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Atividade microbiana em solos, influenciada por residuos
de algodéo e torta de mamona

Silvia Capuani?, Jodo P. G. Rigon?!, Napoledo E. de M. Beltrdo? & J6sé F. de Brito Neto?

RESUMO

A atividade microbiana ndo se constitui apenas como bom indicador da qualidade do solo, mas é
influenciada pela adi¢ao de carbono no sistema, o qual serve como substrato aos micro-organismos que
aumentam sua atividade e a liberagdo de CO,, compreendendo a respiracéo edafica do solo. Objetivou-
se, neste trabalho, avaliar a atividade microbiana em diferentes tipos de solo com a adicdo de torta de
mamona e residuo téxtil de algoddo. O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo na sede da
Embrapa Algoddo, em delineamento de blocos casualisados em esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeticBes. A intervalos predeterminados de 4 dias os recipientes foram abertos e a solugcdo de NaOH foi
titulada com HCI 2 N na presenc¢a de indicador acido/base fenolftaleina. Ap6s a leitura a mesma
quantidade de NaOH foi reposta e os recipientes novamente fechados. A diferenca entre a quantidade
de acido necessaria para neutralizar o hidréxido de sédio no recipiente testemunha e nos tratamentos
equivale a quantidade de gas carbbnico produzido pelos micro-organismos do solo. Constatou-se que
os residuos influenciaram significativamente a atividade microbiana nos diferentes tipos de solo, sobretudo
nas primeiras determinag@es, apresentando-se como boas fontes para mineralizagdo e fornecimento de
nutrientes, tendo a torta de mamona proporcionado maior liberagdo acumulada de CO, pelos micro-
organismos.

Palavras-chave: respiracdo edafica, coprodutos, fertilizagdo organica

Microbial activity in soils influenced by residues
of cotton and castor bean presscake

ABSTRACT
Microbial activity constitutes a good indicator of soil quality, and is influenced by the addition of carbon
in the system serving as a substrate for microorganisms that increase their activity and release of CO,,
comprising the edaphic respiration of the soil. The objective of this study was to evaluate the microbial
activity in different soil types with the addition of cake press of castor bean and cotton textile residue. The
study was conducted in a greenhouse at the headquarters of Embrapa Cotton in randomized block
design in 4 x 3 factorial arrangement with four replications. At predetermined intervals of 4 days, the
containers were opened and the solution of NaOH titrated with HCI 2N in the presence of acid/base
indicator phenolphthalein. After reading, the same amount of NaOH was added and the containers were
closed again. The difference between the amounts of acid needed to neutralize the sodium hydroxide in
a control container and the treatments was equivalent to the amount of carbon dioxide produced by soil
microorganisms. It was found that the residues influenced the microbial activity in different soil types,
especially in the initial determinations, presenting themselves as good sources for mineralization and
nutrient supply, the castor bean proportionating higher cumulative release of CO, by microorganisms.
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INTRODUCAO

No semidarido as baixas precipitacdes e reduzida utilizacdo
de fertilizantes comumente condicionam a producdo limitada
de fitomassa das culturas tornando a fertilidade natural dos
solos o principal mecanismo de regulacéo de carbono, além do
seu mantimento através de sua ciclagem (Sampaio et al., 1995).
Conforme as condicGes edafoclimaticas a massa microbiana
pode exercer funcdo catalisadora, seja de fonte e/ou reserva
nutricional para os vegetais correspondendo ao
compartilhamento central do ciclo de carbono sendo entdo
considerado importante reservatorio de nutrientes do solo
(Smith & Paul, 1990).

As liberagGes de CO, para a atmosfera resultam de varios
processos que ocorrem nos solos pela biomassa microbiana,
através da respiragdo de micro-organismos, tais como bactérias
e fungos, além dos processos fermentativos em condicdes
anaerdbicas e da oxidacdo quimica dos compostos organicos
podendo, a partir dai, ser quantificada (Kieft & Rosacker, 1991).
O teor de matéria organica no solo, a qualidade e a quantidade
de residuos agricolas adicionados e somados as praticas de
manejo, sdo fatores que influenciam na concentragdo e na
atividade da microbiota do solo (Gama-Rodrigues et al., 2005;
Venzke Filhoet al., 2008). Porém a atividade microbiana pode
ser limitada pela escassez de nutrientes encontrados no solo
embora a adicéo de residuos contendo C ou N possa aumentar
a biomassa desses micro-organismos, conforme Graham et al.
(2002).

Em solos com pH elevado a atividade microbiana é
favorecida podendo refletir no acimulo ou no decréscimo de
matéria organica do solo, conforme Trevisan et al. (2002). Este
acréscimo de MO é decorrente da adigao de Carbono em virtude
da sintese de compostos organicos, tornando-se parte
estabilizada na forma de substancias himicas enquanto em
outras, imobilizadas pelo crescimento microbiano, ocorrem
perdas pela liberacdo de CO, na respiracdo dos micro-
organismos.

A utilizacdo da taxa de respiracdo edafica representa uma
forma sensivel e eficaz de se perceber mudancas nos teores de
C no solo podendo-se associar, a esta informagao, as condicbes
de manejo utilizadas, possibilitando avaliar o efeito da atividade
dos micro-organismos presentes na matéria organica que é
adicionada ao solo (Fries & Aita, 1990). Asaida de CO, proximo
a camada do solo é indicada pela respiragdo do solo (Souto et
al., 2009).

Neste sentido, as analises de CO, sdo imprescindiveis para
o estudo dos solos envolvendo as atividades bioldgicas,
material organico em decomposicao, quantidade de biomassa
microbiana e a determinacao do conteido de carbonato (Souto
etal., 2009). Algumas técnicas se tém mostrado eficientes na
avaliacdo dos impactos dos cultivos agricolas sobre o meio, a
exemplo do emprego de indicadores microbioldgicos para
averiguacdo da qualidade do solo (Reis et al., 2008) uma vez
que esses sdo sensiveis a pequenas alteracdes na qualidade
do solo. Desta forma objetivou-se, com este trabalho, estimar a
atividade microbiana em diferentes tipos de solo sob adi¢éo de
residuos torta de mamona e residuo téxtil industrial de algodé&o.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Centro
Nacional de Pesquisa em Algoddo/EMBRAPA, em Campina
Grande, PB, localizada no Planalto da Borborema, na altitude
de 551 m. O clima na regido predomina como sendo “As”, quente
e Umido, com temperatura anual de 28,6 °C e minima de 19,5°C,
com as variagOes diarias de temperatura e umidade interna da
casa de vegetacdo durante o experimento, conforme Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos diarios internos da casa
de vegetacéo, no periodo do experimento

Utilizou-se o delineamento casualisado em blocos com
quatro repeti¢des em esquema fatorial 4 x 3, representando 0s
tipos de solo e o residuo, cujas determinagdes de emissdo de
CO, sdo subparcelas no tempo.

Foram utilizados trés tipos de solo e areia lavada inerte,
interagindo com os residuos de torta de mamona e téxtil de
algoddo, além da auséncia, compreendendo as 48 unidades
experimentais. Os solos utilizados provieram de diferentes
municipios: Irecé, Barbalha e Apodi, classificados como:
Cambissolo Haplico eutréfico, Luvissolo Cromico e Cambissolo
Haplico, respectivamente, segundo a EMBRAPA (2006)
apresentando, juntamente com a areia, as principais
caracteristicas quimicas das camadas superficiais observadas
na Tabela 1.

Amostras de solo foram secadas previamente em estufa para
serem corrigidas as umidades, conforme a capacidade de
retencédo de dgua para cada tipo de solo, na quantidade de 60%
uma vez que, além da umidade se correlacionar com a atividade
microbiana (Janssens et al., 2001) atua como atenuador da
temperatura e, consequentemente, influencia sobre a atividade
microbiana. Em seguida, as amostras de 0,2 kg de solo e 0,01 kg
de residuo previamente incorporado, foram acondicionadas
em recipientes plasticos transparentes de 0,5 L hermeticamente
fechados.

Visando quantificar a respiracdo microbiana emitida no
interior de cada unidade experimental, representada pelo
recipiente plastico, colocou-se um reservatorio de boca larga
com capacidade de 40 mL contendo 25 mL de NaOH (2 N). A
determinacéo da respiracdo edafica foi baseada na técnica da
respirometria (Ohlinger, 1993) consistindo na mensuragio
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Tabela 1. Resumo da analise quimica dos solos utilizados: Cambissolo Haplico eutréfico, Cambissolo Haplico, Luvissolo

Crémico e Areia lavada, respectivamente

Sol Ca*> Mg*? Na* K* P V. MO H+Al AI*®*  co
olos ’
mmol, dm S Mg dm3 % mmol, dm®  gkg
Cambissolo Haplico eutréfico 182,0 39,3 0,7 140 236,0 6,6 28,6 86 29 380 0,5 16,70
Cambissolo Haplico 31,0 205 0,5 6,2 58,2 6,5 2,5 82 12 124 0,5 6,96
Luvissolo Crébmico 1450 635 1,1 48 2150 6,8 1,6 88 21 281 0,5 11,90
Areia 129 129 2,1 21,0 30,3 6,8 0,7 9% 0,6 1,7 0 3,48

através da diferenca entre o volume de &cido necessario para
neutralizar o hidroxido de sédio. Em intervalos predeterminados
de 4 dias os recipientes foram abertos e a solucéo titulada com
HCI 2N na presenca de indicador &cido/base fenolftaleina. Apos
a leitura a mesma quantidade de NaOH foi reposta e os
recipientes novamente fechados. A diferenca entre o volume
de acido necessario para neutralizar o hidréxido de sédio no
recipiente testemunha e nos tratamentos, equivale a quantidade
de gas carbonico produzida pelos micro-organismos do solo.

Para o calculo da respiracédo edafica foi utilizada a férmula
proposta por Severino et al. (2005).

CO, = [(V1 — VO) x 44]/0,2 @)

em que:

CO, - quantidade de carbono mineralizado, mg de CO, kg de
solo?

V1 -volume de HCI necessario para neutralizar o NaOH no
tratamento, mL

V0 - volume de HCI necessario para neutralizar a
testemunha, mL

44 - equivalente ao peso molar do CO,

0,2 - massa do solo, kg

Os dados obtidos em cada avaliacdo foram submetidos a
analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a emissdo de diéxido de carbono
proporcionou diferenca significativa em fungdo do residuo
utilizado em todas as determinacdes, conforme analise de
variancia, disposta na Tabela 2. Em contrapartida e referente
ao tipo de solo, o fluxo de CO, foi significativamente distinto

mas somente nas primeira e quinta avaliac6es, compreendendo
02°e 0 18°dia apds a instalacdo do experimento. Constatou-se
interacdo entre os fatores tipo de solo e residuo, na primeira,
terceira e quinta determinacdes de CO,,.

Apesar de cada tipo de solo apresentar diferenca em sua
composicdo quimica, observa-se que as diferengas na atividade
microbiana procederam principalmente na primeira
determinacdo, sendo a areia lavada e Cambissolo Haplico
eutréfico semelhantes entre si porém distintos aos demais,
sobremaneira ao Cambissolo Haplico que, praticamente, emitiu
0 dobro de dioxido de carbono nesta avaliagdo, conforme a
Figura 2A. Apesar da areia lavada proporcionar a menor
atividade microbiana dentre os tipos de solo devido ao baixo
teor de carbono, o qual constitui de fonte de energia para os
micro-organismos conforme relatam Boddy et al. (2007) somente
nas determinacdes dos 2° e 18° dias foi possivel verificar
distincdo entre os tratamentos pela diferenca minima
significativa. Este fato pode ser explicado pela imobilizacdo
temporaria ocasionada pelos micro-organismos presentes no
solo, ocorrendo renovacao da biomassa do solo. Desta maneira,
a adicdo de carbono na forma de residuos no sistema é fator
determinante para a atividade microbiana, conforme Kieft &
Rosacker (1991) e Lagoet al. (2012).

Em referéncia aos residuos, a atividade microbiana foi
significativamente superior com a adi¢ao da torta de mamona
em todos os periodos avaliados. Valores elevados de atividade
microbiana também foram evidenciados com a utilizacdo do
residuo téxtil de algod&o que, embora os valores fossem menores
do que o residuo da torta de mamona equiparando a auséncia
de residuo, o residuo téxtil de algod&o foi muito superior, apesar
da quarta avaliacdo ser estatisticamente semelhante (Figura
2B); assim, a adicdo de carbono no sistema na forma de residuo
¢ fator determinante para a atividade microbiana. Sob a mesma
tecnica de determinagéo de emisséo de CO,, Colodro et al.
(2007) relatam que o lodo de esgoto promoveu aumento na
atividade microbiana e constitui bom indicativo de qualidade
do solo.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia entre os tipos de solo com os residuos, entre os tipos de solo, entre solos com
residuo de torta de mamona e entre solos com residuo téxtil de algodéo

Quadrado médio

FV GL
2 6 10 14 18 22 26

Solos 3 7173341* 447689ns 125177ns 928617ns 366670* 271507ns 26494ns
Blocos 3 411386ns 1055657ns 92593ns 587673ns 23270ns 10981ns 32275ns
Erro 1 9 470056 413581 183431 560125 86142 88326 17375
Residuo 2 8177382* 20712903* 29893937* 13527043* 20969431* 11739541* 4938209*
Solos*Residuos 6 4026092* 664863ns 358657* 1619447ns 178444* 136098ns 17152ns
Erro 2 24 629597 667386 108575 676391 65074 69610 17429
CV (%) 19,7 24,6 28,1 25,7 22 24 16,9

* significativo; ns - ndo significativo ao teste F a 0,05 de probabilidade de erro

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.12, p.1269-1274, 2012.



1272

A.
5000 - = Areia Lavada
. Cambissolo Haplico eutréfico
4000 | === | _uvissolo Crémico
- ez Cambissolo Haplico
3000 1 _ - TIT
—~ 2000
o
X
S
3 1000 |
(=]
o] 0 T T L
8 B
= .
5 5000 - mmmm Auséncia
g Algodao
R =S Torta de Mamona
< 4000 1
S
3
T 3000
2000 -
1000 -

Dias
Obs.: Barras verticais representam a diferenga minima significativa do teste Tukey a 0,05
Figura 2. Respira¢do microbiana conforme os tipos de
solo e residuo nos periodos de determinagdes

Com excecdo das duas primeiras determinacdes, a adi¢do
da torta de mamona proporcionou diferenca dentre os tipos de
solo (Figura 3) podendo-se observar que, inicialmente, houve
similaridade nas concentragGes de CO, mensuradas nas leituras,
decrescendo de maneira gradativa no decorrer das avaliacoes;
isto ocorre pelo fato dos micro-organismos utilizarem parte do
carbono para sua manutencdo e reproducdo ocorrendo, de
forma momenténea, aumento da biomassa no solo e,
consecutivamente, imobilizacdo do substrato.

Posteriormente, a energia contida nos carbonos é
mineralizada fato que corresponde a reducédo da respiracao
microbiolégica, como relatam Martines et al. (2006) em trés
tipos de solo avaliados em laboratorio sob influéncia do residuo
de lodo de curtume. Da mesma forma, Silva et al. (2006) também
verificaram, em andlise em Luvissolo do semiérido nordestino
com diferentes residuos vegetais, maior producéo de CO, nas
primeiras avaliagdes, decrescendo a partir de entdo. Severino
et al. (2005) observaram que, dentre os residuos agricolas e o
esterco bovino, a torta de mamona teve mineralizago mais
intensa e consecutiva liberagdo de CO,,.

Adicionada, a torta de mamona proporcionou maior
atividade microbiana frente ao residuo téxtil de algoddo em
virtude da propriedade da torta de mamona ser caracterizada
como material de rapida decomposicdo e, em consequéncia,
liberacdo de CO, para biomassa, conforme relatam Severino et
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Figura 3. Respiragdo microbiana em funcéo da adigdo
de torta de mamona em diferentes tipos de solo conforme
épocas de avaliacio

al. (2005). E provavel que a alta concentragio de carbono
orgénico presente no solo tenha atuado como poder tampéo
momentaneo, ocorrendo assimilacao pelos micro-organismos
e imobilizacdo temporaria do carbono, tornando-os parte dos
tecidos microbianos e, em contrapartida, aumento na liberacéo
de CO, com a mineralizagdo (Amado et al., 2000).

Em relacdo a utilizacdo do residuo téxtil de algodao observa-
se, na Figura 4, que o comportamento dos tipos de solo foi
semelhante na utilizacdo da torta de mamona e auséncia de
residuos, em que as primeiras avaliacGes corresponderam as
maiores quantidades de CO, e a atividade microbiana,
decrescendo a partir de entdo até tendéncia de constancia.

Os residuos de algoddo possuem, em média, relagcdo C:N
20:1 segundo Costa et al. (2005) e com a adicéo deste residuo
ao solo, em razdo do estimulo do aporte de nutrientes,
proporciona o aumento da populagdo microbiana. De forma
contraria, quando a relacdo possui menos Carbono na
constitui¢cdo mais prontamente os nutrientes sdo mineralizados
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Figura 4. Respiragdo microbiana em funcéo da adigdo
de residuo téxtil de algoddo em diferentes tipos de solo,
conforme épocas de avaliacdo
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e consequentemente disponiveis as plantas; entretanto, foi
possivel se obter, no Cambissolo haplico, maior resposta de
CO, produzido na primeira avaliagdo, apesar do baixo teor de
matéria e de carbono organico. Isto se deve, possivelmente, ao
maior potencial de estabilizacdo e saturacdo de Carbono em
solos com baixos teores, conforme Stewart et al. (2007).

Em relacdo a areia lavada verificou-se, independente do tipo
de residuo adicionado, que a atividade microbiana foi
influenciada significativamente; apesar disto, as concentracdes
posteriores a primeira avaliacdo decresceram acentuadamente,
decorrente do baixo teor de matéria organica e dos substratos
aos micro-organismaos unicamente dos residuos.

No tocante a quantidade acumulada de carbono mineralizado
(Figura 5) pode-se observar gque a torta de mamona propiciou 0s
maiores teores de atividade microbiana, independente do tipo
de solo. Da mesma forma ocorreu no residuo de algodéo e na
auséncia de residuo adicionado, proporcionando liberacdo de
CO, intermediaria e inferior entre os tratamentos,
respectivamente. Na auséncia de residuo o Cambissolo Haplico
eutrofico apresentou a menor emisséo de CO, dentre os tipos de
solo; entretanto, quando da utilizacdo do residuo de algoddo
verificou-se, neste solo, a maior respiragdo microbiana acumulada.
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Figura 5. Respiragdo microbiana acumulada nos
diferentes tipos de solo quanto aos residuos utilizados

CONCLUSOES

1. A utilizagdo dos residuos de torta de mamona e téxtil de
algodd,o aumentou a atividade microbiana nos diferentes tipos
de solo, sinalizando maiores significancias entre os residuos
do que propriamente as caracteristicas dos solos.

2. Atorta de mamona proporcionou maior liberagéo de CO,
etaxa de mineralizacdo.
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