ATIVIDADE MICROBIANA EM SOLOS DE CACAUAL
SOB A INFLUENCIA DO SOMBREAMENTO E ADUBACAO

0. M. Santos *

ABSTRACT

Microbiological Activity in Cocoa Soils
Influenced by Shade and Fertilizers

This study evaluated the activity of soil microorganisms in the decomposition
of the organic matter of cocoa soils. The treatments in the areas studied were:
shade with application of fertilizer, shade without application of fertihizer, full
sunlight with application of fertilizer, and full sunlight without application of
fertilizer.

The work was carried out in the experimental area -of the Cacao Rescarch
Center, located at Ilhéus—Bahia—Brazil. (14°47" S, 39916° W and 38 m above
sea level).

Microbial activity was measured by (O cvolution and cellulose dccomposi:
tion in situ.

The unfertilized shaded plot showed the highest microbial activity, for soil
respiration and cellulose decomposition in the upper S cm jayer of soil. Followed

by the plot under full sunlight with fertilizer. In all arcas studied soil respiration
was higher during the night than during the day.

Cellulose decomposition was greater in the upper Scm layer of the soil
regardless of the treatment. There was a decrcase in cellulose decomposition with
soil depth. This effect was correlated with a decline of nitrogen content in the
subsoil.

Recebido para publicagdo em 3 de janeiro de 1979.

* Divisio de Botanica, Centro de Pesquisas do Cacau. Caixa Postal 7, 45.600. Itabuna, Bahia.
Brasil.
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INTRODUCAO

Tem sido repetidamente mostrado
que a taxa de movimento ou ciclagem
de elementos quimicos é de impor-
tancia fundamental na determinagio
da produtividade biologica.

A reciclagem de nutrientes, pro-
cesso que depende essencialmente da
decomposi¢do da matéria organica, é o
principal responsavel pela estabilidade
de qualquer ecossistema, conduzindo-o
a uma continua evolucdo na diversida-
de de seus componentes e na sua orga-
nizac¢do estrutural.

Segundo Witkamp (16), existe uma
relacdo linear e positiva entre o CO,
emanado do solo e a imobilizacio de
minerais. Ainda de acordo com o mes-
mo autor, a taxa de CO, da respiragio
edafica é indicadora da dinamica da
ciclagem dos nutrientes no ecossistema.

Segundo Gnittke et al (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 conteudo de hemicelulose
varia de 10 a 30% e o de lignina de
5 a 30%. Por esses fatos, podemos di-
zer que a taxa de decomposicio da
celulose evidencia uma maior ou me-
nor reciclagem de nutrientes em um
ecossistema natural ou agrossistema.

No cultivo do cacau, ha interesse
em se conhecer os efeitos do sombrea-
mento e da adubagido sobre a produti-
vidade bem como sobre a estrutura e
funcionamento do agrossistema. Grisi
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(5) estudou a influéncia da sombra
sobre a atividade dos microrganismos
na area experimental do Centro de
Pesquisas do Cacau (CEPEC) e encon-
trou que a evolugio do CO, foi mais
alta nos cacauais sombreados. Este
autor, porém, ndo faz nenhuma obser-
vacdo da influéncia da interacdo
sombra adubacio na atividade dos
microrganismos do solo.

O objetivo do presente trabalho
foi detectar a influéncia da interacio
sombra x adubacio sobre a atividade
dos microrganismos do solo na degra-
dacdo da matéria orginica. Os dados
foram correlacionados com caracteris-
ticas edaficas, macro e microclimaticas
locais.

MATERIAIS E METODOS

O ecossistema. O trabalho foi rea-
lizado na Quadra H’ da drea experi-
mental do Centro de Pesquisas do
Cacau (CEPEC), localizado no km 22
da Rodovia Ilhéus/Itabuna, Estado da
Bahia. Este local encontra-se a uma
altitude de 38 m, a 14947’ de latitude
Sul e 39°16° de longitude Oeste.

A caracterizagdo geologica e pedo-
logica da drea 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 A; (0 — 10cm) é de 5.6, caindo
para 1,3% no suborizonte A5 B, (10 -
33 cm). No Quadro 1, sio fornecidos
08 dados de caracterizagio quimica
do solo.
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Quadro 1 - Caracterfisticas quimicas d¢ amostras superficiais d¢ so-

lo (0-20cm) nas areas ao sol ¢ a sombra, com ¢ sem adubacdo, na arca do

CEPEC.
PH
Al
Sombra + adubo 52 0.5
Sombra s/ adubo 6,1 0,2
Soel + adubo 5,2 0,6
Sol s/ adubo 6,2 0,2

MEhg/100g de solo P

Ca+Mg K bl e
3,1 0.15 1A
16,1 0.11 12
a.s 0,14 52
12,0 0.11 31

S — -

Lxtraido pela mistura HCl 0,05 N\

O clima do CEPEC, pela classifica-
¢do de Koppen, enquadra-se no tipo
Af, quente e umido, sem estacio
seca definida.

Os cacaueiros estudados
tram-se em quatro condicdes ecologi-
camente distintas: um gripo
sombreado e sofreu aplicacio de adu-
bo, outro encontra-se sombreado po-
rem ndo foi adubado, o terceiro esta
situado a pleno sol e foi adubado e o
ultimo também a pleno sol sem adu-
bac¢do. Os cacaueiros apresentam idade
aproximada de 30 anos, pertencentes
as variedades Comum, Para, Maranhéo
e Parazinho, estio sombreados pelas
seguinles especies de arvores: Schinus
terebinthifolius ¢ Spondias lutea (Ana-
cardiaceae); Alchornea iricurana (ku-
phorbiaceae); Erythrina glauca e Lon-
chocarpus neuroscapha (l.egumino-
seae). Artocarpus integrifolia (Mora-
ceae) e Genipa americana (Rubia-
ceae) (5).

Delineamento experimental. () ox-
perimento constou de quatro trata-
mentos: cacaueiros sombreados ¢ adu-

encon-

esta

1 ,‘;04 a,025 N\

bados, cacaueiros sombreados sem
adubacido, cacaueiros ao sol e aduba-
dos. cacaueiros ao sol sem adubacio,
distriburdos inteiramente ao acaso, em
um arranjo com cinco repeticdes. Cada
tratamento constou de 1/4 de hectare.
onde foram efetuadas trés determina-
¢oes em cada periodo.

Método quimico de medi¢io da
respiracdo eddfica. Foram utilizadas~
medicoes de respiragido edafica total
(microrganismos mais raizes) e de
microrganismos isoladamente (5. 6.
12). O meétodo utilizado para medir a
respiracdo edafica baseia-se na absor-
¢do do COy emanado do =olo por
uma solucao de KOH 05N ¢ sua do-
sagem por titulacdo com [HCL 0.1\,
método este desenvolvido por Walter
e llaber (15). Os cilindros usados no
campo foram confeccionados com tu-
bos de PVC rigido segqundo Grisi (3. 6)
¢ Santos (12). Os recipientes coletores
do CO2 emanado do solo, foram dei-
zados no campo. durante 12 horas pa-
ra cada periodo (diurno e noturno). O
irabalho foi realizado de 8 a 11 de

Rev. Theobroma (Brasil) 9 13- 23 1979,
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agosto de 1977 e de 14 a 17 de feve-
reiro de 1978.

Determinacdo da taxa de decom-
posicdo da celulose. Na avaliagdo da
decomposi¢do da celulose, foi utiliza-
do o método de Unger, descrito por
Steubing (14). Foram colocadas amos-
tras de celulose pura (algoddo), com
dimensdes de 4,0cm x 4,0cme 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—15em e 15—-30cm). As amostras
permaneceram enterradas durante 90
dias e, depois de retiradas do solo,
foram lavadas cuidadosamente com
agua corrente e postas para secar
em estufa a 60°C por 48 horas. Apos
a secagem, foram pesadas para deter-
minacdo da porcentagem de perda
do seu peso seco inicial.

Condi¢des microclimaticas. Simul-
taneamente aos experimentos da respi-
racdo edafica, foram feitos registros
de temperatura maxima e minima do
ar. Foram instalados dois termémetros
em cada area para possibilitar a deter-
minacdo da temperatura a 2em e
10 cm de profundidade do solo, cama-
das mais influenciadas pelas varia-
¢Oes térmicas.

Através de um fotometro, foram
feitas medidas de intensidade lumino-
sa fora e dentro das areas, colocando-se
a fotocélula proxima ao solo ¢ em po-
sicdo horizontal.

RESULTADOS

O Quadro 2 mostra os resultados
da respira¢do edafica total e de micror-
ganismos, isoladamente, nas quatro
areas estudadas, nos periodos diurno
e noturno.

No periodo de 8 a 11 de agosto de
1977, a area de sombra sem adubo
apresentou maior atividade dos micror-
ganismos, evidenciada pela maior taxa

de respiracdo edafica: 593,10 mg
€O, . m~2 . h~! para o geriodo

diurno e 609,89 mg CO, . m™* . h~?
para o periodo noturno. A area de sol
com adubo apresentou uma taxa
de respiracio edafica de 563,51 mg
CO2 . m=2 ., h™! para o periodo
diurno ¢ 584,89mg m—2 . h=' para
o periodo noturno. As areas de som-
bra com adubo e sol sem adubo
apresentaram taxa de respiracdo de
416,45mg CO, . m—2 h—1
381,59 mg CO, . h—1, res-
pectivamente, para o periodo diurno.
No periodo noturno, a area de sombra
com adubo respirou 446,73 mg CO, .
. h—1 e aarea de sol sem adubo
respirou 381 91 mg CO5 .m—2 . h—1,

e
m 2

m—2

No periodo de 14 a 17 de fevereiro
de 1978, a area sombreada sem adubo
apresentou maior taxa de respira¢do
edafica, 493,02mg CO, . m—2 _ h—1
para o periodo diurno e 58744 mg
CO, . m=2 . h~=1 para o periodo no-
turmo, seguida da area de sombra com
adubo, 461,60mg CO, . m—2 h-1
para o periodo diurno ¢ 49470 mg



s (MR) e

para microrganismos + raize

h-?
———. ¢ participagdo de microrganismos isoladamente em solos de cacauais influ-

m‘?

dafica em mg CO,

spiragao e

periodos de 08-11/08/77 e 14-17/02/78.

Sol ¢/ Adubo Sol s/ Adubo

Sombra s/ Adubo

MR

M

MR

M

MR
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271,43 69,51

297

350,14

289,10 53,92 483,33 310,12 64,99

543,06

72.48

.50

409,30

64,08

322,43

362,50 61,79 505,23

598,67

71,00

284 .47

399,72

329,30 57,86 494 .28 316,28 64,54

570,87

CO, . m™2 . h~! para o periodo
noturno. As areas de sol com adubo
e sol sem adubo apresentaram menor
taxa de respiragdo edafica do que as
areas sombreadas, sendo que a area
de sol mais adubo apresentou valores
mais altos de respiracio edaifica
(403,14 mg CO2 . m—2 , h— 1) do que
a area de sol sem adubo (398,69 mg
CO, . m=2 | h—1) para o periodo
diurno. No periodo noturno, ocorreu
o inverso: a area de sol sem adubo
apresentou maiores valores (436,69 mg
CO, . m=2 . h~1) do que a drea de
sol com adubo (425,57mg CO, .
m—2 ,h—1),

Os microrganismos participaram
com mais de 60% dos valores da
respiracdo edafica total, sendo que esta
percentagem aumenta no periodo
noturno.

Decomposi¢io da celulose. No
Quadro 3, sdo apresentados os resulta-
dos da taxa de decomposicio da celu-
lose num periodo de 90 dias. Pode
ser visto que a decomposicio da
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fundidade do solo nas areas sombrea-
das com adubo e sol sem adubo. Nas
areas de sombra sem adubo e sol com
adubo houve maior decomposi¢do a
profundidade de solo de 15 — 30cm
do que na profundidade de solo de
S —15cm.

Resultados eddficos e de microcli-
ma. No Quadro 1, sdo apresentados
dados de caracteriza¢do quimica do so-
lo das areas estudadas em amostras
retiradas a 0—20 cm de profundidade

no solo.

As areas de sombra com adubo
e sol com adubo apresentam valores
de pH mais baixos do que as areas de
sombra sem adubo. Nas duas areas
onde os valores de pH sdo mais baixos,
ocorrem maiores teores de Al no solo
e menores teores de Ca + Mg e teores
mais altos de K. O P é mais alto nas
areas ao sol.

O Quadro 4 apresenta os dados de
temperatura do solo a 2em e 10em
de profundidade e temperaturas ma-
ximas e minimas do ar.

A temperatura do solo ndo sofre
grandes varia¢des nas duas profundi-
dades observadas, ocorrendo porém
um aumento gradativo da temperatura
do solo com o decorrer do dia, sendo
que estas diferencas sdo maiores nas
areas expostas ao sol. A temperatura
do ar foi medida na linha de inter-
seccdo das duas areas e ndo pode ser
mostrada nenhuma diferenga entre as

mesmas.  As  areas sombreadas in-
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Quadro 4 - Médias das temperaturas do solo a 2cm e 10cm de profundida

de e temperatura maxima e minima do ar durante o periodo de observagao da

respiragao edafica nas areas sombreadas e ao sol no CEPEC.

-

Temperatura do Solo (°C)

Temperatura do Ar (°C)

Area Periodo - e TR
2cm 10cm Maxima Minima
09-08-77 21,0 20,3 31,5 8,5
10-08-77 ) L 20,8 31,5 8.5
Sombreada AX=08=T 20,9 20,9 24,5 12,5
15-02-78 23 .7 . 26,5 20,5
16-02-78 232 22,9 2¥.5 )
17-02-78 23.7 23,2 27.5 20,0
00-08~77 23,9 21,8 31,5 8.5
10-08-77 24,2 22,5 Ly BN 8.5
Sol [1-08-77 232 22,3 24 .5 12,5
15-02-78 24 .5 - 26,5 20,5
16-02-78 23,8 - 27.5 7.5
7-02-78 24 .4 20,0

- 2745

terceptam mais luz do que as areas
ao sol.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A area de sombra sem adubo apre-
sentou maior taxa de respiragio eda-
fica e decomposicio da celulose na
camada superficial do solo, mostrando
que 08 mMICrorganismos encontraram
melhores condices edificas e micro-
climaticas nessa drea para atuar na ati-
vidade de degradagio da matéria or-
ganica. A alta atividade na area ao sol
com adubo mostra que a adubacio
exerce um efeito benéfico quando a
sombra é removida, fato que ficou
evidenciado quando houve remocio de
sombra sem aplica¢io de fertilizante.
quando a area de sol com adubo e
sombra sem adubo apresentaram valo-

res mais altos de respiracdo edafica
e decomposicdo da celulose.

Alvim (1) recomenda o raleamento
de sombra e aplicagdo de fertilizantes
visando o aumento da produtividade
do cacaueiro. O mesmo autor relata
que, quando ha excesso de sombra,
0s nutrientes mais escassos nio sio ge-
ralmente aqueles fornecidos pelo solo
mas sim os extraidos do ar, como o
carbono e o oxigénio, sendo evidente
os efeitos do fertilizante sobre a pro-
ducdo do cacaueiro depois que se
corrige a escassez desses dois nutrien-
tes extraidos do ar. No presente ex-
perimento, o efeito do adubo sobre
a atividade dos microrganismos do solo
s0 foi notado quando a plantacio
estava exposta ao sol, pois, em pre-
sen¢a de sombra, o fertilizante agiu
negativamente na atividade micror-

Rey. Theobroma (Brasil) 9:13-23. 1979



20

ganica. Havord (7), Murray (11),
Miranda et al (9), Cabala Rosand
et al (2, 3) Morais et al (10) encontra-
ram que, quando ha remogdo de som-
bra e aplica¢do de fertilizantes, a pro-
ducio do cacaueiro aumenta consi-
deravelmente. Porém, com o tempo,
essa produgdo tende a diminuir, pos-
sivelmente devido a2 maior degradacio
da matéria organica do solo e perda
de nitrogénio (10). |

O fato da respiragdo edafica no
periodo noturno ser maior do que no
periodo diurno mostra que, durante
a noite, as condi¢des microclimaticas
favorecem a atividade dos micror-
ganismos do solo. Grisi (5) encontrou
que os valores de respiracdo edifica
total e de microrganismos, isolada-
mente, na area sombreada, foram
maiores do que nas areas ao sol, atri-
buindo esse aumento da atividade
microrganica a eleva¢do da temperatu-
ra naquela area sombreada. No presen-
te trabalho, os resultados mostram que
as areas expostas ao sol apresentam
temperatura do solo mais alta, o que
deveria provocar um aumento da taxa
de respiragdo. Isso, porém, ndo acon-
teceu, sugerindo que, além da tempe-
ratura, existem outros fatores inter-
ferindo no processo.

Medina (8) explica a eleva¢io dos
valores noturnos da respiracio edafica
como sendo o CO, do solo durante o
dia absorvido pela corrente transpira-
toria das plantas. No presente traba-

Rev. Theobroma (Brasil) 9: 13- 23. 1979
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lho, essa hipotese ndo recebeu confir-
magdo. A respiragdio dos microrga-
nismos em separado mostrou que esses
componentes bioticos do ecossiste-
ma sdo responsaveis por grande parte
da respiragio total do solo e que en-
contrando condi¢des favoraveis de
temperatura e umidade, como ocorreu
na area sombreada, seus valores de
respiracdo tendem a se elevar (5, 12).

A taxa de decomposi¢io da celulose
¢ alta em todas as areas estudadas,
porém atinge valores mais altos na
area de sombra sem adubo e sol com
adubo evidenciando que, nessas dreas,
ha melhores condi¢des edificas para a
atuagdo dos microrganismos na degra-
da¢do da matéria organica. O fato da
taxa de decomposi¢io da celulose ser
maior nas camadas superficiais do solo
(0 —~5cm) demonstra o papel desem-
penhado por essas camadas do solo
na decomposicdo da matéria organica
(5, 12, 14). A taxa de decomposi¢ido
da celulose decresce com o aumento
da profundidade no solo, possivelmen-
te refletindo uma diminui¢do na po-
pulacdo de microrganismos com a pro-
fundidade, pela reducio do teor de ni-
trogénio, pois um alto teor de nitro-
génio promove a degradacio da celu-
lose (4, 12).

Os resultados expressos no presen-
te trabalho sdo validos ecologicamente
para as areas estudadas, sendo uteis
na interpretacio da complexa intera-
¢do sombra x adubo x produtivida-
de na cultura do cacau.
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RESUMO

Atividade Microbiana em Solos de Cacaual
sob a Influéncia do Sombreamento e Adubacdo

Este experimento foi conduzido para avaliacio da atividade dos microrganis-
mos do solo, na degradacio da matéria organica, em solos cultivados com cacau.
As areas para fins comparativos consistiram das mesmas utilizadas pelo Setor de
Fertilidade do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) em estudos de interacio
sombra x adubacio.

O trabalho foi realizado nas dreas experimentais do CEPEC, localizado em
[lhéus, Bahia. Este local encontra-se a uma altitude de 38m. a 14°47" de latitude
Sul e 39°16° de longitude Oeste.

A avaliagdo da atividade dos microrganismos foi feita por medidas periodicas
da evolugio do CO9 e pela decomposicio da celulose in situ. Os dados foram
correlacionados com caracleristicas edafo-climaticas locais.

Os resultados obtidos mostram que a drea de sombra sem adubo apresenta
maior atividade dos microrganismos seguida da area de sol com adubo. tanto
para respiracdo edafica como para decomposicio da celulose na camada superfi-
cial de 0 a 5¢m de profundidade. A respiracdo edafica noturna foi maior do que
a diurna em todas as areas estudadas.
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Atividade microbiana em solos de cacaual

A taxa de decomposicdo da celulose foi mais alta nas camadas superficiais do
solo em todas as areas. Houve um decréscimo da atividade dos microrganismos
com o aumento da profundidade no solo. Esse efeito foi correlacionado com a
diminuicdo do teor de nitrogénio nas camadas mais profundas do solo.

e
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