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ABSTRACT 

Microbiological Activity in Cocoa Soils 
Influenced by Shade and Fertilizers 

This study evaluated the activity of soil microorgani sms in the decomposition 
of thc olganie malter of coco. soils. The trca tm ents m the areas st udicd ",cre : 
shade with applicalion of fertilizer, shade "'ithout applicalion of fertilizer, full 
sunlight with application of fertilizer , and {"li sunlight without application of 
fertilizer. 

The work was carried out in the experimenta l arca ·ofthe Carao Rescareh 
Center, located aI IIhéus- Bahia - Brazil. ()40 47' S, 39°16' W and 38mabove 
sea levei). 

Microbial aetiYity was measured by ("02 ,' yolu tion and ce llulose decomposi-' 
tion in si tu o 

The unfcrtilizcd shadcd plol showed lhe highest microbial aClivity . for soi l 
respiration and cellulose dccomposilion in th,· upper 5 em laycr of soil. Fo llowcd 
by the plot under full sunlight with fertilizer. In a li arCaS sludied soi l rcspir.l ion 
",as higher during the night than during the da)'. 

Cellulose decomposition "'as greater in the upper 5 cm layer of the so i l 
rcgardlcss of the !reatmen!. There was a deere",. in cellulose dccomposit ion wilh 
soil dcpth . This effecI was eorrela tcd with a decline of nitrogen content in lhe 
subsoil. 

Recebido para publicação em 3 de janeiro de 1979 . 

• Divisão de Botânica, Centro de Pesquisas do Cacau. Caixa Postal 7.45.600. Itabuna, Bahia. 
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14 Santos 

INTRODUÇÃO 

Tem ido repetidamente mostrado 
que a taxa de movimento ou ciclagem 
de elementos químicos é de impor
tância ful'ldam ental na determinação 
da produtividade biológica. 

A reciclagem de nutrientes, pro
cesso que depende essencialmcnte da 
decomposição da matéria orgânica, é o 
principal responsável pela estabilidade 
de qualquer ecossistema, conduzindo-o 
a uma contínua evolução na diversida
de de seus componentes e na sua orga
nização estrutural. 

Segundo Witkamp (16) , existe uma 
relação linear e positiva entre o CO2 
emanado do solo e a imobilização de 
minerais. Ainda de acordo com o mes
mo au tor, a taxa de CO2 da respiração 
edá fi ca é indicadora da dinâmica da 
ciclagem dos nutrientes no ecossistema. 

Segundo Gnittke et aI (4) , o mais 
abundante constituinte da planta é a 
celulose, que compreende 15 a 60% 
do seu peso seco. Estes autores afir
mam que o conteúdo de hemieelulose 
varia de 10 a 30% e o de lignina de 
5 a 30%. Por esses fatos, podemos dj
zer que a taxa de decomposição da 
celulose evidencia uma maior ou me
nor reciclagem de nutrientes em um 
ecossistema natura.l ou agrossistema. 

No eultivo do cacau, há interesse 
em se conhecer os efeitos do sombrea
mento e da adubação sobre a produti
vidade bem como sobre a estrutura e 
funcionamento do agrossistema. Grisi 
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(5) estudou a influência da som bra 
solJrc a atividade dos microrganismos 
na área experimental do Centro de 
f'esquisas do Cacau (CEPEC) e encon
trou quc a evolução do CO2 foi mais 
alta nos cacauais sombreados. Este 
autor, porém, não faz nenhuma obser
vação da influência da interação 
sombra adubação na atividade dos 
microrganismos do solo. 

O ohjetivo do presente trabalho 
foi detectar a influência da interação 
somlJra x adubação sobre a atividade 
dos microrganismos do solo na degra
dação da matéria orgânica. Os dados 
foram correlacionados com caracterís
ticas edáficas, macro e microclimáticas 
locais_ 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O ecossistema_ O trabalho foi rea
lizado na Quadra H' da área experi
mental do Centro de Pesquisas do 
Cacau (CEPEC), localizado no km 22 
da Rodovia TIhéuslltabuna, Estado da 
Bahia. Este local encontra-se a uma 
altitude de 38 m, a 140 47' de latitude 
Sul e 39°16' de longitude Oeste. 

A caracterização geológica e pedo
lógica da área estudada é fornecida 
por Silva e Melo (13). O solo mantém 
significante cobertura vegetal. Segundo 
Grisi (5), a MO =% x 1,72, no subori
zonte A1 (O - 10 cm) é de 5,6 , caindo 
para 1,3% no suhorizonle A3 B1 (10 -
33 em). No Quadro I, são fornecidos 
06 dados de caracterização química 
do solo. 
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Quadro 1 - Ca ra <.: t críS I il.:3S quími c o:a s •. k (imo s t ras s uper f ic iai s de ~o

lo (O -Z Oem) ft3S ~rca s ao so l c a somhra. co~ c sem adubaç5o. na ire ;1 do 
(lhe . 

PII 
AI 

Somhra • adu ho 5 . 2 0.5 

Soobra si adubo b. , 0 . 2 

So I • aduho 5.2 0.6 

So l si auu bo b.Z O,Z 
. 

hxtraído pela ml$lur<l IIC I O.OS ~ 

o clima do CEPEC, pela c1assifi('a
ção de Koppen, enquadra-se no tipo 
Aí, quente e úmido, em estação 
seca definida. 

Os cac:auelros estudados en"on
tram-se em quatro condições ,~co l ogi 

camente distintas: um grupo c: tá 
; omhreado e sofreu apli ca~'ã() de adu
bo, outro cncóntra-se somh, eado po· 
rém não fo i aduhado. o terreiro está 
situado a pleno sol c foi adubado e o 
últilllo também a pleno sol . em adu· 
ba<·ão. Os cacaueiros apresentam idade 
aprox imada de 30 anos, pert cn"cnte, 
às variedades Comum, Pará, Maranhão 
r Parazinho, cstâo soruhrcado, pcla~ 

,;cguillles espé"ics dc árvores: Schillus 
terebinthifolius f' Spondias lutea (A na
('a rdia('cae) ; A lchornea iricurana ( I':u
phorbiaccac) ; E'rythrina glauca c Lon
chocarpus neuroscapha (LC!!"millo
;:f'ac) : A rtocarpus integrifolia (\lora
.. ('ar) e Genipa americana ( Ih rl. ia

""ac) (5). 

Delineamento experimental. O .. , . 
prrim cnto constou de qua tro Ira la 
mentos : cacaueiros som breados c a,h r-

• 

~I ~<tl I I10g de s o l o I' 

Ca "Mg K fr·p · m' · 

O . I O. , 5 I ~ 

l O.' O. I I 1 ! 

9.5 (I . 14 52 
12,0 fi • I 1 3 1 

";?t.;0 J 0.11 2S \ 

hados, cacaueiros ombreados sem 
adubaç.ão, cacaueiros ao so l e aduba
dos. cacaueiros ao sol sem adubação, 
distrihuídos inteiramente ao acaso, em 
um arranjo com cinco repetições. Cada 
tratamento constou de 1/4 de hcctan' . 
onde foram efetuadas três d ~ t e rlllin a

ções em cada perío do. 

Método químico de medição da 
respiração edáfica. Foram utilizada, 
mediçõe5 de respiração edáfi a to tal 
(microrgani mos mais raíz.es) e de 
micro rganismos isoladamente (3 , 6. 
12). O método utiliz.ado para medir a 
respiração edá fi ca base ia-se na ab~or

ção do CO2 emanado do >'010 por 
uma solução d,' KOJ I 0 .. ):\ . , li a do
sagem por titula .;ão m m II CI. 0. 1 \. 
mélodo este desem n" irlo po r \\ a l!f' r 
e II abcr (13). O, l' ilinu ro, lI ~adoi' no 
campo foram çonf~r" iolH"l o, ('om 111 -

bo, de PVC rígido ;ep rndo Griôi (.1. 6) 
, . .:-lant05 ( I:!). O" r~c ipi r ntc - 1:ol e t o re. 
ri o (02 e1l1anado do solo , fo rarll dei
,arlos no ca ll1po. rlurant e 12 hora;. pa
ra r ada per íodo (diurn o e no turno). O 
lrabalho foi r<,,,lizado de fi a I I ri r 
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agosto de L 977 e de 14 a 17 de fevc
reiro de 1978. 

Detenninação da taxa de decom
posição da celulose. a avaliação da 
decomposição da cclulose, foi utiliza
do o método de Unger, descrito por 
Steubing (14). Foram colocadas amos
tras de celulosc pura (algodão), com 
dimensões de 4,Ocm x 4,Ocm c 1,0g 
de peso seco, em sacos confeccionados 
com redes de nylon de abertura de 
malha de 1,0 mm e enterradas a dife
rentes profundidades no solo (0 - 5 em, 
5 - 15cm e 15 - 30cm). As amostras 
permaneceram enterradas durante 90 
dias e, depois de retiradas do solo, 
foram lavadas cuidadosamentc com 
água corrente e postas para secar 
em estufa a 600 C por 48 horas. Após 
a secagem, foram pesadas para deter
minação da porcentagem de perda 
do seu peso seco inicial. 

Condições DÚcroclimáticas. Simul
taneamente aos experimentos da respi
ração edáfica, foram feitos registros 
de tem peratura máxima e mínima do 
ar. F oram instalados dois termômetros 
em eada área para possibilitar a deter· 
minação da temperatura a 2 cm e 
10 cm de profundidade do solo, cama
das mais influenciadas pelas varia
ções térmicas. 

A través de um fotômetro, foram 
feitas medidas de intensidade lumino
sa fora e dentro das áreas, colocando-se 
a fotocélula próxima ao solo c cm po
sição horizontal. 

RESULTADOS 

° Quadro 2 mostra os resultados 
da respiração edáfica total e de micror
ganismos, isoladamente, nas qua tro 
áreas estudadas, nos períodos diurno 
e noturno. 

No período de 8 a 11 de agosto de 
1977, a área de sombra sem adubo 
apresentou maior atividade dos micror
ganismos, evidenciada pela maior taxa 
de respiração edáfica: 593,10 mg 
CO

2 
_ m- 2 . h-I para o ~eríodo 

diurno e 609,89mg CO
2 

_ m- _ h- 1 

para o período noturno. A área de sol 
com adubo apresentou urna taxa 
de respiração edáfica de 563,51 rng 
CO2 • m- 2 • h- 1 para o período 
diurno e 584,89 mg m- 2 • h- 1 para 
o período noturno. As áreas de som
bra com adubo e sol sem adubo 
apresentaram taxa ue respiração de 
416,45 mg CO2 m- 2 h- 1 e 
3Hl ,59 rng CO2 rn - 2 • fi 1 , res-
pcctivamcnte, para o períouo diurno. 

I) período noturno, a área de sombra 
com adubo respirou 446,73 rng CO 2 • 

rn - 2 • h - 1 e a área uc sol sem adubo 
respirou .'38 1,9 1 mg CO2 • rn - 2 . h - 1 . 

No pcríodo de 14 a 17 de fevere iro 
de 1978, a área som breada sem adu bo 
apresentou maior taxa de respiraçã,) 
edá(ica, 493,02 rn g CO2 . m - 2 • h- 1 

para o período diurno e 587,44 mg 
CO2 • rn - 2 • h- 1 para o período no
tumo, seguida da área de sornbra Colll 

adubo, 46 1,60mg CO2 . ", - 2 . 10 - 1 

para o período diurn o e 4114,70 mg 



V> W " . ~ 
N " .-.., '" 
~ v .. 

v 
• 

" V> .., 
o s V> 
V> o 
. ~ -c o 
.. V> 
co 
'- e 
o " 
~ 

u " .- .. 

o 
.&> 

" "O 

"'" ..... 
Oh -o 

V) 

e c o 
.. .&> 

'" e " ~.. "O 
OI "O « 
o. OI - ..... ... o CIO u 
, V> ~ 
.c: .... ........ _ 

~ o 
V> o '" o ..... 

N e ~ 
, V>_ 
e , 

c .. OI _ .. 
N .. " o o 

u ~ ~ 
v ~ 

00 .,........ o 
E e co .D 

o " e 4J ....... ~ V 'Q ..... _ -I"G o I ....... 

V ,~ co VI 
• .-01 V" o 
~.. .. 
'r:I Q. Q.I ... 
"'O .... -o ..o 
"V E 

· 004 Ih o 
o ... o ti) 
I~ ... "O 
V OI o 
co o.. ~ ... .. ~ 

" " Co "O "" 

'" 

-

o: 
~. 

-

'" ::: 

Atividtlde microbiana em solos de CtlClZUllI 17 

'" o ~ .. C> 

o ao ao 
ao C> ao ...... .... 

'" .... '" _ .. N 

N ao '" 
ao ~ '" 

o o C> - ~ .... 

CO2 • m- 2 • h- 1 para o período 
noturno. Ai; áreas de sol com adubo 
e sol sem adubo apresentaram menor 
taxa de respiração edáfica do que as 
areas sombreadas, sendo que a área 
de sol mais aduho apresentou valores 
maIS altos de respiração edáfica 
(403,14mgC02 .m-2 .h-I)doque 
a área de sol sem adubo (398,69 mg 
CO2 • m- 2 • h- 1) para o período 
diurno. No período noturno, ocorreu 
o Inverso : a área de sol sem adubo 
apresentou maiores valores (436,69 mg 
CO2 • m- 2 . h- 1) do que a área de 
sol com adubo (425,57 mg CO2 • 
m- 2 .h-1). 

Os microrganismos participaram 
com maIS de 60% dos valores da 
respiração edáfica total, sendo que esta 
percentagem aumenta no período 
noturno. 

Decomposição da celulose. I o 
Quadro 3, são apresentados os resulta
dos da taxa de decomposição da celu· 
lose num período de 90 dias. Pode 
ser visto que a decomposição da 
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Santos 

fundidade do solo nas áreas sombrea· 
das com adubo e sol sem adubo. as 
área de sombra sem adubo e sol com 
adubo houve maior decomposição a 
profundidade de solo de 15 - 30 em 
do que na profundidade de solo de 
5 - ISe m, 

Resultados edáficos e de IIÚcroc1i
ma, o Quadro 1, são apresentados 
dados de caracterização química do 50· 

lo das áreas estudadas em amostras 
retiradas a 0-20 em de profundidade 
no solo, 

As áreas de sombra com adubo 
e sol com adubo apresentam valores 
de pH mais baixos do que as áreas de 
sombra sem adubo. Nas duas áreas 
onde os valores de pH são mais baixos, 
ocorrem maIOres teores de AI no solo 
e menores teores de Ca + Mg e teores 
mais altos de K, O p é mais alto nas 
áreas ao sol. 

O Quadro 4 apresenta os dados de 
temperatura do solo a 2 cm e lOem 
de profundidade e temperaturas má· 
xima~ e mínimas do ar, 

A temperatura do solo não sofre 
gran,Je~ variações nas duas profundi. 
,Ia"e. observadas, ocorrendo porem 
um aum!'nto gradativo da telllperatura 
,lo solo "001 o decorrer do dia , sendo 
que l',ta~ diferenças são malOrcl' nas 
art'''' ''x postas ao sol. 11 temperatura 
do ar foi lIll'di,la na linha de inter
'('I '\',io "a~ dua~ áreas (' não põde ser 
1II()~trmla nt'nhulIla difen~ n\' a entre a~ 
1IH':'IIUl:' . , \:-: arCU$ :-oHIII hrcada~ 111-

Rev, Theohroma (Brasil) 9 .' Jj . 13, /97Y, 
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Quadro 4 - M~d ias das temperaturas do solo a 2cm c l Oem de profundida 

de c temperatura máxima c míni~a do ar durante o período de observação da 

rçspiração ed~( ica nas arcas sombreadas e ao sol no CEPEC. 

Áre a 

Sombreada 

So I 

P<, r í oJo 

09- 08 - 77 

10-08 -77 

11 - 08 -77 

IS-02 - n 

Ib-02-78 

17-02-78 

0>1-08 - 77 

10 - 08-7 7 

11-08 - 77 

15-02-78 

Ib - 02- 78 

17-02 - 78 

2 e m 

21 . O 
21 . S 

20 . 9 

Z3 . 7 

23 . 2 

23. 7 

23,9 

24 . 2 

23 .2 

24 .5 

23.8 
24 .4 

terceptam maIS luz do que as áreas 
ao 01. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

A área de sombra sem adubo apre· 
enl ou maior taxa de respiração edá· 

fica c decomposição da celulose na 
camada superficial do 010, mostrando 
que os microrganismos encon traram 
méÜlOre condições edáficas e micro· 
climática ncssa área para atuar na ati
vidade de degradação da matéria or
gânica. A alta at ividade na árca :1 0 sol 
com adubo mostra \Iue a adubação 
exerce um efeito benéfico qualHlo a 
sombra é removida, fato que fi 'OU 

r.videnciado quando houvc remoção de 
õOlllbra sem aplica~ão de fertilizante, 
quando a área de 01 com adubo e 
sombra sem adubo apresentaram valo-

10em 

20.3 
20 . 8 
20.9 

Z3 . 2 
22.9 

23. 2 

2 I .8 

22 .5 

22.3 

Máxima 

3 I • 5 

31.5 
24. S 

26.5 

27.5 

27 . S 

31 .5 

31 . 5 

24. S 

26.5 
27.5 

27.5 

Mínima 

8.5 
8.5 

12 . 5 

20.5 

17 . S 

20. 0 

8 . 5 
8 . 5 

I 2 • 5 

20.5 
I 7 • 5 

20.0 

res mais alto de respiração edáfica 
e decomposição da celulose. 

Alvim (I) recomenda o raleamento 
dc sombra e aplicação de fertilizantes 
visando o aumento da produtividade 
do cacaueiro. O mesmo autor relata 
que, quando há excesso de sombra , 
os nutrientes mais escassos não são ge
ralmente aqueles fornecido pelo solo 
mas sim os extraídos do ar, como o 
carbono e o oxigênio, sendo evidente 
os efeitos do fertilizante sobre a pro
dução do çacaueiro depois que se 
corrige a escassez desscs dois nutri en· 
tes ex traídos do ar. _ o presente ex
perim ento, O efei to do ad ubo sobre 
a atividad e dos microrganismo do 010 
só foi notado quando a plantação 
estava ex posta ao 01, pois, em pre· 
cnça dc sombra , o fertilizante agiu 

negativamente na atividade micror-

Rev. 1heobronUI (Brasil) 9 ,' 13 . 23. 1979. 
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gânica. Havord (7), Murray (11), 
Miranda et ai (9) , Cabala Rosand 
et aI (2, 3) Morais et aI (10) encontra· 
ram que, quando há remoção de som· 
bra e aplicação de fertilizantes, a pro· 
dução do cacaueiro aumenta consi
deravelmente. Porém, com o tempo, 
essa produção tende a diminuir, pos
sivelmente devido à maior degradação 
da matéria orgânica do solo e perda 
de nitrogênio (10). 

° fato da respiração edáfica no 
período noturno ser maior do que no 
período diurno mostra que, durante 
a noite , as condições microcIimáticas 
favorecem a atividade dos micror
ganismos do solo. Grisi (5) encontrou 
que os valores de respiração edáfica 
total e de microrganismos, isolada
mente, na área sombreada, foram 
maiores do que nas áreas ao sol, atri
buindo esse aumento da atividade 
microrgânica à elevação da temperatu
ra naquela área sombreada. No presen
te trabalho, os resultados mostram que 
as áreas expostas ao sol apresentam 
temperatura do solo mais alta , o que 
deveria provocar um aumento da taxa 
de respiração. Isso, porém, não acon
teceu sugerindo que, além da tempe
ratura, existem outros fatores inter
ferindo no processo. 

Medina (8) explica a elevação dos 
valores noturn os da respiração edáfica 
como sendo o CO2 do solo durante o 
dia absorvido pela corren te transpira
tória da plantas. 'o presente traba-

Rev. Theobroma (Brasil) 9 : /3· 23. /9 79. 

lho, essa hipótese não recebeu confir
mação. A respiração dos microrga
nismos em separado mostrou que esses 
componentes bióticos do ecossiste
ma são responsáveis por grande parte 
da respiração total do solo e que en
contrando condições favoráveis de 
temperatura e umidade, como ocorreu 
na área sombreada, seus valores de 
respiração tendem a se elevar (5, 12). 

A taxa de decomposição da celulose 
é alta em todas as áreas estudadas, 
porém atinge valores mais altos na 
área de sombra sem adubo e sol com 
adubo evidenciando que, nessas áreas, 
há melhores condições edáficas para a 
atuação dos microrganismos na degra
dação da matéria orgânica. ° fato da 
taxa de decomposição da celulose ser 
maior nas camadas superficiais do solo 
(O - 5 em) demonstra o papel desem· 
penhado por essas camadas do solo 
na decomposição da matéria orgânica 
(5 , 12, 14). A taxa de decomposição 
da celulose decresce com o aumento 
da profundidade no solo, possivelmen
te refletindo urna diminuição na po
pulação de microrganismos com a pro· 
fundidade, pela redução do teor de ni
trogênio, pois um alto teor de nitro· 
gênio promove a degradação da celu
lose (4.12). 

Os resultado expressos no presen· 
te trabalho são válidos ecologicamente 
para as áreas estUtlada , sendo úteis 
na interpretação da complexa intera
ção sombra x adubo x produtivida. 
de na cultura do cacau. 
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RESUMO 

In DuvigneaucI. 
NE CO. 1971. 

Atividade Microbiana em Solos de Cacaual 

sob a Influência do Sombreamento e Adubação 

Este ex perimento foi conduzido para avaliação da atividade do. micror~anis· 

mos do 010, na degradação da matéria orgáni r a, em ~o l os c'ullivados com cacau . 
A áreas para fin comparatiV(lS co n i. tiram das me:' tlIas utilizadas pelo ::Jc tor de 
Fertilidade do Centro de Pesquisas do Cacau (CEf'EC) em eRtud os de int cra~'ào 
ombra x adubllção. 

° trabalho fo i realizado nas áreas experimentais ci o CEPEC, localizado em 
Ilhéus, Bahia . Este local encontra·se a urna altitude de 38m, a 14 0 47' de latitude 
Sul e 39° 16 ' de longitude Oe. te. 

A avaliação da atividade do' mil'rorganismos foi fcita por medidas periódicas 
da evolução do C02 e pela decomposição da cc:llll o~c in siru. Os dados foram 
correlacionado. com carac terí;: tiC'a eda fo·dimál iC<ls I ()c · a i ~ . 

Os resultado ' o btido mostram que li área de sombra sem adubo apre cnt:) 
maior ati vidade dos mic'forganismos ~egl.lida da área de so l com adubo, tan to 
para r '~p ira ção edáfica como para decompo 'ição ela 'clul ose na ra mada superfi . 
cial de O 11 5 c: m de pro fundidad e. t\ respiração cdá fi ca noturna fo i maior elo q ue 
a diurna em todas as área e; tu,lada: . 
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A taxa de d(~c()mpo5i \·.10 da celulo e fo i mais alta nas camadas superficiais do 
so lo em loelas ati árcil;. Ho uve um dcert>scilllO da a tivi lladc do micro rga nismo 
com o aum ento da profundielade no sulo. Esse efeito foi correlacio nado com a 
diminui(ão do teor de nitrogênio na!; camadas mais profundas do solo. 
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