mais
elevada que no solo.

As contagens de fungos, em torno de 10°> UFC g*, apresentaram o maior
coeficiente de variacdo e valores cerca de cem vezes menores que o0s reportados
por LIMA et al. (2014) em estudo desenvolvido na Unidade de Conservacao Estacao
Ecolégica de Aiuaba (ESECA), no Estado do Ceard. E possivel conjecturar que a
coleta das amostras de solo do referido estudo foram realizadas no periodo
chuvoso, enquanto que as do presente estudo ocorreram no periodo seco, 0 que
pode ter contribuido para a reducdo das populacdes microbianas em geral, e, em
particular da fungica.

SOUTO et al. (2008) estudando as populacdes microbianas do solo sob
caatinga no semiarido da Paraiba, observaram que no periodo de estiagem a
concentracdo de fungos foi menor do que quando havia eventos de precipitacao.
RODRIGUES et al., (2011) confirmaram que a umidade do solo regula as flutuagoes
da populacdo de fungos em solo de floresta tropical umida. Segundo PORRAS-
ALFARO (2011) ainda sao escassos 0s dados sobre esse grupo microbiano em
regides semiaridas, fato que embora limite a comparacdo com outros estudos,
ressalta a contribuicdo da presente pesquisa.

Segundo ZENOVA et al. (2007) e JENKINS et al. (2009) a presenca das
actinobactérias no semiarido relaciona-se a tolerancia desse grupo a dessecacao.
De fato, a concentracdo de actinobactérias, superior a 10* UFC g™ nas duas areas
estudadas, foi significativamente maior que a de fungos e semelhante a das
bactérias, considerada por BORGES FILHO & MACHADO (2013) o grupo
numericamente mais representativo de micro-organismos no solo. Considerando o
potencial ecolégico e industrial das actinobactérias (GHOSH & PRASAD, 2010,
GERA et al., 2014), os resultados do presente trabalho, reforcam a importancia de
estudos sobre esse grupo microbiano, ainda pouco explorado em solos do semiarido
brasileiro, particularmente na regiao Nordeste.
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Como reportado para as bactérias e fungos, a contagem de actinobactérias
também foi inferior a obtida por LIMA et al. (2014). Importante ressaltar que a
abundéancia microbiana no solo é afetada por um conjunto de fatores fisicos e
quimicos tais como, distancia, estacdo, clima, textura do solo, disponibilidade de
nutrientes, matéria organica e temperatura do solo (PASTERNAK et al., 2013). Para
VORONEY (2007) a umidade do solo € de extrema relevancia no crescimento
microbiano, pois a umidade reduzida limita a difusdo de substratos sollUveis aos
micro-organismos além de provocar a reducdo da mobilidade microbiana. Assim,
como neste trabalho, a coleta do solo ocorreu no periodo seco e o de LIMA et al.
(2014) na estacao chuvosa, é possivel que tal fato possa ter influéncia nas menores
contagens registradas nos trés grupos de indicadores microbianos.

Os valores similares das contagens dos grupos microbianos indicadores na
area de mata nativa e de pousio sugerem que referidas areas atingiram o equilibrio
microbiolégico, visto que, a mata nativa estd preservada de acfes antropicas. Este
equilibrio populacional esta relacionado a diversidade microbiolégica, que € funcao
dos diversos processos e interagées que modificam as condicbes dos ambientes
ocupados pelos micro-organismos que, por conseguinte, alteram as densidades das
diversas populacdes na comunidade (SIQUEIRA et al.,1994). FIALHO et al. (2006)
destacaram que alteracfes ambientais reduzem a populacdo microbiana do solo, e,
em consequéncia, a qualidade do mesmo, quando comparado a area sob mata
natural. Assim, a semelhanca entre as densidades microbianas no solo sob mata
nativa, e da a area sob pousio, sugere que a auséncia de perturbacdes antrdpicas
propiciaram melhor desenvolvimento e equilibrio da microbiota.

Segundo ALTIERI (2012) o pousio se constitui um sistema de manejo
ecologico que busca reproduzir as condicbes dos ambientes sem interferéncia
antropica, a fim de manter a diversidade bioldgica do local, bem como sua
produtividade, capacidade de regeneracdo e habilidade de executar significativas
funcdes ecolOgicas, econbmicas e sociais sem ameacar outros ecossistemas.
Assim, o tempo de pousio é fundamental para que tais objetivos sejam plenamente
alcancados.

Para NUNES et al. (2009) desde a época da colonizagcdo, a agricultura
praticada no bioma caatinga é a itinerante ou migratoria, ou seja, o agricultor
desmata, queima por um periodo de dois anos e a area é entdo deixada em repouso
para a recuperacao de sua capacidade produtiva. Inicialmente, o periodo de pousio
era extenso, uma vez que a populacdo humana era pequena. Todavia, ALMEIDA et
al. (2012) ressaltam que o tempo de pousio na regido semiarida do Brasil diminuiu
em funcdo da crescente demanda por produtos agricolas. Esta reducdo intensificou
0 uso da terra e reduziu a capacidade de recuperacdo do solo. Dentro desse
contexto, o tempo de pousio de 15 anos, testado no presente estudo, mostrou ser
eficaz para recuperacdo microbiolégica do solo. No entanto, pesquisas sobre esse
tema sdo necessarias e fundamentais visando estabelecer o tempo minimo de
pousio que garanta a recuperacao, e assim, a preservacao de solos no semiarido
brasileiro, principalmente na regido Nordeste.

CONCLUSOES
A técnica de pousio foi eficiente para a recuperacdo da area em estudo,
sendo o periodo de 15 anos suficiente para restaurar a populacdo microbiana. O
tempo de pousio € fundamental para a regeneracdo das caracteristicas do solo,
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sendo importante uma legislacdo ambiental atuante que garanta efetivamente a
reabilitacdo da area em tratamento.
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