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RESUMO

O cultivo da mandioca tem grande expressao ecoadmaidrasil e no mundo devido a sua
importancia na alimentacdo humana e, animal eagi#io na industria. A Regido Nordeste
€ uma das principais produtoras nacionais, estamttulado a uma producdo na qual
utiliza pouca ou nenhuma tecnologia, o que vemritonibhdo para o aumento do nimero e
intensidade de doencas. Dentre estas, a podridézule@ da mandioca vem se tornando
uma das principais causas de perdas. Por isso, pesspiisa teve como objetivos 1.
Realizar a prospeccao do principal agente biologisponsavel pela podridédo radicular da
mandioca em quatro municipios que estdo entre dsresaprodutores de mandioca do
estado; 2. Selecionar solos arenosos sob vintes tg® coberturas, provenientes do
semiarido de Pernambuco e caracterizar seus asilgutimicos, fisicos e microbianos; 3.
determinar a atividade enzimatica das enzimas eighad no ciclo do (C, N, S e P) desses
solos e, 4. Avaliar a capacidade supressiva ou u—ivel desses solos em populacdes
autoctones e com a inoculacdo 8eytalidium lignicola No estado de Pernambuco ha
prevaléncia de fitopatogenos do génénasarium associado a podriddo radicular da
mandioca. No municipio de Caetés houve prevalédadafitopatogenoScytalidium
lignicola nas areas afetadas com a podridéo radicular ddiotan Quando avaliados os
atributos quimicos, fisicos e microbianos, as vaig fisicas (densidade do solo,
porosidade total, capacidade de campo, areia &jrde fertilidade (pH, Na, Ca e P) e
microbianas (respiragdo basal do solo, carbononagatotal, carbono da biomassa
microbiana, bactérias do grupo fluorescentes, bastéotais e bactérias formadoras de
endosporos) foram mais sensiveis em detectar dfase entre 0s solos arenosos
selecionando-se 20 tipos diferentes de usos etcoagvegetais provenientes do semiarido
de Pernambuco. A atividade antrépica interferetalinente na atividade enzimatica dos
sistemas sob diferentes coberturas, podendo $eadts como indicadores da qualidade
do solo. As principais variaveis envolvidas na sspividade foram avaliados teores de K,
Ca, respiracao basal do solo, matéria organichpnarda biomassa microbiana, quociente
metabdlico, quociente microbiano, porosidade tqiahto de murcha permanente, areia,
arilsulfatase e FDA. A andlise de componentes fpdig selecionou os atributos
(Severidade, P, Ca, K, bactérias do grupo fluorgscaespiracdo basal do solo, areia,
fosfatase acida e arilsulfatase), capazes de deteliferencas entre os tratamentos,
separando em trés grupos de similaridade entrelos sonducivos e em cinco grupos
entre 0s solos mais supressivos a podriddo radidalamandioca, causada @eytalidium
lignicola.



ABSTRACT

The cultivation of cassava has great economic impaBrazil and worldwide due to its
importance in human and animal foods and industaabn. The Northeast is a major
national producer, being linked to a productionvimch uses little or no technology, which
has contributed to increasing the number and dgwardisease. Among these, the cassava
root rot is becoming a major cause of losses. Toerethis dissertation aimed to: 1.
Perform prospecting the main biological agent resfae for cassava root rot in four cities
who are among the largest producers of cassavheirstate 2. Select sandy soils under
twenty types of coverage, from the semiarid regibrPernambuco and characterize its
chemical, physical and microbial properties 3. Dmtee the soil enzymes activity
involved in the cycles (C, N, S and P), 4. Evaludte natural suppressiviness on
indigenous populations and with the inoculation $€ytalidium lignicola In the
Pernambuco state is prevaldnisariumpathogens, associated to cassava root rot. In the
Caetés city was prevalent pathodgeytalidium lignicolaaffected areas with cassava root
rot. When assessing the chemical, physical andotvih, physical variables (soil density,
soil total porosity, field capacity, sand and claghemical (pH, Na, Ca and P) and
microbial (soil basal respiration, carbon total amig, microbial biomass carbon,
fluorescent group bacteria, total bacteria and spd@-forming bacteria) were more
sensitive in detecting differences between the wawils with 20 different types of uses
and vegetation covers from the semiarid region efnBmbuco. The human activity
interferes directly in the enzymatic activity oeteystems under different covers, which can
be used as indicators of soil quality. The mainaldes involved in suppressiveness were
high levels of K, Ca, soil basal respiration, oligamatter, microbial biomass carbon,
qCO2, gMIC, soil porosity total, wilting point, snFDA and arylsulfatase. The principal
component analysis selected the attributes (sgyvé&;tCa, K, fluorescent group of bacteria,
soil basal respiration, sand, acid phosphataseagyisulfatase), able to detect differences
between treatments, separated into three groupsnilarity between soils conducive and
in five groups between soils suppressive to rodtaofocassava caused I8cytalidium
lignicola.



INTRODUCAO

A mandioca lanihot sculentppertence a familia Euphorbiaceae, géridamihot,
um taxon americano com o centro de origem e dooagstd ainda em discussao (VIEIRA
et al., 2007). Muito difundida na agricultura faianilonde a raiz é o principal produto
comercializado. O estado de Pernambuco apresesdagéo de 655.919 ton (IBGE, 2011)
a microregido de Garanhuns, apresenta-se sigivhoaeénte responsavel por parte dessa
producdo. Sendo os municipios de Jucati, JupidbageCaétes 0s principais responsaveis
por esta producao.

A agricultura de cunho familiar desenvolve-se demfp rudimentar, o principal
meio de propagacao € vegetativa e ainda cultivessedades de baixa qualidade genética.
Assim, as plantas possuem baixa resisténcia a dserg entre elas, as podriddes
radiculares sdo as que veem apresentando maioeas pga producdo desses municipios,
chegando a atingir 100% de perdas.

Causadas pelos fung@iytophthorasp., Fusariumsp., Diplodia sp. EScytalidium
sp. (IWANAGA; IGLESIAS, 1994; FUKUDA, 1993), sédo mafitos e habitantes do solo
dificultando o controle e aumentando a incidéneissds doencas.

O controle dessas doencas € de grande dificuldedielalas caracteristicas dos
fungos causadores, saproéfitos e de desenvolvimadioular, muitas vezes a identificacédo
dos sintomas aparecem vagarozamente, 0 manejoradtegla lavoura, praticas de
consorcio entre culturas de diferentes espécidizagfio de variedades resistententes as
podriddes radiculares seriam algumas alternativeageis a diminuicdo da severidade da
doenca, de forma a mante-la abaixo do nivel de daandmico.

A supressividade do solo é uma caracteristica alatonde as caracteristicas
quimicas, fisicas, biolégicas e bioguimcas do sdlam em conjunto em um processo
dindmico para suprimirem o desenvolvimento de get0s causadores de doencas, de
forma que este ndo cause danos econdmicos na d&vOgr solos que apresentam-se
balanceados ecologicamente tendem a apresentareitoupotencial supressivo.

Assim, o objetivo do presente trabalho realizaraspeccéo dos principais fungos

causadores da podriddo radicular da mandioca neomagido de Garanhuns — PE e



posteriormente, avalaiar a capacidade supressivamdiciva desses solos em populagbes
autoctones e com a inoculacdo &eytalidium lignicola através da avaliacdo das

caracteriscas quimicas, fisicas, biolégicas e hinigas do solo.
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CAPITULO |

Prospeccéo dos fitopatogenos causadores da podrid@alicular da

mandioca no agreste pernambucano



Prospeccéo dos fitopatdgenos causadores da podrid@alicular da

mandioca no semiarido de Pernambuco

RESUMO - O cultivo da mandioca tem grande expressao ecaadma Brasil e no mundo
devido a sua importancia na alimentacdo humananeaim Regido Nordeste € uma das
principais produtoras nacionais, estando vinculdma producédo na qual utiliza pouca ou
nenhuma tecnologia, o que vem contribuindo parameato do nimero e intensidade de
doencas. Dentre estas, a podridao radicular da io@nd’em se tornando uma das
principais causas de perdas. O objetivo do preseatialho foi realizar a prospeccao e teste
de patogenicidade dos principais fitopatégenos lgidas na podriddo radicular da
mandioca, no estado de Pernambuco. Foram coletadastras de plantas com sintomas
e/ou sinais da podridao radicular nos Municipiosldi; Jucati; Sdo Jodo e Caetés. Em
cada Municipio foram visitadas cinco propriedadas gpresentavam problemas com a
podridéo radicular da mandioca, e em cada propfeedaletou-se cinco amostras. Sendo
coletadas um total de 100 amostras de mandiocaafta 2010/2011. Realizou-se
isolamentos e repicagens até obtencado da cultusa guando entdo os possiveis patégenos
foram identificados. No estado de Pernambuco héajiecia de fitopatdgenos do género
Fusariumspp., associadoa podridéo radicular da mandiocanthicipio de Caetés houve
prevaléncia do fitopatogen8cytalidium lignicolanas areas afetadas com a podridao
radicular da mandioca.

Palavras-chave:Manihot esculent&rantz, doencas fungicas, Pernambuco.

Prospecting of pathogens causing root rot of cassawn semiarid of
Pernambuco

ABSTRACT - The cultivation of cassava has great economic imipaBrazil and around
the world due to its importance in food and feetie TNortheast is a major national
producer, being tied to a production in which ugtel or no technology, which has
contributed to the increasing number and intensitgiseases. Among these, the cassava
root rot has become a major cause of losses. Theoaithis study was to survey and
pathogenicity test of the major pathogens involiredassava brown streak in the state of
Pernambuco. Samples were collected from plants syithptoms and / or signs of root rot
in the cities of Jupi; Jucati; St. John and Cadigé®ach city were visited five properties
that had problems with root rot of cassava, andh gaoperty was collected five samples.
Being collected a total of 100 samples of cassawa 2010/2011. Held insulation and
subcultures until obtaining a pure culture, whemeuphe possible pathogens were
identified. In Pernambuco state's prevalence ohqggens Fusarium spp., Associadoa



cassava root rot. In the municipality of Caetés vpasvalent pathogen Scytalidium
lignicola affected areas with cassava brown streak

Keywords: Manihot esculent&rantz, fungal diseases, northeast.

INTRODUCAO

A mandioca anihot esculentaCrantz), apresenta grande expressao econdmica no
Brasil e no mundo pelo seu uso na alimentacdo hareaanimal. O Brasil € o segundo
maior produtor mundial desta cultura. Cerca de 8i&@fproducédo nacional encontra-se no
Nordeste. No estado de Pernambuco, os principaiscipios produtores sao Araripina,
Jucati, Sdo Joao, Caetés, Jupi e Ipubi (CUENCA; DMARINO, 2006).

A producao da mandioca concentra-se em pequendatpres que utilizam manivas de
ma qualidade e baixo nivel tecnolégico, o que redpmducao devido ao envelhecimento
fisiologico, provocado pela constante multiplicacdmséncia de rotacdo de culturas e

praticas culturais que contribuem para o aumeniotdasidade dessa doenca.

Diversos fitopatdgenos podem estar associado aiddadradicular, principalmente
Phytophthora drechslefTucker (LIMA et al., 1993; MUNIZ et al., 2006) Feusariumsp.
Além desses, os fungd3iplodia sp., Sytalidiumsp. eBotriodiplodia sp. podem estar
envolvidos nesta sindrome (EMBRAPA, 2010).

A podridado radicular da mandioca vem se tornand@ wwoenca de alto impacto
econbmico e social para o estado de Pernambucse, gatéd provocando uma queda
progressiva na produtividade da mandioca, alénmatdizar as areas para plantio ao longo

dos ciclos da cultura.

Esta doenca vem sendo responsavel por grandesspegidaroducdo de mandioca no
Nordeste. No Maranh&o, os fund@isytophthoraspp. eFusariumspp. respondem por 30 e
70% das perdas, respectivamente, podendo chegarlGfi# em ataques severos
(FUKUDA, 1991).

E de dificil controle por ser uma doenca radicypais além de existir uma diversidade
de fitopatdgenos envolvidos, o controle quimicoéficiente e antiecondmico, pois esta

fortemente associadas a riscos ambientais, econ8misociais. Por isso, existe uma forte



necessidade da adocao de medidas integradas dpmar®menca que preconizem praticas

sustentaveis e acessiveis a agricultores familiares

A utilizacdo de variedades tolerantes € uma egteatdportante, mas deve ser utilizada
com outras medidas de controle, pois utilizada viddalmente dificilmente obtera
resultados eficientes (MICHEREFF, 2005). Praticabucais sdo empregadas visando a
integracao de diversas estratégias de controlep eilizacdo de manivas de alta qualidade
fisiologica e sanitaria (OLIVEIRA; FIORINE, 2006)reanipulacdo do solo para a inducao
da supressividade pelo manejo fisico, quimico elégico pela interferéncia no
desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia dégeabs radiculares e no estimulo ou
inibicdo da doenca (BETTIOL; GHINI, 2005).

O carater saprofitico e patogénico de alguns fitagnos esta relacionado a alguns
fatores edaficos de natureza bidtica, como asagders antagdnicas com a microbiota do
solo e fatores abidticos como temperatura, umidael@cao, concentracdo de LpH do
solo (BAKER; MARTINSON, 1970).

Devido a importancia da doenca no estado de Peur@md por inexistirem trabalhos
acerca dos principais fitopatdgenos envolvidos esta sindrome, o objetivo do presente
trabalho foi realizar a prospeccdo dos principaientes fungicos responsaveis pela

podriddo radicular da mandioca em Pernambuco.
MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas visitas aos agricultores famsiade regido do Agreste Meridional
pernambucano, para 0 mapeamento das propriedaategroblemas da podridao radicular
da mandioca.

Os Municipios visitados foram Jupi (JU); Jucati)(J&80 Jodo (SJ) e Caetés (CA). Em
cada Municipio foram visitadas cinco propriedadas gpresentavam problemas com a
podriddo radicular da mandioca, e em cada progieedeoletou-se cinco amostras.
Prefazendo um total de 100 amostras de mandiosafda2010/2011.
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As amostras foram armazenadas em sacos plastitassportados, para a central de
laboratérios de Garanhuns (CENLAG), setor de brairgia. Onde ocorreu a lavagem e
resfriamento das mesmas.

Isolamento dos fungos.

Para obtencéo das coldnias fungicas, as amostas farocessadas, os fragmentos dos
tecidos foram lavados em Hipoclorito de sédio 1%odl etilico a 70%, agua destilada
esteéril e posto para secar em papel filtro e teaitkis para placas de Pétri contendo o meio
de cultura batata-dextrose-agar (BDA), acrescido ed&@eptomicina. E mantidas a
temperatura de 25 °C durante sete dias.

Os fungos encontrados foram repicados até obtetheamltura pura, sendo observado
cerca de 100 isolados que foram identificados gorascopia Optica, através de estruturas
e das coldnias e morfoldgicas como identificac&® ekporos, culturas, como pigmentacao
e estrutura do micélio. Os isolados obtidos nestede foram preservados em agua
destilada esterilizada a 10 °C (CASTELLANI, 193%) Golecdo de Culturas de Fungos
Fitopatogénicos “Profa. Maria Menezes” - CMM, dooftama de PoOs-Graduagdo em
Fitopatologia, Setor de Fitossanidade, Universidéetteral Rural de Pernambuco, Recife -
PE.

Teste de patogenicidade.

O teste de patogenicdade foi realizado com os @uiatrgos que apresentaram maior
incidéncia no isolamento a partir das raizes, seedlizado conforme Serra et al. (2009).
As Raizes de mandioca foram desinfestadas comlbifoade sédio (3%) e, em seguidas,
lavadas com agua destilada e secas em papel toalha.

A inoculacéo dos isolados foi realizada em raizgndndioca sem ferimento, usando
dois discos de cultura por raiz.

As raizes permaneceram em camara umida duranter@g. A avaliacdo foi realizada
sete dias apos a inoculagéo, observando-se ogsisite/ou sinais do patdégeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fungos encontrados na prospeccao foram dos agghechoderma, Scytalidium,
Aspergillus, Pestalotiopsis, Penicillium, Fusariumilternaria, Roselinea, Phoma e

Phytium.
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No Municipio de Sdo Joéo, na propriedade SJ1 faacontrados os fungdusarium
spp., Pestalotiopsissp., Penicillium e Trichoderma(Tabela 1) sendo o primeiro o mais
descrito na literatura em causar doencas em mand{@TSUBO; MERCANTE;
MARTINS, 2002) e os demais podem ser patégenosdacios da doenca.

Na SJ2 foram encontrados os fundgteicillium, Roselinia, Alternaria, Aspergillus
Fusarium oxysporumenquanto que na SJ3 foram encontra@esicillium, Phoma,
Fusariume Phytium(Tabela 1).

Tabela 1.Prospeccao dos principais fungos responsaveispoeladdo da mandioca nos

Municipios de S&o Joao (SJ).

Frequéncia de

Area Fungo isolamentc (%)
SJ1 Trichoderms 2C
Pestalotiopsis 44
Penicillium 28
Fusarium 8
SJz Trichoderms 1C
Aspergillus 20
Penicillium 2C
Fusarium 20
Alternaria 2C
Roselinea 10
SJq Penicillium 3C
Fusarium 10
Phoma 2C
Phytium 40
SJ4 Trichoderms 4C
Aspergillus 10
Penicillium 16,¢
Fusarium 16,6
Phoma 16,¢

SJ5 Trichoderma 100
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Tabela 2. Prospeccédo dos principais fungos responsaveispoeladdo da mandioca no

Municipio de Jupi (JU).

Frequéncia de

Area Fungao isolamentc (%)
Jul Trichoderma 65
Penicillium 5
Fusarium 30
Ju2 Trichoderms 12
Aspergillus 9
Penicillium 4C
Fusarium 20
Alternaria 5
Roselinea 10
Phoma 4
JU3 Trichoderma 72
Penicillium 4
Fusarium 24
Ju4 Trichoderms 3C
Aspergillus 10
Fusarium 6C
JU5 Trichoderma 20
Penicillium 53,¢
Phytium 26,4




Tabela 3. Prospeccédo dos principais fungos responsaveispgoeladdo da mandioca no
Municipio de Jucati (JC).

Frequéncia de

Area Fungao isolamentc (%)
JC1 Trichoderma 100
JC2 Trichoderms 3€
Aspergillus 20
Pestalotiopsit 14
Penicillium 5
Fusarium
Alternaria 20
JC3 Aspergillug 12
Penicillium 26
Fusarium 4C
Roselinea 10
Phoma 12
JC4 Penicillium 30
Fusarium 3C
Alternaria 40
JC5 Trichoderms 3C
Aspergillus 50
Fusarium 2C

Tabela 4. Prospeccédo dos principais fungos responsaveispgoeladdo da mandioca no
Municipio de Caéte —PE (CA).

Frequéncia de

Area Fungo isolamento (%)

CAl Trichoderma 100

CA2 Trichoderma 2t
Scytalidium 75

CA3 Scytalidium 10C

CA4 Scytalidium 100

CA5 Trichoderma 4C

Scytalidium 60
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Figura 1. Avaliacdo dos sintomas de potogenicidade dos furdg maior incidéncia na prospeccdo dos fungos
causadores da podridao radicular da mandioca ni&sémde Pernambuco. A) Sintomas®fytalidium lignicolaB, C e

D) Sintoma dd-uraiumspp..

No Municipio de Jupi (tabela 2), as propriedadeg #JJU3 foram encontrados os
mesmos géneros fungico3richoderma, Fusariume Penicillium. Na JU2 foi a que
apresentou uma maior diversidade de fitopatogealdsn dos descritos apresentaram
Fusarium oxysporum, Phoma, Roselinia AlternariasspeXgillus.

Em Jucati (tabela 3), os fungos que prevaleceraamfd-usarium oxysporum,
Fusariumspp.,Alternaria, Aspergillusge Penicillium (JC2)Roseliniae Phoma(JC3), além
de aparecePhythophthora descrito como um dos principais agentes respeisaor esta
sindrome (LIMA et al., 1993; MUNIZ et al., 2006)tmtanto, apesar de se observar em
campo sintomas deste patdgeno, é de dificil isaléane repicagem por pertencer a outro
grupro de micro-organismos.

Em Caetés (tabela 4), houve predominancia do patdgeytalidium,sendo observado
em quase todas as propriedades, exceto na CAl.fatstescrito pela primeira vez no
Brasil no estado de Pernambuco (LARANJEIRA et. 8094) e vem se tornando um
importante patégeno para esta cultura em outregl@stdo Para, Alagoas e Maranhdo
(SERRA et al., 2009).
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No que se refere ao teste de patogenicidade o fgug@presentou maior severidade foi

o Scytalidium Lignicolaseguido por &sariumspp. conforme Figura 1.

CONCLUSAO
1. No estado de Pernambuco ha prevaléncia de fitopat&ydo género

Fusariumspp., associadoa podridao radicular da mandioca

2. No municipio de Caetés houve prevaléncia do fitogpato

Scytalidium lignicolanas areas afetadas com a podridao radicular deiotan

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARKER, R. MARTINSON. Epidemiology of disease cadisby Rhizoctonia
solani In: PARMETER, J.R. (ed.) Biology and pathologyRifizoctonia solaniBerkeley,
1970. 255p.

BETTIOL, W.; GHINI, R. Solos supressivos. In: MICREFF, S.J.; ANDRADE,
D.E.G.T.; MENEZES, M. (Eds.) Ecologia e manejo dadgenos radiculares em solos
tropicais. Recife: Imprensa Universitaria da Unsigade Federal Rural de Pernambuco,
2005. p.125-152.

CASTELLANI, A. The viability of some pathogenic fgnin sterile distilled water.
J. Trop. Med. Hyg. 42: 225-226, 1939.

CUENCA, M.A.G.; MANDARINO, D.C. Aspectos agroeconimms da cultura da
mandioca: caracteristicas e evolugcdo da cultur&stado de Pernambuco entre 1990 e
2004. Aracaju : Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2@@6.p. - (Documentos / Embrapa

Tabuleiros Costeiros, 99).

EMBRAPA. Cultivo da mandioca para a regido SendariDisponivel em <
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FoiteliiMandioca/mandioca_semiarido

/doencas.htm>. Acesso em: 30 jun. 2010.



16

FUKUDA, C. Podriddo das Raizes da Mandioca. Crug Aémas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 1991. (Embrapa MandiocBreticultura. Mandioca em Foco,
08).

LARANJEIRA, D.; SANTOS, E.O. dos; MARIANO, R. deR.; BARROS, S.T.
Ocorréncia da podriddo negra da maniva e raiz dadimea Manihot esculenfacausada
por Scytalidium lignicolano estado de Pernambuco, Brasil. Fitopatologia iBrees
Brasilia, v. 19, n.3, p. 466-469, 1994.

LIMA, M.F., REIFSCHNEIDER, F.J.B., TAKATSU, A. & FASECA, M.E.N.
Caracterizacdo de isolados de Phytophthora de o@adFitopatologia Brasileira. v.18,
p.416-424. 1993.

MICHEREFF, S.J.; PERUCH, L.A.M.; ANDRADE, D.E.G.Manejo integrado de
doencas radiculares. In: MICHEREFF, S.J.; ANDRADE:.G.T.; MENEZES, M. (Eds.)
Ecologia e manejo de patdégenos radiculares em swofgscais. Recife: Imprensa
Universitaria da Universidade Federal Rural de &wabuco, 2005. p.377-398.

MUNIZ, M. F. S., ANDRADE, F. W. R., QUEIROZ, F. MMOURA FILHO, G. &
MENEZES, M. Caracterizacdo de isolados de Phytaphtldrechsleri, agente causal da
podriddo mole de raizes de mandioca. FitopatoBraaileira 31:195-198. 2006.

OLIVEIRA, M.A.; FIORINE, R.A. Analise de crescimenem mudas de mandioca
(Manihot esculent&rantz) provenientes de estacas em diferentegieates para cultivo.
Revista Raizes e Amidos Tropicais. Botucatu, p.22-26, 2006.

OTSUBO, A.A.; MERCANTE, F.M.; MARTINS, C.S. Aspecodo Cultivo da
Mandioca em Mato Grosso do Sul. EMBRAPA, Douradds (Documentos EMBRAPA),
2002. 221p.

SERRA, LM.R.S.; SILVA, G.S.; NASCIMENTO, F.S.; LIM L.K.F. Scytalidium
lignicola em mandioca: ocorréncia no Estado do Maranhdoagdoede cultivares ao
patdgeno. Summa Phytopathol., Botucatu, v. 35, p. 827-328, 2009.



CAPITULO I

Biomassa, atividade microbiana e atributos de solaaenosos sob

diferentes sistemas de uso no semiarido de Pernandou
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BIOMASSA, ATIVIDADE MICROBIANA E ATRIBUTOS DE SOLOS ARENOSOS
SOB DIFERENTES SISTEMAS DE USO NO SEMIARIDO DE PERNAMBUCO *

RESUMO

A variabilidade das propriedades do solo causada dierentes manejos e
coberturas do solo interfere em sua qualidade ecexefluéncia na producdo e
produtividade dos agroecossistemas. O objetivoedegsbalho foi avaliar o efeito de
diferentes sistemas de uso sobre os atributo®giste fertilidade e biologicos de solos
arenosos provenientes do semiarido de Pernambuscamistras de solo foram coletadas
em 20 areas com diferentes usos: 1. Feijao, 2.|Rep®. Tomate, 4. Palma, 5. Mandioca,
6. Capim elefante, 7. Pasto, 8. Mata nativa, 9eRtdo, 10. Pepino, 11. Feijao Guandu, 12.
Area queimada, 13. Consorcio (Milho + Feijdo Guandd. Consércio (Mandioca + Feijdo
Guandu + Feijao de Corda), 15. Algodao, 16. Larahja Eucalipto, 18. Erva-doce, 19.
Maracuja e 20. Caju. As areas foram dimensionadagatro subareas de 106, mas
quais foram coletadas amostras na profundidade-te@ €m, em oito pontos sempre
proximos as areas das raizes. As variaveis anaigadam os atributos fisicos (teores de
areia, silte, argila, densidade do solo, de pddascyporosidade total, capacidade de campo,
ponto de murcha permanente e agua disponivel)e dsrtilidade (pH, P, K, Ca, Mg, Na e
Al) e microbianos (respiracdo basal do solo, cathda biomassa microbiana, carbono
organico total, quociente microbiano, quociente ainélico, populacbes de bactérias e
fungos totais, bactérias formadoras de enddspolEctrias do grupo fluorescentes). Os
dados foram analisados pela estatistica descrisiegiiida pela analise de componentes
principais e analise de agrupamentos. Os atrib{Rpo€a, capacidade de campo, sadio,
areia, densidade do solo, bactérias do grupo fhgerdges e argila) foram os mais sensiveis
em detectar diferencas entre os 20 tipos de usienplo ser utilizados como indicadores da

influéncia do tipo de uso em solos arenosos prevees do semiarido de Pernambuco.
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Termos para indexa¢do: manejo, analise multivariadalise de agrupamento, qualidade

de solos.

SUMMARY — BIOMASS, MICROBIAL ACTIVITY AND ATTRIBUTES OF SOILS
UNDER DIFFERENT SYSTEMSFOR USE IN SEMIARID
PERNAMBUCO

The variability of soil properties caused by different management and land cover
interferes with their quality and influence the production and productivity of
agroecosystems. The aim of this study was to evaluate the effect of different land use
systems on soil physical, biological and fertility of sandy soils from the semiarid region of
Pernambuco. Soil samples were collected from 20 areas with different uses: 1. Beans, 2.
Cabbage, 3. Tomato, 4. Palm 5. Cassava, 6. CEG 7. Pasto, 8. Native forest, 9. Pepper,
10. Pepin, 11. Guandu Bean, 12. Burned area, 13. Consortium (+ Bean Corn Guandu), 14.
Consortium (Cassava Bean Guandu + + String Bean), 15. Cotton, 16. Orange, 17.
Eucalyptus, 18. Fennel, 19. Passionfruit and 20. Cashew. The areas were designed into
four sub-areas of 100 m2, in which samples were collected at a depth of 0-10 cm in eight
points near areas where the roots. The variables were the physical attributes (proportions
of sand, silt, clay, bulk density, particle porosity, field capacity, wilting point and available
water), the fertility (pH, P, K, Ca , Mg, Na and Al) and microbial (soil basal respiration,
microbial biomass carbon, total organic carbon, microbial quotient, metabolic quotient,
populations of bacteria and total fungi, bacteria and bacterial endospores forming the
fluorescent group). Data were analyzed using descriptive statistics, followed by principal
component analysis and cluster analysis. The attributes (P, Ca, field capacity, sodium,
sand, soil density, fluorescent group bacteria and clay) were the most sensitive at
detecting differences among the 20 types of uses and can be used as indicators of the

influence of use in sandy soils from the semiarid region of Pernambuco.

Index terms: management, multivariate analysissteluanalysis, soil quality.
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INTRODUCAO

Regides semiaridas do globo terrestre sdo ecassistérageis que apresentam
caracteristicas peculiares como baixa fertilidadesalo, altas taxas de decomposicédo da
matéria organica, baixa disponibilidade de agu&®@ atamente susceptiveis a eroséo
(Solomon et al., 2000).

As regifes semiaridas do Brasil estdo localizadasipalmente no Nordeste e
estdo ameacadas pelo desmatamento excessivo degatacido nativa caracterizada por
arvores secas que perdem suas folhas durante w@ies, no periodo de estiagem (Araujo
& Tabarelli 2002). A reducdo desta vegetacdo napiaea uso de atividades agricolas,
somada ao mau uso do solo e ao longo periodo idgest, que deixa 0 solo mais tempo
exposto as acdes dos agentes climaticos, causaes sadudancas no equilibrio dos
ecossistemas por alterar a matéria organica, caladaimicrobiana, nutrientes e estrutura
dos solos (Entry et al., 2002) que interferem reidade (Carneiro et al., 2009) e reduzem

drasticamente o potencial produtivo nesta regidariiit et al., 2010).

O tipo de cobertura vegetal introduzida nesses em#s influencia de forma
indireta sobre a atividade da microbiota, sobre@uhposicdo da matéria organica (Freixo
et al., 2000), estrutura e fertilidade dos solog&ssos et al., 2001). A decomposicao de
residuos organicos, ciclagem de nutrientes e fldgoenergia no solo sédo atividades
desempenhadas principalmente pelos micro-organiguesexercem influéncia tanto na
transformacdo da matéria organica (Acosta-Martetesd., 2008), quanto na estocagem do

carbono e nutrientes minerais (Dilly et al., 2007).

Neste sentido, 0 monitoramento da comunidade, lisana atividade microbianas é
um indicativo das mudancas na qualidade do sololigMe 2007) e pode ser uma
ferramenta para detectar alteracdes mais impastdBtenberg, 1999), pois € detectada
mais rapidamente que as mudancas na matéria aagdpossibilitando um diagnostico
antes que a perda da qualidade do solo seja magsas@ 6tola & Chaer, 2002). Alguns
trabalhos tém utilizado atributos microbianos, doés e fisicos isoladamente ou em
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conjunto para monitorar o0 solo e prever procediogeridequados para a recuperacao de

aeas degradadas por acbes antrépicas (NortcldB)20

Considerando esses aspetos, este trabalho foividgen para testar a hipotese de
que o desmatamento da vegetacdo nativa da regi&erd@rido de Pernambuco, para
introducdo de diferentes culturas agricolas (an@miperenes) e pastagens, causam
alteracdes nos atributos microbianos, quimicosied dos solos. Por isso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar e comparar 20 tipos de useterchinar quais atributos (de fertilidade,
fisicos e microbiol6gicos) podem ser utilizados oof@rramenta para monitoramento da
qualidade de solos arenosos, provenientes do sdmidrasileiro, no estado de

Pernambuco.
MATERIAL E METODOS

As amostras de solos foram coletadas no periodo(barco de 2011) em éreas do
semiarido brasileiro localizadas no estado de Pavnao, em quatro municipios Jucati
(8°42'23" S. 36°29'20” O), Jupi (8°42'43" S. 36°84” O), S&o Jodo (8°52'33" S.
36°22'01" O) e Caétes (8°46'22" S. 36°37'22” S) camesentam clima, topografia e
altitude semelhantes. Segundo a classificacdo d®pd€i) esses municipios apresentam
clima tropical chuvoso com veréo seco. A tempeaatédia anual estd entre 15°C e 18°C.
As precipitagbes meédias anuais sdo da ordem dea7b5850 mm. A estacdo chuvosa
comecano outono e estende-se até o inicio da primav@sasolos predominantes nos
municipios de Jucati e Caetés sdo Neossolos Regsli nos municipios de Jupi e Séo
Jodo sao Neossolos Regoliticos e Argissolos (8ilah, 2001).

Foram coletadas amostras de solos proveniente8 diePentes tipos de coberturas
vegetais, sendo 18 de culturas (anuais e/ou pgramesarea de queimada recente (AQ) e
uma area de vegetacao nativa (MAT), constituind@@mmento controle. De cada sistema
de uso foi utilizada uma area util de 3 ha, ondanfodemarcadas 4 areas de 100 m?2
(constituindo as 4 repeticdes), nos quais foranolesos 8 pontos de amostragem,
espacados igualmente entre si, constituindo sulsi@aso que foram homogeneizadas

obtendo-se uma amostra composta representativeedaEm cada ponto de amostragem
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foram coletadas as amostras de solos na profureidead-10 cm. Parte do solo coletado
foi imediatamente refrigerada para analises miotogicas.

Os solos coletados foram:

No Municipio de Sdo Jodo: Mata nativa (MAT): esteaafoi utilizada para fins
comparativos, servindo como tratamento controleiegetacdo nativa € caracteristica do
semiarido brasileiro, conhecida como “Caatinga”mposta por pequenas arvores,
principalmente Juremaiimosa tenuiflori na qual perdem as folhas sazonalmente. Capim
(CAP): area com monocultivo de capim elefaiRennisetum purpuredmPasto (PACA):
area com cultivo solteiro de capim Pangolzigitaria decumbens Pimentdo (PIM):
Cultivo solteiro de PimentadCapsicum annuurh.) onde foi realizada pulverizagédo com
insumo agricola para controle de pragas e doencd®ss? antes da coleta, manejo de
irrigacdo por aspersdo. Pepino (PEP): Cultivo Boltde Pepino Qucumis sativus ).
manejo de irrigacdo por aspersdo, com irrigacalizaeia 2 vezes ao dia, ao amanhecer e
no final da tarde.

No Municipio de Jupi: Feijao (FEJ): Cultivo solteide feijdo Phaseolus vulgaris
L.) em sistema de cultivo tradicional, sendo adobagkenas com adicéo de esterco bovino
no momento de preparo da area de cultivo e realizadh manejo de irrigacdo. Repolho
(REP): Cultivo solteiro de repolh@®fassica oleraceprealizado de forma tradicional, com
adicdo de fertilizantes e insumos quimicos pardralende pragas e doencas. Mandioca
(MAN): Cultivo solteiro de mandioca no qual a argio apresenta nenhum histérico de
desenvolvimento de doencas radiculares, prepaévedade cultivo com aragéo e gradagem
com adicdo de esterco bovino antes do plantio. T@iff@M): Cultivo solteiro de tomate
(Solanum lycopersicungom adicdo de fertilizantes e insumos quimicosogdEamente,
com manejo de irrigagdo por gotejamento. Palma jP&Lltivo solteiro de palma gigante
(Opuntia cochenillifera sem manejo recente e com presenca de ervas danitds
entrelinhas do sistema de plantio.

No municipio de Caetés: Feijao guandu (FG): Culselteiro de feijao guandu
(Cajanus cajapmanejado de forma tradicional apresentando acuohellmatéria organica
na base das plantas. Area queimada (AQ): &rea@nuEnejo tradicional de queimada foi

realizado cerca de 10 dias antes da coleta do #tilbo e feijdo (MIFE): Cultivo
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consorciado de milho + feijao caupiga mayst+ Vigna unguiculatal Walp. Mandioca.
feijdo guandu e feijao de corda (MFGFC): Cultivonsorciado de mandioca + feijdo
guandu + feijdo caupManihot esculenta Crantz + Cajanus cajan + Vignauitulatg),
manejo realizado de forma tradicional com realinad@ capinas periddicas. Algodao
(ALG): Cultivo solteiro de algodadspssypium hirsuturh.) localizado proximo a rodovia
apresenta manejo com pouca capina.

No municipio de Jucati: Laranja (LAR): Cultivo ssib de laranjaitrus sinensis
L.) o pomar apresenta acumulo de material vegetaugrarficie. Eucalipto (EUC): Cultivo
solteiro de eucaliptoHucalyptus globulustom pouco acumulo de material vegetal em
superficie. Erva-doce (ED): Cultivo solteiro deadoce Pimpinella anisum ..em regido
de aclive com muitas pedras. Maracuja (MAR): Coltsolteiro de maracuj&éssiflora
edulis f. flavicarpa) realizado de forma tradicional comanejo de irrigacdo por
gotejamento apresentando solo com muita pedreglesiglaificil escavacao. Caju (CAJ):
Cultivo solteiro de cajuXnacardium occidentajecom idade entre 10 e 15 anos.

As andlises fisicas foram realizadas de acordoEMBRAPA (1997) e constaram
de: textura (teores de areia, silte e argila) meéwodo do densimetro, densidade do solo

(Ds) e de particulas (Dp) e porosidade total (BTual foi obtida pela equacéo abaixo:

PT :1—(EJ
Dp

Também foram determinadas a umidade retida na icioecde campo (CC) e no
ponto de murcha permanente (PMP), pelo extrat®tideards, nas pressoes de -0,01 e -1,5
MPa, respectivamente. Com os valores de CC e de ®Mfalculada a dgua disponivel
(AD) no solo para as culturas, como: AD = CC — PMP.

Os atributos de fertilidade foram determinados @oné Embrapa (2009): pH em
agua (1:2.5), P disponivel, K, Na, Al, Ca, Mg tnegid e o carbono organico total (COT)
conforme Yeomans & Bremner (1988). O P, Na e Krfoextraidos por Mehlich I, sendo o
Na e K foram determinados por fotometria de chatnquantificacdo do P inorganico foi
realizada por colorimetria conforme Braga & Defel{i974).

A populacdo de fungos (FT) e bactérias totais (B¥gctérias formadoras de

endosporos (BFE) e bactérias do grupo fluoresd®@&), foram obtidas por diluicdes em
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série, conforme Johnson &Curl (1972). As placaarfomcubadas a 25°C e fotoperiodo de
12 h. As populacdes bacterianas foram avaliadas 2¢d de incubacgdo, enquanto que a
fungica total foi avaliada apds 48 horas. As ca@énforam contadas em contador de
colénias, cada placa individualmente, depois calasana formula onde: Populagdo =
namero de colbnias x diluicdo utilizada x 10. Serekie dltimo fator o ajuste do

plagueamento para 1 mL de suspensdo em cada pgkacdp expressas em unidades
formadoras de colénias por grama de solo (UR@ejsolo) e os dados transformados para

uma mesma base de 10.

Na determinacdo do carbono microbiano (CBM) as &ma®d$oram submetidas ao
processo de irradiacdo conforme a metodologia dagmr Mendoncga & Matos (2005). A
extracdo da biomassa foi realizada de acordo conce/at al. (1987) e Tate et al. (1988)
utilizando-se como extrator, ROy 0,5 M. Para cada 20 g de solo foi adicionado 8@enl
K>SO, 0,5 M. O carbono nos extratos deSK, foi determinado por colorimetria (Bartlett
& Ross, 1988).

A respiracdo basal do solo (RBS) foi determinada geantificacdo do dioxido de
carbono (CQ) liberado no processo de respiracdo microbianalesio de C@ pelo
método de adsorcao alcalina, com a umidade dast@®ate solo ajustadas para 60% de
sua capacidade de campo (Anderson & Domsch, 193&3. amostras de solo foram
retiradas aliquotas de 30 g e colocadas em ret#giehermeticamente fechados,
individualmente, onde o GQproduzido foi capturado por solucdo de NaOH 0,5 b
Ap6s 72 horas de incubacdo, o £0i quantificado por titulacdo com HCI 0,25 mot,L
apos a adicdo de solucdo de cloreto de bario (B&05 mol L) & solucdo de NaOH,
utilizando-se como indicador fenolfetaleina.

O quociente metabdlico (g GOfoi calculado pela razdo entre a RBS e o CBM
(Anderson & Domsch, 1993).expresso em microgramasCdCQ por micrograma de
CBM por dia e o quociente microbiano (qMIC). ca#mo pela relagdo CBM/COT, de
acordo com Sparling (1992).

Os dados foram analisados através de medida déesestadescritiva, considerando
0s parametros de meédia (tendéncia central) e Visdede (coeficiente de variacdo). Os

tipos de coberturboram confrontados pela analise multivariada depmomentes principais
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e agrupamento (Statistica, 2011). A selecdo dogponentes principais foi realizada de
acordo com os autovalores gerados através da npedmnizada, sendo 0s primeiros
componentes principais os responsaveis pela marte ga variancia dos dados originais.
Os dados originais foram normatizados antes ddsandé agrupamento. Para a geracao
dos dendrogramas resultantes desta analise, utdiea distancia euclidiana média como
coeficiente de similaridade e a complete likage @ométodo de agrupamento. Para
realizacdo do corte do dendrograma, utilizou-se dasaetapas da analise de agrupamento,
através do gréfico gerado com distancias de ligagéice os dados formados, definiu-se
com maior precisdo o ponto de corte. Dessa forncaste determinou o niumero de grupos
de acordo com uma maior similaridade, através darrdastancia (maior salto) com que os

saltos foram analisados.

RESULTADO E DISCUSSAO

O efeito da diferenca entre os diferentes usos alo ®i percebido em varios
atributos fisicos, de fertilidade e microbianos goks.

Quanto aos atributos fisicos, verificou-se que aessavaliados apresentam altos
teores de areia (Tabela 1), chegando a 92,49%opsof de area queimada (AQ) seguido
pelos solos de cultivo de mandioca (MAN) e feij@dEJ), com 89,88 89,12%,
respectivamente. A classificacdo textural dos eifegs usos variou de Areia a Franco
arenosa, sendo Areia Franca a classe textural inegjgente. Estes solos com elevados
teores de areia sdo bem caracteristicos da regidagieste meridional de Pernambuco,
sendo as principais limitagdes ao manejo desses sobaixa fertilidade natural e a baixa
capacidade de retencdo de agua, como pode selizaslaapelos dados de capacidade de
campo (CC) e agua disponivel (AD), o que propoieiam alto déficit hidrico durante o
ciclo de desenvolvimento das culturas (Sales £2@1.0).

A densidade de particulas (DP) teve seus valonéand® de 2,40 a 2,90 kg dhe
valor médio de 2,63 kg di os quais estdo dentro do intervalo encontradbteratura
(Sales et al., 2010; Tavares Filho et al., 201®p densidade do solo (DS) variou de 1,22 a

1,69 kg dn?, sendo que os diferentes usos do solo, principaknes cultivos anuais,
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promoveram um aumento de DS em comparacédo comaana@ta. Com o aumento de DS
nas areas sob cultivo ocorreu, consequentementggacdacdo do solo, com declinio da
porosidade total (PT), com provavel reducdo dasstabe infiltracdo de agua e consequente
erosdo (Reynolds et al., 2002; Lipiec & Hatano,208u et al., 2004; Reynolds et al.,
2007; Noellemeyer et al., 2008).
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Tabela 1. Atributos fisicos de solos arenosos dtdretites usos e coberturas vegetais

provenientes do semiarido de Pernambuco.

DP DS PT CC PMP AD Areia Argila Silte Classe Textural
Usodo -kgdn® m®m®-meemm- Kg Kg™---- gg*
solo
FEJ 2,77 1,620,407 0,08 0,02 0,0689,12 200 8,88 Areia
REP  2,461,480,399 0,13 0,03 0,1080,90 14,00 5,10 Franco Arenosa
MAN 2,52 1,580,373 0,08 0,02 0,0689,88 2,00 8,12 Areia
TOM 2,47 1,540,377 0,11 0,03 0,088250 4,00 13,50 AreiaFranca
PAL 2,49 1,220,509 0,08 0,01 0,0778,91 18,00 3,09 FrancoArenosa
CAP 2,901,550,467 0,09 0,04 0,05 80,72 8,00 11,28 Areia Franca
PACA 2,901,610,447 0,05 0,01 0,0487,37 8,00 4,63 Areiafranca
MAT 2,74 1,430,476 0,07 0,04 0,0388,00 4,00 8,01 Areia
PIM 2,36 1,240,474 0,11 0,08 0,0372,68 12,00 15,32 Franco Arenosa
PEP  2,891,38 0,521 0,10 0,07 0,0365,57 16,00 18,43 Franco Arenosa
FG  2,711530,435 0,07 0,04 0,0387,97 4,00 8,03 Areia
AQ 2541490412 0,07 0,04 0,0392,49 2,00 5,51 Areia
MIFE 2,62 1,64 0,372 0,06 0,03 0,0386,21 10,00 3,79 Areia Franca
MFGFC 2,49 1,540,380 0,10 0,03 0,07 85,49 10,00 4,51 AreiaFranca
ALG 2,80 1,530,456 0,06 0,03 0,0385,18 4,00 10,82 AreiaFranca
LAR 2,58 1,530,407 0,06 0,03 0,0387,19 8,00 4,81 AreiaFranca
EUC 2,691,570,412 0,08 0,02 0,068158 12,00 6,42 Franco Arenosa
ED 2,401,610,328 0,08 0,02 0,0683,57 10,00 6,43 AreiaFranca
MAR 2,66 1,500,434 0,09 0,03 0,0680,74 4,00 15,26 Areia Franca
CAJ 2,561,690,339 0,09 0,03 0,0687,98 6,00 6,02 AreiaFranca
C.V. (%) 9,56 10,8 15,64 0,02 0,01 0,02 1,81 0,01 13,02 -
FEJ= feijdo. REP= repolho. MAN= mandioca. TOM= téenaPAL= palma. CAP= capim elefante. PACA=

pasto. MAT= jurema. PIM= pimentdo. PEP= pepino. F@ido guandu. AQ= area queimada. MIFE=



28

consércio milho e feijdo. MFGFC= consoércio milheijdo gandu e feijao de corda. ALF= algoddo. LAR=
laranja. EUC= eucalipto. ED= erva-doce. MAR= majacCAJ= Caju. DP= densidade da particula; DS=
densidade do solo; PT=porosidade total; CC= capdeide campo; AgDisp=argila dispersa em agua; PMP=
ponto de murcha permanente. CV= coeficiente degaa.

Jaiyeoba (2003), avaliando o efeito do tempo dévouhas propriedades fisicas e
quimicas de solos nas condi¢cdes da savana Nigeganantrou que o aumento do tempo
de cultivo aumentou significativamente a densiddalesolo. Enquanto Yong-Zhong et al.
(2005), em solos arenosos da Mongolia, encontrafaeno pastejo continuo provocou

aumento na DS (1,58 kg dfhem comparacdo com o solo em pousio (1,34 kg)dm

Em todas as areas estudadas, os valores de pH fomanes que 5,5, ndo se
observando solos &cidos, confirmado pelo baixodedXl trocavel (Tabela 2). Dos 20 tipos
de coberturas analisadas, os solos de 6 areaz@ajanesn valores de pH do solo acima de
6,5. Os solos arenosos sob diferentes coberturasemarido brasileiro, no estado de
Pernambuco, apresentou valores de pH préximos aoseg de pH provenientes de solos
arenosos sob diferentes coberturas no semiaridohdaa (Zhao et al., 2009) e de solos
arenosos da Africa do sul (Moussa et al., 2007).
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Tabela 2. Atributos de fertilidade de solos aresosob diferentes usos e coberturas

vegetais provenientes do semiarido de Pernambuco.

Uso do pH P K Ca Mg Na Al
solo (125) mg Kg‘l e Cmol: ([ O ——
FEJ 6,08 2,53 7,50 3,50 0,93 0,97 0,073
REP 6,97 239,61 14,00 19,5 2,20 1,07 0,083

MAN 7,03 237,61 10,50 12,0 1,67 0,78 0,1
TOM 7,32 381,50 11,50 27,0 3,25 1,32 0,053
PAL 5,69 37,71 9,00 17,0 3,15 1,88 0,06
CAP 7,14 49,79 9,00 5,0 1,80 0,73 0,11

PACA 5,53 0,20 8,50 5,0 0,85 0,88 0,066
MAT 5,76 1,60 8,00 7,5 0,95 1,28 0,1
PIM 6,43 541,31 13,0 18,50 2,70 1,83 0,1
PEP 7,24 581,27 16,00 15,67 2,40 1,90 0,093
FG 5,72 13,25 11,00 12,50 0,75 1,25 0,053
AQ 6,89 14,42 9,00 10,00 1,40 1,20 0,05

MIFE 6,31 4,09 11,00 5,00 1,05 0,95 0,083

MFGFC 5,52 10,52 10,00 5,00 1,47 0,77 0,06

ALG 5,48 1,20 6,50 6,67 1,25 0,72 0,083
LAR 6,34 20,85 6,00 9,00 1,23 1,27 0,05
EUC 5,65 18,71 6,00 4,67 1,13 0,70 0,09
ED 6,77 2,24 6,67 12,00 1,60 0,63 0,1

MAR 5,79 22,18 850 1250 1,33 1,12 0,07
CAJ 6,36 15,86 6,00 4,00 0,95 0,72 0,08

CV(%) 7,31 4,31 14,48 16,53 23,56 34,5 2,05

FEJ= feijdo. REP= repolho. MAN= mandioca. TOM= téedAL= palma. CAP= capim elefante. PACA= pasto.
MAT= jurema. PIM= pimentdo. PEP= pepino. FG= feigimndu. AQ= area queimada. MIFE= consércio milho
e feijao. MFGFC= consoércio milho. feijdo gandu @afe de corda. ALF= algoddo. LAR= laranja. EUC=
eucalipto. ED= erva-doce. MAR= maracuja. CAJ= C@\= coeficiente de variacao.

Houve variacdo nos teores de K, Ca, Mg e Na ermbmtnos solos arenosos sob
diferentes coberturas no semiarido de Pernambuabe(@ 2). Nos solos provenientes das
areas REP, MAN, TOM, PIM e PEP, os teores de Podisel foram superiores a 200 mg
kg'. Nas areas com PIM e PEP os teores de P supeb@mg kg', exceto os solos com
MAN todos esses receberam adubacdo inorganica dome de fornecimento de
nutrientes para o desenvolvimento das culturassdlss cobertos com MAN receberam
adubacao com esterco bovino. Outros trabalhos msi@® que a cobertura do solo afeta as

propriedades e 0s processos biogeoquimicos dos &#ag et al., 2009). Isso também foi
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observado em solos arenosos de regides semiarid&hida, onde Zhao et al. (2009)
observando o teor de P em 5 tipos de vegetaca@n8ailensa; pastagens; plantacdo de
pinheiro da Mongolia com 22 anos; plantacdo degirnlda China com 22 anos; area com
15 anos de cultivo de Poplar (espécie florestabteataram haver diferencas na
decomposicao dos residuos que desempenhou umfpagaimental na disponibilidade de
P, sendo a cobertura cdth macrocarpasavana a melhor no sistema de conservagao do

nutriente P no solo.

O tipo de cobertura das areas estudadas propiciargmificativas alteracdes no
carbono orgénico total (COT), na respiracdo basab® atributos microbianos do solo
(Tabela 3). A atividade microbiana representada R&S foi maior nos solos sob o sistema
MFGFC (consorcio milho. feijdo gandu e feijao dede) que representou 80% maior que a

atividade microbiana proveniente de solo de MAT.

O CBM foi influenciado pelo tipo de cobertura ddosd@ maior valor de CBM foi
observada no solo com AQ (185,1 g'kgAs queimadas sdo uma pratica rotineira,
principalmente nas areas de cultivo de cana deaaglietivando o preparo da area para a
colheita, esse tipo de manejo muitas vezes é camdenma vez que libera gases de efeito
estufa para a atmosfera, reduz a atividade bidogicaltera as propriedades fisicas e
quimicas do solo (Malém Juanior, 2011). Alguns agocorrelacionam os altos teores de
carbono microbiano ao alto desenvolvimento do miateadicular, particularmente de

gramineas (Aradjo et al., 2007; Carneiro et al080

A textura arenosa dos solos avaliados contribui@ ma baixo nivel de carbono
organico do solo, assim como observado por Venike R2008), D’ Amore & Lynn (2002)
relatam que altos teores de carbono podem estaiarhdos com o aumento da agregacao
no solo, que proporciona o0 aumento na umidade demme= a melhoria das condi¢des
bidticas de desenvolvimento dos micro-organismass@os da area de mata nativa (MAT)
apresentou alto indice de COT, tal area apreseatalg populacdo de gramineas. Segundo
Carneiro et al. (2009) o sistema radicular de gnaas promove um incremento na

quantidade de COT, corroborando com o presentaltrab
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Matoso (2012) encontrou valores de COT de 17,33/hras areas de vegetacéo
nativa em regides da Amazénia brasileira. JunioMé&lo (2000) observaram 0s maiores
valores de COT em sistemas de vegetacdo nativaval@es mais baixos em tratamentos
onde existem preparo do solo, principalmente naadansuperficial. Esses resultados estao
de acordo com o observado no presente trabalho @mdestemas de manejo mais intensos

apresentaram menores valores de COT.

A populacdo de bactérias do grupo fluorescentegeatou a medida que aumentou
as populacdes com bactérias totais e bactériasaftmras de enddsporos, demonstrando
uma co-evolucdo de grupos especificos de microa@ges nos solos provenientes de

diferentes coberturas no semiarido de Pernambuco.
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Tabela 3. Atributos microbianos de solos arenosus diferentes coberturas vegetais

provenientes do estado de Pernambuco.

Uso do

<lo RBS CBM COT qCQ gmc BGF BT  BFE  FT
Fe; 210 5741 1118 2881 051 529 548 4,62 458
REP 450 1148 1641 2497 068 548 548 486 442
MAN 2,10 11481 2727 67,90 063 542 548 463 240
TOM 270 8333 1303 3601 064 548 548 536 4,39
PAL 840 7222 2349 1840 031 539 534 501 4,63
CAP 120 40,74 1319 47,33 031 547 542 488 451
PACA 270 5000 12,06 2160 043 545 524 507 236
MAT 420 1852 2381 535 010 537 548 478 4,12
PIM 270 77,78 2357 4387 034 548 502 524 418
PEP 840 27,78 1456 424 019 547 548 483 425
FG 480 4815 1255 1646 038 529 511 463 392
AQ 540 1851 11,98 3704 161 548 548 513 457
MIFE 360 70,37 14,40 2276 050 548 548 482 341
MFGFC 22,8 31,48 1134 134 028 544 544 513 3,62
ALG 102 3889 2324 450 020 547 548 528 416
LAR 141 2963 2308 264 019 503 548 447 330
EUC 108 3148 1673 279 018 498 481 472 374
ED 150 51,85 1383 5170 039 528 510 456 348
MAR 450 51,85 748 1149 069 542 538 463 387
CAJ 210 5370 1303 31,79 042 494 454 444 333
CV(%) 4162 2212 3372 6121 000 067 098 224 215

FEJ= feijdo. REP= repolho. MAN= mandioca. TOM= teend@AL= palma. CAP= capim elefante. PACA=
pasto. MAT= jurema. PIM= pimentdo. PEP= pepino. Féifao guandu. AQ= area queimada. MIFE=
consoércio milho e feijao. MFGFC= consércio milheijio gandu e feijao de corda. ALF= algoddo. LAR=
laranja. EUC= eucalipto. ED= erva-doce. MAR= majacCAJ= Caju. RBS= respira¢do basal do solo (C-
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CO2mg Kg' de solo); CBM= carbono microbiano (mg Kde solo); COT= carbono organico total (gKg
de solo); qC@= quociente metabdlico; qMIC= quociente microbiaf¥6); BGF= bactérias do grupo
fluorescentes (x TOUFC ¢' de solo); BT= bactérias totais (x “lOFC ¢ de solo); BFE= bactérias
formadoras de endésporos (xX*10FC g de solo); FT= fungos totais (x AUWFC ¢* de solo). CV=
coeficiente de variacéo.

Foram geradas componentes principais como ferranaerxiliar para distincdo das
areas sob diferentes coberturas no semiarido deafbuco. Utilizando-se os atributos
fisicos (DS, PT, CC, areia e argila), de fertilidggH, Na, Ca e P) e microbianos (RBS,
COT, CBM, BGF, BT e BFE) em conjunto de todas asasrestudadas. Através desta
analise obteve-se uma matriz de correlacdo naaguakentou um numero significativo de

correlacdes entre diversas variaveis.

A anadlise dos componentes principais consideroquasro primeiros fatores com
uma % cumulativa de 76,5 da variacdo dos dadodasbtNa tabela 4 sdo apresentados 0s
pesos das variaveis selecionadas. A importanciaada varidvel em cada componente
principal € demonstrando através do valor modutapeso. Por isso, é possivel verificar

quais variaveis serdo correlacionadas com cadaauwenpe principal (Santos, 2010).
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Tabela 4. Peso dos atributos fisicos. quimicos eramianos analisados para cada
componente principal (CP) obtido de solos arenosws diferentes coberturas

vegetais provenientes do semiarido de Pernambuco.

Fator 1 Fator 2

RBS -0,02 0,59
COoT 0,20 0,39
CBM 0,20 -0.38
BGF 0,67 0,16
BT 0,26 0,25
BFE 0,22 0,62
pH 0,51 -0,71
Na 0,83 -0,17
Ca 0,85 -0,04
P 0,89 -0,21
DS -0,70 -0,42
PT 0,25 0,77
CcC 0,84 -0,26
Areia -0,81 -0,07
Argila 0,56 0,18

RBS= respiracdo basal do solo; CBM=
carbono microbiano; COT= carbono
organico total; BGF= bactérias do grupo
fluorescentes; BT= bactérias totais; BFE=
bactérias formadoras de enddsporos;
DS=densidade do solo; PT= porosidade
total; CC=capacidade de campo.

As variaveis Na, Ca, P, BGF, CC e argila apresemarrelacado positiva no fatorl
(tabela 4), mostrando que tém os seus valores sié@dimentados quando indo da esquerda
para a direita do gréfico (figura 2b), enquanto qoeia e DS apresentaram correlacao

negativa no fator 1.
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Ja as variaveis RBS, pH e PT correlacionaram-séiyamente com o fator 2,
indicando que seus valores médios aumentam de pairgocima do grafico, enquanto que
a variavel BFE apresentaraucorrelacdo negativa @dedor 2, demonstrando um efeito
contrério (figura 2b).

As variadveis que mais contribuiram para o fatoorhrh, respectivamente, P, Ca,
CC, Na, areia, DS, BGF e argila. E no fator 2, @eor de importancia foi: PT, pH, BFE,

RBS e CBM, respectivamente.

Através da relacdo entre esses atributos escslhidoam formados diagramas
bidimensionais de ordenagdo para visualizacdo teege(Figura 2a). O fator 1 explicou
35, 58% da variagdo total dos atributos escolhidosm os maiores coeficientes de
correlacdo citados acima (P, Ca, CC, Na, areia,HEF; e argila), sendo os mais sensiveis

na distincédo dos diferentes tipos uso e coberkiguifa 2a).

Esses resultados da explicacédo da variacao tosahtibutos foram semelhantes ao
valor da explicagdo do fator 1 no estudo de areagpmcesso de degradacdo de solos
provenientes também do estado de Pernambuco,rtargeriodo seco, quanto no chuvoso,
na qual explicaram 35,48 e 29,91% da variacao tlatalolos, respectivamente. (Martins et
al., 2010).

A variancia explicada pelo fator 2 foi de 17,148ndo apenas o PT, pH, BFE,
RBS, COT e CBM identificados como atributos sensivea distingdo dos usos e
coberturas, apresentando uma maior distancia deeteu em relacdo ao fator 2 (Figura
2a).
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Figura 2. A) Diagrama de projecdo dos vetores dabutos fisicos, de fertilidade e
microbianos e B) diagrama de ordenacdo dos compsmeprincipais de solos

arenosos sob diferentes coberturas vegetais pevesi do semiarido de

Pernambuco.

O dendograma obtido pela andlise de agrupamenttodbs as varidveis esta

Factor 1: 35,58%

apresentado na figura 3. Nesta andlise, os atsligizos, de fertilidade e microbianos dos

solos arenosos com diferentes tipos de cobertorgepientes do semiarido de Pernambuco

foram agrupados de acordo com o seu grau de semalheom intuito de agrupar em

grupos mais ou menos homogéneos.

Foi admitido um corte na distancia de ligacdo @& 4Santos et al., 2011) que

permitiu uma divisdo clara em grupos distintos. aksostras coletadas dos 20 tipos de

coberturas provenientes do semiarido pernambucaiaram-se em 12 grupos em fungéo

do corte realizado (figura 3), indicando que o tiigomanejo interfere nos atributos fisicos,

de fertilidade e, principalmente, microbiano doosoD uso de técnicas estatisticas

multivariadas como a analise de agrupamentos, iassscao estudo da ciéncia do solo,
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permitem detectar diferencas nos atributos dossotmtribuindo para a reducdo de erros e

vem sendo utilizado por pesquisadores da area (@astml., 2007; Martins et al., 2010).
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FEJ= feijao. REP= repolho. MAN= mandioca. TOM= teeaPAL= palma. CAP= capim elefante.
PACA= pasto. MAT= jurema. PIM= pimentdo. PEP= pepiRG= feijdo guandu. AQ= &rea queimada.
MIFE= consércio milho e feijao. MFGFC= consdrciollmi feijdo gandu e feijcao de corda. ALF=
algodao. LAR= laranja. EUC= eucalipto. ED= erva-@lddAR= maracuja. CAJ= Caju.

Figura 3. Dendograma resultante da andalise de agremto dos diferentes tipos de
coberturas vegetais de solos arenosos provenigotssmiarido de Pernambuco.

CONCLUSOES

A andlise de estatistica multivariada de compomeptincipais e agrupamento
classificou em 12 grupos distintos os solos arenason diferentes usos e coberturas

provenientes do semiarido de Pernambuco.
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As variaveis fisicas (densidade do solo, porosidati, capacidade de campo,
areia e argila), de fertilidade (pH, Na, Ca e Rjierobianas (respiracdo basal do solo,
carbono orgéanico total, carbono da biomassa mianabibactérias do grupo fluorescentes,
bactérias totais e bactérias formadoras de endispforam mais sensiveis em detectar
diferencas entre os solos arenosos com 20 difere¢ipes de usos e coberturas vegetais

provenientes do semiarido de Pernambuco.

Os atributos (P, Ca, CC, Na, areia, densidade do, dmactérias do grupo
fluorescentes e argila) podem ser utilizados conticadores da influéncia do tipo de

cobertura em solos arenosos provenientes do sdmidei Pernambuco.
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Atividade enzimatica de solos sob diferentes sisteiside cultivo no semiarido de

Pernambuco — Brasif

Resumo

A andlise integrada dos atributos bioquimicos dl $ode constitui uma ferramenta
importante para avaliacdo da qualidade e da sakiédade do sistema de producdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito deetkhtes sistemas de uso sobre a atividade
enzimatica e microbiana de solos arenosos provesietto semiarido de Pernambuco,
Brasil. As amostras de solo foram coletadas emr@f@sé&com diferentes usos: 1. Feijao, 2.
Repolho, 3. Tomate, 4. Palma, 5. Mandioca, 6. Cagléfante, 7. Pasto, 8. Mata nativa, 9.
Pimentdo, 10. Pepino, 11. Feijdo Guandu, 12. Amggintpda, 13. Consorcio (Milho +
Feijdo Guandu), 14. Consércio (Mandioca + Feijdcar@li + Feijdo de Corda), 15.
Algodao, 16. Laranja, 17. Eucalipto, 18. Erva-dot®, Maracuja e 20. Caju. Foram
quantificadas as atividade enzimaticas da arilagty fosfatase acida e alcalina, urease,
desidrogenasef}-glucosidade e hidrolise de diacetato de fluoresceOs dados foram
analisados pela estatistica descritiva, seguida g@dlise de componentes principais e de
agrupamentos. O sistema de cultivo de palma fgu® apresentou as maiores taxas de
atividade enzimatica para desidrogenase 228l4fe H em @ de solo ,3-Glucosidade
146,00pug p-nitrofenol ¢ de solo H, Arilsulfatase 3,87ug p-nitrofenol ¢ de solo H e
Hidrolise do diacetato de Fluoresceina (FDA) 63,82hidrolisados em 1g de solo. Os
solos avaliados demonstram que o sistema de maregocoberturas avaliados interferem
diretamente na atividade enzimética do solo, poolesgd utilizados como indicadores da
qualidade deste. A andlise de estatistica multdaride componentes principais e
agrupamento classificou em 11 grupos distintosabsssarenosos com diferentes usos e

coberturas provenientes do semiarido de Pernambuco.
Palavras chavesEnzimas do solo, Fosfatases do solo, bioquimicsotin

Enzymatic activity of soils under different cropping systems in semi-arid of

Pernambuco - Brazif
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Abstract

The integrated analysis of biochemical attributesod can constitute an important tool for
assessing the quality and sustainability of thelpcton system. The aim of this study was
to evaluate the effect of different land use syst@m the microbial and enzymatic activity
of sandy soils from the semiarid region of PernacobBrazil. Soil samples were collected
from 20 areas with different uses: 1. Beans, 2.08gb, 3. Tomato, 4. Palm 5. Cassava, 6.
CEG 7. Pasto, 8. Native forest, 9. Pepper, 10.r244i. Guandu Bean, 12. Burned area, 13.
Consortium (+ Bean Corn Guandu), 14. Consortiums¢é@ea Bean Guandu + + String
Bean), 15. Cotton, 16. Orange, 17. Eucalyptus, Réhnel, 19. Passionfruit and 20.
Cashew. We quantified the enzymatic activity of lsulfatase, acid and alkaline
phosphatase, urease, dehydrogenagycosidase and hydrolysis of fluorescein diaeetat
Data were analyzed using descriptive statistidéovi@d by principal component analysis
and cluster. The palm cultivation system showedhighest rates of enzymatic activity for
H dehydrogenase 223.40 T goil, p-glucosidase 146.00 mg p-hitrophendt goil h?,
arylsulfatase p-nitrophenol 3.87 mg g-1 soil h-H drydrolysis of fluorescein diacetate
(FDA) 63.52 mg hydrolysed to 1g of soil. The sod@saluated demonstrate that the
management system and the toppings evaluated Igiretrfere in the enzymatic activity
of the soil and can be used as indicators of thaitguof this. A multivariate statistical
analysis of principal components and clusteringdan 11 separate groups sandy soils with

different uses and coatings from the semiarid regioPernambuco.
Keywords: Enzymes of the soil, soil Phosphatases, solil lgoastry.
1. Introducao

A qualidade do solo vem sendo avaliada por meidndeadores bioquimicos
sensiveis a variacdes de manejo e capazes dér reflgirocessos do ecossistema (Doran e
Zeiss, 2000). O solo € composto por fase liquidida e gasosa que interagem entre si
determinando um ambiente complexo e heterogéneanitpelo que organismos
completamente diferentes e com funcdes distintasgmo conviver no mesmo habitat.
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Nos ultimos anos diversos parametros bioldgicoanfiopropostos para mensurar a
qualidade do solo (Kandeler, 2007). Os microrgans exercem grande influéncia nas
numerosas reacdes bioquimicas que acontecem melstenée que dependem de presenca
de enzimas sintetizadas por estes (Figueredo, 2088)reacdes de oxidacgao, hidrélise e
degradacdo da matéria organica sdo fortementeendiadas refletindo nos ciclos
biogeoquimicos naturais do solo (Balloni e FaviiBg7).

As andlises de indicadores bioquimicos de qualidiadsolo vem se tornando cada
vez mais importantes quando os resultados pernaitatar o desempenho de suas fungoes
como a capacidade de armazenar nutrientes e genclaos mesmos (Chear e Totola,
2007).

A atividade enzimatica do solo € a principal exgéiesda responsabilidade das
bactérias, fungos, animais e vegetais nos ciclmgeliquimicos (C, N, S, P) (Shaw e Bums,
2006). A forte relacé@o entre a atividade enzimatices indicadores quimicos de qualidade
do solo retratam os parametros que sao respons@edis processos naturais de
funcionamento do solo (Aragdo et al., 2012). Derégmocom Valarini et al. (2011)
indicadores bioquimicos sdo sensiveis a alterat@esialidade do solo, sendo influenciado
pelo manejo.

Assim, a quantificacdo da atividade enziméticaa@o & indicada para a avaliacao
dos impactos resultantes do manejo, das atividagdsolas e de contaminag¢do do solo
(Kandeler et al., 1996; Deng e Tabatabai, 1997 Raavaliacdo da qualidade do solo, o
presente estudo relacionou indicadores de qualidmdmica, o conteddo de matéria
organica e a atividade enzimatica de solos sobedifes sistemas de cultivo no semiarido
de Pernambuco.

2. Material e métodos
Coletaram-se amostras com diferentes cobertuigetaie em areas localizadas

Agreste de Pernambuco - Brasil, pertencentes aayuainicipios Jucati (Lat. 8°42'23”,
Long. 36°29'20"), Jupi (Lat.8°42'43", Long.36°24'34 Sado Jodo (Lat.8°52'33,
Long.36°22'01") e Caétes (Lat.8°46'22", Long.36&7"). Segundo a classificacdo de
Kbppen, esses municipios apresentam clima tropételvoso com verdo seco. A
temperatura média anual esta entre 20°C. As prapii@s médias anuais sdo da ordem de
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750 a 1250 mm, a estacdo chuvosa tem inicimutono e estende-se até o inicio da
primavera. Os solos predominantes nos municipios Jileati e Caetés séao
NeossolosRegoliticos e nos municipios de Jupi @ J8@o sdo Neossolos Regoliticos
(Silva et al., 2001).

2.1. Amostragem do solo
As areas de amostragem foram definidas de acordom ca

potencialidade/disponibilidade de cada regido camsebna observacdo em campo e
informacdes de extensionistas do Instituto Agromdnde Pernambuco (IPA), designando
cinco tipos de cobertura por municipio e cinco sirda cada (TABELA 1). Tais areas

apresentavam caracteristicas de clima, relevatedatsemelhantes.

Tabela 1. Solos arenosos sob diferentes cobertymasjenientes do Semiarido de

Pernambuco coletados para a avaliacdo da ativietsimatica.

Sigla  Municipio Cultivo/manejo
MAT Sao Joao Vegetacdo nativa do semiarido Perneamiau
CAP S&o Joao Cultivo solteiro de capim elefantei®etum purpureum)
PACA S&o Joao Cultivo solteiro de capim Pangdbdgitaria decumbens
PIM Sao Jodo Cultivo solteiro de piment&apsicum annuum L.
PEP Séo Jodo Cultivo solteiro Pepino (Cucumis sativ)
FEJ Jupi Cultivo solteiro de Feijao (Phaseolus amfgl.)
REP Jupi Cultivo solteiro de repolho (Brassicaates)
MAN Jupi Cultivo solteiro de mandioca (Manihot elsriia)
TOM Jupi Cultivo solteiro de tomat&dlanum lycopersicum)
PAL Jupi Cultivo solteiro de palm&gpuntia cochenillifera
FG Caetés cultivo solteiro de feijao guandu (Cagazajan)
AQ Caetés Area onde o manejo tradicional de queimada foizadb cerca de 10 dias antes da
coleta do solo
MIFE Caetés Cultivo consorciado — milho + feijdococdeda (Zea mays + Vigna unguiculata)v

MEGEC Caetés Cultivo consorciado — mandloca.+ feijdo _guanduuétﬁede cqrda (Manihot
esculenta Crantz + Cajanus cajan + Vigna unguiajlat
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ALF Caetés Cultivo solteiro de algodéo (Gossypiursutum L.)
LAR Jucati cultivo solteiro de laranja (Citrus sisés L.)
EUC Jucati cultivo solteiro de eucalipto (Eucalypglobulus)
ED Jucati cultivo solteiro de erva-doce (Pimpineliasum L.)
MAR Jucati cultivo solteiro de maracuja (Passiflspa
CAJ Jucati cultivo solteiro de caju (Anacardiumideatale)

Em cada propriedade, foram demarcadas areas dem#0(hos quais foram
escolhidos 8 pontos de amostragem, espacados mu@nentre si, constituindo sub-
amostras. Apos a homoneigizacdo das sub-amostiatadas de 0-10cm de profundidade,
obteve-se uma amostra composta representativaeda/s amostras foram imediatamente
refrigeradas a 4° C para posteriores analisesiddaate enzimatica. E as caracteristicas

fisicas e quimicas do solo coletados foram avadiadalizados conforme Embrapa (1997,
2009), Tabela 2.
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas e quimicas dessalenosos sob diferentes coberturas,
provenientes do Semiarido de Pernambuco, utilizagas avaliacdo da atividade
enzimatica.

Area M.O. pH P K Ca Mg Na Al AL +H Classe textural
gKg (HO mgdm
! 1:2,5) 3 —— Cmol.dm®* —

MAT 41.04 5,6 1,600 0,019 100 1,0 0,034 0,073 2,3 Areia

FEJ 19.27 6,0 2,600 0,009 1,00 1,0 0,006 0,083 1,0 Areia

REP 28.29 7,0 239,0 0,085 2,00 1,0 0,060 0,100 1,0 Franco Arenosa

MAN 4701 7,3 237,3 0,052 160 1,0 0,040 0,053 1,0 Areia

TOM 2246 7,3 381,6 0,11 3,00 1,0 0,050 0,060 1,0 reigdFranca
PAL 40.49 5,6 37,60 0,073 3,00 2,0 0,039 0,110 2,6 Franco Arenosa
CAP 2274 7,3 50,00 0,012 160 1,0 0,039 0,066 1,0 AreiaFranca
PACA 20.80 5,3 0,000 0,012 1,00 1,0 0,039 0,100 2,0 AreiaFranca

PIM 40.63 6,3 541,3 0,047 3,00 2,0 0,056 0,100 1,3 Franco Arenosa
PEP 2510 7,3 581,0 0,04 200 2,0 1,460 0,093 1,0 rande Arenosa
FG 21.63 6,0 13,30 0,032 0,60 1,3 0,047 0,053 1,6 reiaA
AQ 20.66 7,0 19,00 0,025 1,33 1,0 0,039 0,050 1,0 reiadd

MIFE 2482 6,0 4,000 0,012 1,00 1,0 0,047 0,083 1,6 AreiaFranca
MFGFC 19.55 5,6 10,60 0,012 130 1,0 0,043 0,066 1, AreiaFranca
ALF 40.07 5,6 1,000 0,016 100 1,0 0,028 0,083 2,0 AreiaFranca

LAR 39.80 6,3 21,00 0,023 1,30 1,3 0,026 0,050 1,3 AreiaFranca
EUC 28.84 5,6 18,60 0,011 1,00 1,0 0,026 0,090 1,6 Franco Arenosa
ED 23.85 7,0 2,000 0,030 1,60 0,6 0,026 0,100 1,3 reid¥ranca
MAR 12.90 6,0 22,30 0,032 1,30 1,3 0,037 0,070 2,0 AreiaFranca
CAJ 22.46 6,6 16,00 0,010 1,00 1,0 0,026 0,080 1,6 AreiaFranca

Médias de trés repeticdes. MO= matéria organica;9pH,O (1:2,5); P, Na e K extraidos por Mehlich I; ACa + Mg extraidos com
KCL 1mol I* FEJ= feijdo, REP= repolho, MAN= mandioca, TOMmtde, PAL= palma, CAP= capim elefante, PACA= pastaT=
jurema, PIM= pimentdo, PEP= pepino, FG= feijdo gluaQ= area queimada, MIFE= consoércio milho edfeijMFGFC= consorcio
milho, feijdo gandu e feijdo de corda, ALF= algoddaR= laranja, EUC= eucalipto, ED= erva-doce, MARmaracuja, CAJ= Cajl.

2.2. Atividade enzimatica do solo

A estimativa da atividade microbiana feita pelo adét de hidrélise do diacetato de
fluoresceina (Chen et al., 1988) A atividgidglucosidade, fosfatase acida e alcalina e aril-
sulfatase foram determinadas segundo a metodojmgiposta por Eivazi e Tabatabai
(1988), Eivazi e Tabatabai, (1977) e Tabatabai eniBner (1972), respectivamente. A
quantificagdo da desidrogenase foi realizada seg@agida Jr. et al (1964). A atividade da

urease foi determinada conforme descrito por KamaeGerber (1988), Tabela 3.
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Tabela 3. Metodologia utilizada para a avaliac@atividade enzimética do solo.

Atividade Periodode  gypstrato Metodologia Ciclo
enzimatica incubacao
Hidrslise d Amostras de 3, 6, Diacetil Atividade de
idrélise do ; ;
. solo de 5g fluoresceina Chen et al.. 1988 Microrganismos
ﬁ:ﬁiﬁ}gig: incubadas por
30 min.
Amostras de P~ nitrofenil - Eivazi e Ciclodo C
B-glucosidade | solode1g  _p.glicosideo _
incubadas por Tabatabai, 1988
1h a 37°C.
Amostras de P~ nitrofenil Eivazi e Ciclo do P
Fosfatase acida solo de 1g fosfato
e alcalina incubadas por Tabatabai, (1977)
1h a 37°C.
p — nitrofenil ) .
Asrg%s':jr:slge ) Tabatabai e Ciclodo S
iR sulfato
Aril-sulfatase incubadas por Bremmer (1972)
1h a 37°C.
Respiragao
Cloreto de 2,3,5 :
Asrgﬁ)sgzslge - | Casida Jr. et al  2ssociada a taxa
i trifrniltetrazolio T
Desidrogenase incubadas por (1964) metabdlica
1h a 37°C.
Asrg%s':jrSSSSe Uréia Kandeler e Gerper ~ CiclodoN
Urease incubadas por (1988)
2 ha37°C.

2.3. Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a teste de média e @eéliatistica descritiva. Os tipos
de cobertura foram confrontados pela andlise naulida de componentes principais e
agrupamento (Statistica, 2011). Para a geracadalmdrogramas resultantes desta analise,
utilizou-se a distancia euclidiana média como ciafite de similaridade e a complete
likage como método de agrupamento. Para realizédg&orte do dendrograma, utilizou-se

uma das etapas da analise de agrupamento, atravgsiftco gerado com distancias de
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ligacdo entre os dados formados, definiu-se conommecisao o ponto de corte. Dessa
forma, o corte determinou o nimero de grupos dedacoom uma maior similaridade,
através da maior distancia (maior salto) com qusaties foram analisados. Posteriormente
a determinacdo dos grupos pelo dendograma forarnladas as médias representativas
para cada grupo das atividades enzimaticas avaliada
3. Resultados e Discusséao

3.1. Avaliacéo da hidrolise de diacetato de fluoresceiafividades enzimaticas em 20

sistemas de cultivo diferenciados.

3.1.1. Hidrdlise de diacetato de fluoresceina (FDA).

Foi verificada atividade microbiana, pelo métodohitirélise do FDA em todos os
solos provenientes de 20 tipos de cobertura awdiadafirmando a potencialidade do
método para avaliacdo como um bioindicador de dadé do solo. Silva et al. (2004)
afirmam que este método € um bioindicador eficientando utilizado na avaliacdo de
areas de reflorestamento e propdem ainda a inseicdoesmo em estudos da ecologia
microbiana do solo. Pereira et al. (2004) avaliaadatividade microbiolégica do solo no
Semiarido brasileiro sob o cultivo détriplex nummulariautilizando o hidrélise do
diacetato de fluoresceina relata que o método &éivadnas alteragbes sofridas pela
microbiota do solo e identifica aumento da ativeladicrobiana em solos submetidos a
irrigacdo, esses dados estdo de acordo com osvatiesrneste trabalho onde o cultivo de
tomate (TOM) apresentou alta taxa de FDA (Tabela 4)
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Tabela 4: Atividade enzimatica pelo método de daoede fluoresceina (FDA),
desidrogenase (DESH)p-glucosidade (BGLUC), arilsulfatase (ARILSULF), ase
(URE), fosfatase éacida (FOAC) e fosfatse alcalif®AL) de solos arenosos, sob

diferentes coberturas provenientes do semiarid@etieambuco.

CULTIVO FDA DESH BGLUC ARISULF URE FOAC FOAL
pg NH N

"9 ) ul de H g* ) g' de mg p - nitrofrnol * g*

hidrolisados ng p-nitrofenol g* de solo h

4" de solo de solo solo seco de solo h

2ht

MAT 30,08 b 145,25 b 56,00d 2,493 ¢ 24,03 e 0,159c¢ 18204
FEJ 4,78 f 42,45c 38,00 e 0,823 h 12,00 g 0,192 c 01
REP 19,14 c 41,95c 30,33 e 2,290 ¢ 58,66 b 0,136 ¢ 2802
MAN 12,13 d 15,92 ¢ 59,66 d 0,677 h 14,33 f 0,055d 8D
TOM 30,77 b 181,50 a 73,00 c 2,157d 42,66 c 0,063d 1511a
PAL 36,52 a 223,40 a 146,00 a 3,870 a 37,66 c 0,193 c ,356a@
CAP 89le 17,72 c 50,66 d 1,189 f 22,33 e 0,108d 0ck8
PACA 8,87e 139,83 b 34,33 e 1,446 f 106,66 a 0,237 c 6450
PIM 19,66 ¢ 100,98 b 26,00 e 2,353 ¢ 53,40 b 0,178 ¢ 984t
PEP 30,00 b 23,26 ¢ 76,00 c 3,190 b 39,76 c 0,195c¢c 010c8
FG 8,66 e 9,094 c 18,33 e 0,820 h 14,22 f 0,205 c 0e05
AQ 11,00 e 12,40 c 39,00 e 0,713 h 9,96 g 0,189 c 3037
MIFE 5,00 f 128,78 b 36,00 e 0,793 h 12,339 0,182 c 03¢
MFGFC 21,00 c 4,33 c 57,00d 1,0109 9,339 0,213 c 0e261
ALG 1,00 f 4,196 c 39,66 e 3,190 b 11,009 0,010d mmp6
LAR 16,00 d 12,21 c 60,3d 1,347 f 17,33 f 0,037 d o4
EUC 9,33 e 0,934 c 46,33 e 0,963 g 16,33 f 0,111d 4006
ED 12,33 d 131,90 b 37,00 e 1,330 f 24,66 e 0,255¢ 168%
MAR 15,66 d 3,463 ¢ 100,66 b 1,923 e 29,33d 0,340 b 7150;
CAJ 12,66 d 135,30 b 28,00 e 1,227 f 8,339 0,479 a 70062
C.V. 16,18 37,17 21,57 6,81 12,25 33,22 29,09

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem snprelo teste de Scott-Kontt a 5%.
FEJ= feijao, REP= repolho, MAN= mandioca, TOM= teeqd@AL= palma, CAP= capim elefante, PACA= pasté\T«¥

jurema, PIM= pimentdo, PEP= pepino, FG= feijo gluanAQ= area queimada, MIFE= consoércio milho eafsij
MFGFC= conso6rcio milho, feijdo gandu e feijao dedeg ALF= algodéo, LAR= laranja, EUC= eucalipto, £Brva-doce,
MAR= maracuja, CAJ= Caju. FDA = hidrolise de diatetde fluoresceina; DESH = desidrogenase; BGLUG- =
Glucosidase; ARILSULF = Arilsulfatase; FOAC = fatdse acida; FOALC = fosfatase alcalina.

A maior taxa de hidrélise do diacetato de fluorészefoi detectada em solo

proveniente da area de cultivo de palma (PAL), selebservou uma taxa de 36 &2de
FDA hidrolisado ¢ solo 20 mift. Seguidos pelos sistemas de MAT, TOM e PEP que
apresentam taxas de 30,08, 30,77 e 3@@0de FDA hidrolisado §solo 20 mift-,
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respectivamente. Correa et al. (2009) verificaraxatmicrobiolégica em sistema de
plantio direto organico com adicdo de composto iogasendo este fato atribuido ao
maior contetdo de matéria organica. Esses ressltastdo de acordo com os observados
neste estudo, visto que o sistema de cultivo da @4k plantio direto e apresenta acumulo
de matéria organica.

Solos das areas de MAT, e com cultivo de PIM, PEMF&SFC apresentaram
atividade que nao diferenciaram estatisticamentie e Essas areas foram manejadas de
forma tradicional com adicao de esterco bovinosadteplantio. No cultivo de PIM e PEP
a utilizacdo de insumos quimicos ndo apresentowémiia no desenvolvimento da
atividade microbiologica do solo. De acordo com Zowet al. (2011) a atividade
microbiologica total do solo pelo método de diaietde fluoresceina em cultivo de
feijoeiro com diferentes doses de baysiston® aptasmédia superior a de 244,926 ug
FDA hidrolisada g™ de solo H em todos os tratamentos avaliados apés o térnairgicth
de feijoeiro. Neste estudo os resultados obsernadas) inferiores aos encontrados para o
sistema de FEJ quando a atividade FDA foi de 0j22FDA hidrolisada g* de solo H.
Marques et al. (2002) relata que a estimativa déatle microbiana do solo pelo método
de diacetato de fluoresceina sofre influéncia ¢@o tile cobertura e manejo do solo.
Segundo Campbell (1982) a interacdo entre variacfiegticas, cobertura vegetal e
manejo do solo ao longo do ano provoca variagdegdnssés no desenvolvimento
microbiano, corroborando com os resultados aq@santados.

3.1.2. Urease.

Os diferentes tipos de cobertura influenciaramaxa ta atividade da enzima urease
nas amostras de solos avaliadas (Tabela 4). Rbjas(2012) avaliaram a atividade da
urease em diferentes sistemas de plantio direty BB constitui-se de rotacédo de cultura
de verdo e inverno (milho, soja, trigo e cevadglaatio convencional (PC) com milho foi
detectado que aos 10 DAP (dias ap0s o preparo ldp s maiores atividades foram
observadas na camada de 0 — 0,01lm em areas sudsretRD quando comparadas a PC,
sendo observado taxas de 32 e 120 mg N-Kigt* de solo seco 2h A maior atividade foi
observada no sistema de cultivo de pastagem — PA@Bela 4). A atividade determinada

para este sistema foi de 106,66 NHs-N g' de solo seco 2h Este resultado é
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influenciado pela constante adicdo de matéria acgaproveniente do esterco bovino do
gado que pasteja na area periodicamente. Quantiladade urease do solo € alta, ha uma
formacédo rapida de amoénia, que pode ser volatdizagando ndo é adsorvida por um

complexo coloidal do solo (Melo et al., 2012).

Os solos dos sistemas que apresentaram as mesaepara a atividade urease foram
AQ, MIFE, MFGFC, ALG, CAJ. Se a atividade da enzianaase for baixa implica que a
producédo de N-amoniacal € baixa, podendo deixadéiicit na exigéncia nutricional das
plantas (Melo et al. , 2012). Facci (2008) em adlo da atividade urease, utilizando o
método de Tabatabai e Bremner (1972), em diferentes de solo em Latossolo
Vermelho eutroférrico obsevaram niveis de 2289 Tige solo seco 2 para a area de
mata e 764 e 736 pug'gle solo seco 2 para os sistemas de plantio direto e plantio
convencional, respectivamente. Esses valores fmaperiores aos encontrados nesse
estudo, provavelmente isso se deve a qualidadeldp\ssto que os solos da regido de
estudo séo de textura arenosa e areia franca omni@latado por Santos et al. (2011). A
época de coleta das amostras e as condi¢cdes chmdimbém podem ter interferido nos
resultados obtidos. De acordo com Longo e Melo §208xistem poucas informacoes
sobre atividade da urease e os fatores que amlterancipalmente para solos de regides
tropicais.

3.1.3. Arilsulfatase.

Os resultados demonstram a alta variagdo na estinuit atividade arilsulfatase em
solos sob diferentes tipos de cobertura na regia8amiarido de Pernambuco. O maior
resultado para esta atividade enzimatica foi olaslrwio sistema de PAL, onde se verificou
uma taxa de 3,87 pg de p-nitrofendi de solo secoh seguidos pelos sistemas de PEP e
ALG que ndo apresentaram diferenca estatistica entfTabela 4). Balota et al. (2004)
avaliando a atividade enzimética de solos comwaultie milho e trigo em sistemas de
plantio direto e convencional observaram taxas,de&2,7 mg de PNP'g?, resultados
muito superiores aos obtidos neste estudo. A amMddesta enzima sofre influéncia das
propriedades do solo e do manejo que o solo é gidom@andick e Dick, 1999; Dick et

al., 1988). Para Fialho et al. (2011) os valorevagos das atividades fosfatase acida e
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arilsulfatase refletem a composicéo entre os artibRO, e SQ? pelos sitios de adsorcédo
dos coloides do solo. Assim, os baixos valores rebgdes para a atividade arilsulfatase
podem estar relacionados com a pequena quantidadegila no solo, diminuindo a

disponibilidade de sitio de adsor¢éo nos sisteraasltivo avaliado.

Pinto e Nahas (2002) avaliando diferentes sistedeagultivo no municipio de
Jaboticabal (Brasil) verificaram que os solos dasasi de floresta nativa as que
apresentaram maior atividade desta enzima. E mdsgie essa variacio esteja relacionada
a diferenca do tipo de vegetacao nativa do sensiqm@dnambucano na qual é caracterizada
por arvores deciduas (Araujo e Tabarelli, 2002Z) émciando o conteudo de carbono total.
A variagao no teor de carbono total interfere madetde da arilsulfatase (Ross et al., 1997;
Pinto e Nahas, 2002).

3.1.4. Fosfatase acida e alcalina.

No que se refere a atividade fosfatase &acida dm somaior taxa foi encontrada no
sistema CAJ com 0,479 mg de PNP dg solo H, que apresentou pH 6,6. A atividade da
fofatase alcalina observa-se a maior taxa no sis®@M 1,151 mg de PNPgle solo
( Tabela 4). Os solos com maiores taxas de atieidagfatase acida apresentaram uma
correlacdo negativa com a atividade fosfatase iakcal Batola et al. (2004) obtiveram
resultados semelhantes entre as atividades damaZbsfatases. De acordo com o0s
mesmos autores, 0 aumento da atividade das enzdoasolo pode estar correlacionado
com as alteragcbes nas caracteristicas fisicas miagsi do solo, sendo fortemente
influenciado pelo menejo.

As baixas quantidades de argila presente no sohnui a adsorcdo de enzimas
extracelular (como fosfatases e arilsulfatase),jrmdimdo a estabilizagdo, o que permite a
exposicao das proteases existentes na solucadadd-sdho et al. (2011) observaram que
com maior atividade de arilsulfatase a expressaidaade fosfatase foi baixa. Dick et al.
(1994) relatam que os niveis da atividade fosfaftasen baixos quando os teores de P na
solucao do solo aumentaram, corroborando com assdaatidos.

3.1.5. Desidrogenase.
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As maiores taxas foram verificadas nos sistemas ®AOM, com valor de 181,50 e
223,40 pl de H em 1g de solo, respectivamente. Nos sistéifgs, PACA, PIM, MIFE,
ED, CAJ observaram-se taxa de atividades supereorH30ul de H em 1g de solo, ndo
apresentando diferencas estatisticas entre sil@rdhaMelo (2012) relata que a atividade
desta enzima sofre forte influéncia do pH do salresentando baixos teores quando
avaliada em solos com pH < 5. Valarini (2011) deteou a taxa de atividade da enzima
desidrogenase em sistemas de manejo organico ercmanal para area de cultivo de
hortalicas, e observou taxas de 6,0 e, 6le H g* solo. Entretanto esse resultados foram
observados em solos com pHb<

A Desidrogenase € uma enzima ligada as célulasnauztalizacdo das reacdes de
oxidacdo dos compostos organico removendo elétterfsdrogénio que serdo capturados
por coezimas. De acordo com Melo et al. (2012)iadadde desidrogenase quantifica a
atividade respiratéria do solo associada a atiédatetabdlica dos micro-organismos,
contudo, ndo pode utilizada como método apara iigantos micro-organismos presentes
no solo.

3.1.6. B-glucosidase.

Os solos sob cultivo de PAL apresentaram a maxar tam 146,0Qug p-nitrofenol @
de solo H, a taxa mais baixa foi observada no FG, com 18¢33-nitrofenol ¢ de solo i
(Tabela 4). De acordo com Fialho et al. (2011) sondiversidade de residuos vegetais que
retornam ao solo torna a matéria organica supakficais complexa (galhos, folhas, ramos,
flores, sementes) tornando a atividgtlglucosidase baixa, visto que nesse estagio de
decomposicdo existe a influéncia de enzimas (@duéaligniases). Lebrun et al. (2012)
verificaram taxas entre 1,15 e 0,6thol PNP A'g™ em &reas de Yvetot, em Luvissolos
submetido a sistema de pastagem do norte da FrAsgim como Acosta-Martinez et al.
(2008) avaliando a atividade enzimatica de diferesistemas de cultivo do solo na regido
semiarida de Porto Rico observaram as maiores td®aatividadep-glucosidase nos
sistemas de pastagem com mais de 15 anos de uso.

3.2. Andlise dos componentes principais.

Foram geradas componentes principais como ferrameuntiliar para distingdo das

areas sob diferentes coberturas no semiarido sebuco. Utilizando-se as variaveis pH,
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P, Al, M.O., FDA, ARIL, URE, BETAGLU, DESD, FOSF AE FOSF ALC de todas as
areas estudadas. Através desta andlise obteve-aematriz de correlagdo na qual
apresentou um numero significativo de correlacoé® eliversas variaveis.

De acordo com o diagrama de ordenacdo dos commsnenincipais dos tipos de
solos avaliados, observa-se que o sistema de @ultv PAL apresentou caracteristicas
diferenciadas quando comparados aos demais sa@badns. De acordo com as figuras 1A
e 1B as variaveis URE, FDA, ARIL, BETA-GLU, DESDA& foram mais expressivas no
sistema de cultivo de PAL.

Através da relacdo dos atributos avaliados foraimddos diagramas bidimensionais
de ordenacédo visual para avaliagdo de vetores (REGW). Os 4 primeiros fatores
apresentaram uma porcentagem acumulativa de 73,39e%cordo com o diagrama de
projecdes de vetores (figura 1A) o fator 1 foi msgAvel por 32,38% da variacao total no
estudo da atividade enzimatica do solo sendo osefatmais influenciados FDA, ARIL,
BETA-GLU, DESD, AL, FOSF AL, P por apresentarem4smis distantes do eixo
representativo do fator 1, sendo a ARIL e FDA as gpresentam maior relagédo com as

demais variaveis analisadas.

O fator 2 é responsavel por 17,80% da variacaatiaslades avaliadas, sendo o pH,
FOSF AC os atributos de maior influéncia na atigigldas enzimas do solo, pois apresenta

a maior distancia do seu vetor em relagédo ao fa(bgura 1A).
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Figura 1: A) diagrama de ordenacao dos compongmiesipais dos tipos de solos arenosos
sob diferentes sistemas de cultivo no semiaridBateambuco. B) Diagrama de projecdo dos
vetores da atividade enzimatica do solo.

MO= matéria organica; pH =8 (1:2,5); P, Na e K extraidos por Mehlich I; ACa + Mg extraidos com KCL 1mot:IFDA = hidrélise
de diacetato de fluoresceinay(hidrolisados em 1g de solo); DESH = desidrogefidsie H em 1g de solo); Beta-GLUB=Glucosidasen(g
p-nitrofenol/g de solo.h); ARILSULF = Arilsulfatagug p-nitrofenol/g de solo.h); FOAC = fosfatase adiai@ p - nitrofrnol * ¢* de solo*
h); FOALC = fosfatase alcalina (mg p - nitrofrnog* de solo* h); UREA= = ureas@d NH,;N g* de solo seco 2%; FEJ= feijio, REP=
repolho, MAN= mandioca, TOM= tomate, PAL= palma, BAcapim elefante, PACA= pasto, MAT= jurema, PIMm@ntao, PEP= pepino,
FG= feijdo guandu, AQ= area queimada, MIFE= corigarilho e feijdo, MFGFC= consorcio milho, feijdarpu e feijdo de corda, ALF=
algodéo, LAR= laranja, EUC= eucalipto, ED= erva@ddAR= maracuja, CAJ= Cajq.

No diagrama de projecdes de vetores (figura 1Bg¢miasse uma relagédo direta entre a
FDA e a maioria das atividades enzimaticas avadigfRIL, UREA, BETA GLU, DESD.
Para as atividade da FOSF AC e FOSF ALC se verfioa apresentam uma relacao
indireta e direta com o pH do solo, respectivamete acordo com Kumari e Singaram
(1995) a atividade enzimética do solo apresentgdel direta com a fertilidade do solo e
gue o aumento da atividade enziméatica tem relagéo @ aumento da biomassa do solo,
demonstrando que o aumento da atividade enzim@issivelmente seja devido ao
aumento da mineralizacdo de nutrientes pelos naigganismos do solo.

Através do agrupamento das variaveis apresentadste restudo foi obtido um
dendrograma (figura 2). Nesta analise, as variaae#adisadas sdo representadas por um
namero reduzido de combinacdes lineares que irdlaen a maior parte da variancia

original (Sena et al. 2002). Para isso, foi admititha corte na distancia de ligacdo de 40
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% (Santos et al., 2011b) que possibilitou a distg@o de grupos distintos. Os 20 sistemas
avaliados foram agrupados em 11 grupos distinigsré 2). Como pode ser observado
nesta figura, o sistema de cultivo consorciado MeFES sistemas de MAT e cultivo de FEJ
ficaram agrupados em conjunto demonstrando que rauter@do das caracteristicas do
sistema nativo, MAT, podem ser mantidas em sistetaazultivo de forma a potencializar
a atividade bioquimica natural do solo. Valariniagt 2007 verificaram que o sistema
organico de cultivo de tomate proporcionou maiovediidade microbiana no solo,
disponibilidade de nutrientes e consequentementieonie na estrutura e na fertilidade do
solo em relacdo ao sistema de cultivo convenciarmatoborando com os dados obtidos
neste trabalho onde os sistemas de cultivo de menpacto ao agro-ecossitema
demonstraram sofrer menores impactos do manejaidgeno sistema de cultivo. De
acordo com o0 mesmo autor a ACP permite distinguiimadancas que ocorrem no solo em

funcdo do manejo com maior confiabilidade.
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Figura 2: Dendograma resultante da analise de gremi® dos diferentes solos submetidos

a diferentes sistemas de manejo do semiarido cafPéuco.
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Na tabela 5 observa-se a distribuicdo dos gruposafdos a partir da analise de
grupamento, se pode verificar que o grupo 2 fggaasavel por agregar a maior quantidade
dos sistemas de cultivos avaliados, REP —FG — AR — EUC — ED — MFGFC. A partir
da andlise de grupamento foram geradas médiassegpativas de cada grupo formado
para as atividades enzimaticas avaliadas (Tabela 6)

Tabela 5. Distribuicdo dos grupos formados a pdéianélise de grupamento.

GRUPO SISTEMAS DE CULTIVO
FEJ — MIFE — MAT
REP - FG - AQ — CAP - MFGFC - EUC - ED
MAN - LAR

MAR

CAJ

PACA

TOM

ALG

PIM

PEP
11 PAL

FEJ= feijdo, REP= repolho, MAN= mandioca, TOM= téepaPAL= palma, CAP= capim elefante, PACA= pastiAT™¥
jurema, PIM= pimentdo, PEP= pepino, FG= feijao guam\Q= area queimada, MIFE= consorcio milho eafgijMFGFC=
consércio milho, feijdo gandu e feijdo de corda,FAlLalgoddo, LAR= laranja, EUC= eucalipto, ED= edeme, MAR=
maracuja, CAJ= Caju.
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Tabela 6: Médias das atividades enzimaticas awaiad partir dos 11 grupos

apresentados no dendograma.

FDA DESH BGLUC ARILSUF URE FOAC FOAL
GRUPO  yhidrolisados g pldeHg'de g pnitrofenol g*  pg NHN g de mg p - itrofrmol * g* de solo h
! de solo solo de solo it solo seco 2fh

1 13,21 1054,99 0,18 0,17 43,44 137 16,18
2 12,99 311,93 0,17 0,23 39,90 1,19 22,20
3 13,93 140,70 0,05 0,36 59,87 1,01 15,93
4 15,62 34,63 0,34 0,72 100,69 1,93 29,32

5 12,49 1353,07 0,48 0,27 2801 1,22 843
6 8,87 1398,34 0,24 0,65 3432 1,45 106,62
7 30,78 1815,07 0,06 1,51 72,95 2,16 42,73
8 0,95 41,96 0,01 0,96 39,77 3,19 11,14
9 19,68 1009,85 0,18 0,98 2590 2,35 53,40
10 30,12 232,70 0,20 0,80 76,05 3,19 39,77
1 36,52 2234,02 0,19 0,36 145,80 3,87 37,61

FDA = hidrdlise de diacetato de fluoresceina (ug hidrolisados em 1g de solo); DESH = desidrogenase (ul de H em 1g de solo); Beta-
GLU = B-Glucosidase (ug p-nitrofenol/g de solo.h); ARILSULF = Arilsulfatase (ug p-nitrofenol/g de solo.h); FOAC = fosfatase acida
(mg p - nitrofrnol g™ de solo h); FOALC = fosfatase alcalina (mg p - nitrofrnol g de solo h); UREA= = urease (ug NH,N g™ de solo

seco 2h'1) ;

4. Concluséo

A acdo antropica de diferentes tipos de cobertun@aeejo de solos arenosos no

semiarido Pernambucano permite mudancas nas a@sdanziméticas de solos e estas

pode ser utilizadas como indicativo da qualidadses.

A andlise de estatistica multivariada de compomeptncipais e agrupamento

classificaram em 11 grupos distintos os solos @a@ha@om diferentes usos e coberturas

provenientes do semiarido de Pernambuco, onde o @uoi responsavel por agregar a
maior quantidade de sistemas de cultivo, REP, E&RAQ, MFGFC, EUC, ED. Sendo os
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atributos mais sensiveis na distincdo desses oRpHAl, M.O., FDA, ARIL, URE,
BETAGLU, DESD, FOSF AC E FOSF ALC.
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Supressividade natural de solos arenosos sobre adpido radicular da mandioca

causada porScytalidium Lignicola®

Resumo

O cultivo da mandioca tem grande expressao ecoadmicBrasil e no mundo
devido a sua importancia na alimentacdo humananeabrA Regido Nordeste € uma das
principais produtoras nacionais e apresenta poucaeohuma tecnologia de producéo, o
que contribui para o aumento do numero e intedsidde doencas. Dentre estas, a
podridao radicular da mandioca vem se tornando dasaprincipais causas de perdas. O
fungo Scytalidium lignicolavem se tornando um patégeno de importancia agrfroiaer
um dos agentes desta podriddo. Este trabalho tewe objetivo avaliar a supressividade
natural de 20 solos sob diferentes coberturas prentes do Semiarido de Pernambuco a
podriddo radicular da mandioca, causadaSmytalidium lignicolappem como analisar as
caracteristicas quimicas, fisicas, microbianagguiimicas do solo antes e ap0s a interacao
com o referido fungo. Os solos foram agrupados epmessivos e pouco conducivos a
podriddo radicular da mandioca. As principais waaig envolvidas na supressividade
foram elevados teores de K, Ca, respiracdo basablip matéria organica, carbono da
biomassa microbiana, quociente metabdlico, quaeiemntrobiano, porosidade total, ponto
de murcha permanente, areia, arilsulfatase e Isdralo diacetato de fluoresceina. A
analise de componentes principais selecionou dsutds (severidade, P, Ca, K, bactérias
do grupo fluorescentes, respiracdo basal do sobiq,afosfatase acida e arilsulfatase),
capazes de detectar diferencas entre os tratameseparando em trés grupos de
similaridade entre os solos conducivos e em cimapag entre 0s solos mais supressivos a

podriddo radicular da mandioca, causadaSmytalidium lignicola.

Palavras-chave: Manihot sculenta doencas radiculares, ecologia do solo, anélise
multivariada.

Natural suppressiveness of sandy soils on the cagaaoot rot, caused byScytalidium
Lignicola
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Abstract

The cultivation of cassava has great economic impaBrazil and worldwide due to its
importance in human and animal foods and industatbn. The Northeast is a major
national producer, being linked to a productionvimich uses little or no technology, which
has contributed to increasing the number and ggvaridisease. Among these, the cassava
root rot is becoming a major cause of losses. $bgtalidium lignicolahas become a
pathogen of agricultural importance as one of thents of decay. The objective os this
work was to evaluate the natural suppressivenes®its under different land covers 20
from the semiarid Pernambuco cassava root rot,echlny Scytalidium lignicola and
analyze the chemical, physical, microbial and b#émital soil before and after the
interaction with the fungus. Soils were groupea ilittle conducives and suppressive to
root rot of cassava. The main variables involveduppressiveness were high levels of K,
Ca, soil basal respiration, organic matter, miablmiomass carbon, qCO2, gMIC, soil
porosity total, wilting point, sand, FDA and arylstiase. The principal component analysis
selected the attributes (severity, P, Ca, K, flsoeat group of bacteria, soil basal
respiration, sand, acid phosphatase and arylsséfgtable to detect differences between
treatments, separated into three groups of sinyiléetween soils conducive and in five

groups between soils suppressive to root rot faascaused bycytalidium lignicola.
Keywords: management, multivariate analysis, cluster ang|ysiil quality.
1. Introducao

A mandioca KManihot esculentaCrantz) conhecida também como macaxeira ou
aipim, tém grande expressdo econdmica no Bragilraundo pelo seu importante valor
na alimentacdo humana e animal. O produto maisoeaghd é o amido que apresenta
caracteristica fisico-quimicas de amplo interessa p industria (Aplevicz e Demiate,
2007). Segundo a FAO (2008) o maior produtor mundia continente africano,
respondendo por 50,7% dessa producdo, a Asia aparec2°, e as Américas em 3°
lugar com 15,4% da producdo mundial. A producddonat de mandioca no ano

2006/2007 foi de 27,5 milhdes de toneladas, sesdpriocipais produtores as regides
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Norte e Nordeste (IBGE, 2008). Ainda de acordo @ste 6rgdo a regido Nordeste
responde por 25,2% da producdo nacional de mandidx@stado de Pernambuco, os
principais municipios produtores sdo: Araripinacaly Sao Jodo, Caetés, Jupi e Ipubi
(Cuenca e Mandarino, 2006). De acordo com CEPEA/MBR012), a producédo de
mandioca estimada para a safra 2012 € de 25,2esilfdtoneladas.

A producdo desta cultura concentra-se em pequenodutpres que utilizam
manivas de ma qualidade e baixo nivel tecnolégiane reduz o potencial de producao
devido envelhecimento fisiologico, provocado petastante multiplicacdo (Oliveira e
Fiorini, 2006), e pela forma continua e intensi@ssociada a auséncia de rotacdo de
culturas e praticas culturais eficientes, o qualt@$o aumento do nimero e intensidade
de doencas.

A podriddo radicular da mandioca vem se tornanaa doenca de alto impacto
econbmico e social para o estado de Pernambuce,gsté provocando uma queda
progressiva na produtividade da mandioca, alémrmdelizar as areas para plantio ao
longo dos ciclos da cultura.

Diversos fitopatdgenos podem estar associado a ststhome, principalmente
Phytophthora drechsleffucker (Lima et al., 1993; Muniz et al., 2006F@sariumsp.

O fungo Scytalidium lignicolaé uma espécie representante do géSesdalidium
que produz picnidios, filamentoso, micélio algodamae crescimento rapido (Ellis;
1971, Lacaz et al.; 1999 e Lépez-Jodra et18P9). O fungdscytalidium lignicola
tem sido descrito com patégeno importante causddguodriddo negra em raizes de
mandioca (Serra, 2009; Laranjeira et al., 1998; ielehal., 1999; Msikita et al., 2005).

Esta doenca vem sendo responsavel por grandespergaoducédo de mandioca no
Nordeste. No Maranhao, os fungekytophthoraspp. eFusariumspp. respondem por
30 e 70% das perdas, respectivamente, podendorcatgd00% em ataques severos
(Fukuda, 1991).

E de dificil controle por ser uma doenca radicufgojs além de existir uma

diversidade de fitopatdgenos envolvidos, o contrgeimico € ineficiente e
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antiecondmico, pois esta fortemente associadasadsriambientais, econémicos e
sociais. Por isso, existe uma forte necessidadaddgao de medidas integradas de
manejo da doencga que preconizem praticas sustentavacessiveis a agricultores

familiares.

A utilizacdo de variedades tolerantes € uma egimténportante, mas deve ser
utilizada com outras medidas de controle, poigzatilia individualmente dificilmente
obterd resultados eficientes (Michereff, 2005)tiPa& culturais devem ser empregadas
visando a integracdo de diversas estratégias deotmintegrado, como a rotacdo de
culturas, cultivo consorciado, utilizacdo de maside alta qualidade fisiologica e
sanitaria (Oliveira e Fiorine, 2006) e manipulacgdo solo para a inducdo da
supressividade pelo manejo fisico, quimico e biotbglo solo na qual interferem
isoladamente ou em interacdo acelerando ou re@wdadesenvolvimento, crescimento
e sobrevivéncia de patégenos radiculares e now@stion inibicdo da doenca (Bettiol e
Ghini, 2005).

Neste sentido, o carater saprofitico e patogénieoalduns fitopatdgenos esta
relacionado a fatores edaficos de natureza bidtarap as interagfes antagonicas com a
microbiota do solo e fatores abidticos como tentpesa umidade, aeracao,
concentracdo de G@ pH do solo (Baker e Martinson, 1970). As intéescentre esses
e outros fatores podem conduzir & supressividadesdims e pode ser utilizado como
uma forma de desenvolvimento de estratégias de jmalesta sindrome (Bettiol e
Ghini, 2005; Alabouvette et al., 2006; Bettiol & 2009). As principais caracteristicas
de solos supressivos, de acordo com Baker e C@M)1lé o ndo estabelecimento do
patdgeno, se estabelece, mas ndo produz doengaestabelece por um tempo e sofre
declinio.

Caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas alo, ¢ais como teores de fosforo,
potassio, calcio, magnésio, nitrogénio e alumipid; condutividade elétrica, textura,
matéria organica, relacdo C/N, densidade e biomasseobiana, dentre outras, em
interacdo com fatores bidticos como fitopatégeposiem ser usadas como indicadoras

da supressividade (Chellemi e Poter, 2001). Taiscteristicas vém sendo estudadas e
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utilizadas como indicadoras de supressividade dessa murchas dd-usarium
oxysporun(Alabouvette, 1990) B. solani(Rodrigues, 1998).

Devido a importancia da doenca no estado de Pexmamke por inexistirem
trabalhos acerca da supressividade de solos aopatfigenos envolvidos nesta
sindrome, o objetivo do presente trabalho foi daremar aspectos relacionados a
supressividade ou conducividade de solos arenasodiderentes histéricos de manejo

no semiarido de Pernambuco.
2. Material e Métodos
2.1.Solos amostrados:

Baseado nos levantamentos dos solos do Estadamni®ico foram selecionadas
20 areas com solos de potencial producdo de mangaa coleta de amostras (Tabela 1).
Foram selecionados quatro Municipios entre os rasiprodutores de mandioca e em cada
propriedade, foram obtidas informac¢des adicionalses o tipo de cobertura do solo na
época da coleta e a localizacao geogréfica, awpatb Sistema de Posicionamento Global
(GPS 48 Personal Navigator, Garmin Internationdtt@, KS, USA). As coletas foram
efetuadas durante o periodo seco (marco de 20&hylosque em cada local foram
removidos, aleatoriamente, cinco sub-amostras dgy2fe solo a uma profundidade de O-
20 cm, totalizando 100 kg de solo ate@arte do solo coletado foi imediatamente

refrigerada a 10°C para andlises microbioldgicas.
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Tabela 1: Solos coletados na microregido de Garenlgue apresentam potencial
produtivo para mandioca.

Caddigo do solo Municipio Cobertura
MAT S&o0 Joao Mata Nativa
FEJ Jupi Feijao
REP Jupi Repolho
MAN Jupi Mandioca
TOM Jupi Tomate
PAL Jupi Palma
CAP S&o0 Joao Capoeira

PACA S&o0 Joao Pastagem
PIM Sé&o Jodo Pimentéo
PEP S&o0 Joao Pepino
FG Caetés Feijao-Guandu
AQ Caetés Area Queimada
MIFE Caetés Consorcio Milho — Feijao
MEGEC Caetés ConsorcipNMiIho — Feijédo
— Feijao-Guandu
ALG Caetés Algodao
LAR Jucati Laranja
EUC Jucati Eucalipto
ED Jucati Erva-doce
MAR Jucati Maracuja
CAJ Jucati Caju

2.2.Analises fisicas, quimicas, microbioldgicas e biogoas, do solo antes e apds
inoculacdo conscytalidium lignicola

2.2.1. Analises Fisicas e Quimicas.
Avaliaram-se os teores de areia, silte e argildqdedo densimetro) densidade do solo

e densidade das particulas (método do baldo valimmgtconforme Embrapa (1997).

Também foram determinadas a umidade retida na icioecde campo (CC) e no
ponto de murcha permanente (PMP), pelo extrat®tideards, nas pressoes de -0,01 e -1,5
MPa, respectivamente. Com os valores de CC e de ®Mfalculada a dgua disponivel
(AD) AD = CC — PMP. Todas as analises fisicas saguimetodologia descritas por
Embrapa (1997) (Tabela 2).

Os atributos de fertilidade foram determinados @oné Embrapa (2009): pH em
agua (1:2.5), P disponivel, K, Na, Al, Ca, Mg tnegid e o carbono organico total (COT)
conforme Yeomans e Bremner (1988). O P, Na e Knfagatraidos por Mehlich |, sendo o
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Na e K determinados por fotometria de chama. A tfigacdo do P inorganico foi

realizada por colorimetria (Braga e Defelipo, 19C)nforme tabela a seguir.

Tabela 2.Avaliacdo das caracteristicas fisicasimiqas de solos arenosos da microrregiao

de Garanhuns com potencial produtivo para mandioca.

A M.O. pH P K Ca Mg Na Al AL+H DP DS
rea .
gKg (H,01:25 mgdn?® e emoledr o kg m3
MAT 41.0¢ 5,€ 1,€ 0,01¢ 1,0 1,0 0,032 0,07: 2,3 2,74 1,43
FEJ 19.27 6,0 2,6 0,009 1,0 1,0 0,006 0,083 1,0 2,77 1,62
REP 28.29 7,0 239,0 0,085 2,0 1,0 0,06 0,1 1,0 246 1,48
MAN 47.0] 7,3 237,: 0,052 1,6 1,0 0,04 0,05: 1,C 2,52 1,58
TOM 22.4¢ 7,3 381,¢ 0,11 3,C 1,0 0,0t 0,0€ 1,C 2,47 1,54
PAL 40.49 5,6 37,6 0,073 3,0 2,0 0,039 0,11 26 249 1,22
CAP 22.74 7,3 50,0 0,012 1,6 1,0 0,039 0,066 1.0 29 1,55
PACA 20.8( 5,3 0,C 0,012 1,0 1,0 0,03¢ 0,1 2,C 29 1,61
PIM 40.6: 6,3 541, 0,047 3,0 2,0 0,05¢ 0,1 1,3 2,36 1,24
PEP 25.10 7,3 581,0 0,04 2,0 2,0 1,46 0,093 1,0 2,89 1,38
FG 21.63 6,0 13,3 0,032 0,6 1,3 0,047 0,053 1.6 2,71 1,53
AQ 20.66 7,0 19,0 0,025 1,33 1,0 0,039 0,05 1,0 2,54 1,49
MIFE 24.8: 6,C 4,C 0,012 1,0 1,0 0,047 0,08 1,6 2,62 1,64
MFGFC 19.55 5,6 10,6 0,012 1,3 1,0 0,043 0,06 1,6 249 1,54
ALF 40.07 5,6 1,0 0,016 1,0 1,0 0,028 0,083 2,0 2,80 1,53
LAR 39.80 6,3 21,0 0,023 1,3 1,3 0,026 0,05 1,3 2,58 1,53
EUC 28.8¢ 5,€ 18,¢€ 0,011 1,0 1,0 0,02¢ 0,0¢ 1,6 2,69 1,57
ED 23.8¢ 7,C 2,C 0,03( 1,6 0,6 0,02¢ 0,1 1,2 2,40 1,61
MAR 12.90 6,0 22,3 0,032 1,3 1,3 0,037 0,07 20 2,66 1,50
CAJ 22.46 6,6 16,0 0,010 1,0 1,0 0,026 0,08 1,6 2,56 1,69

Médias de trés repeticde@80= matéria organica; pH = (1:2,5); P, Na e K extraidos por Mehlich I; ACa + Mg extraidos com KCL
1mol '; DP = densidade da particula; DS = densidadeoliy EEJ= feijdo, REP= repolho, MAN= mandioca, TONmate, PAL= palma,
CAP= capim elefante, PACA= pasto, MAT= jurema, Pliimentao, PEP= pepino, FG= feijdo guandu, AQ= gueamada, MIFE= consorcio
milho e feijdo, MFGFC= consorcio milho, feijdo gdnel feijéo de corda, ALF= algoddo, LAR= laranja,&tJeucalipto, ED= erva-doce, MAR=
maracuja, CAJ= Caju.

2.2.2. Andlises Microbiolégicas

A populacdo de fungos (FT) e bactérias totais (B¥ctérias formadoras de
endosporos (BFE) e bactérias do grupo fluoresq®@4-) foram obtidas por diluicbes em
série, conforme Johnson e Curl (1972). As placesmridncubadas a 25°C e fotoperiodo de
12 h. As populacdes bacterianas foram avaliadas 2¢d de incubagéo, enquanto que a
fungica total foi avaliada apds 48 horas. As ca@énforam contadas em contador de
colénias, cada placa individualmente, depois calasana formula onde: Populagdo =

namero de colbnias x diluicdo utilizada x 10. Serekie dltimo fator o ajuste do
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plagueamento para 1 mL de suspensdo em cada pgkacdp expressas em unidades
formadoras de coldnias por grama de solo (UR@esolo) e os dados transformados para
uma mesma base de 10.

Na determinacdo do carbono da biomassa microbi@Bé) as amostras foram
submetidas ao processo de irradiagdo (MendoncatesMQ05). A extracdo da biomassa
foi realizada de acordo com Vance et al. (1987)ate Et al. (1988) utilizando-se como
extrator KSO, 0,5 M. Para cada 20 g de solo foi adicionado 8@enkK,SO, 0,5 M. O
carbono nos extratos de$0, foi determinado por colorimetria (Bartlett e RoE388).

A respiracdo basal do solo (RBS) foi determinada geantificacdo do dioxido de
carbono (CQ) liberado no processo de respiracdo microbianalesio de Cg pelo
método de adsorcao alcalina, com a umidade dast@®ate solo ajustadas para 60% de
sua capacidade de campo (Anderson e Domsch, 198f5).amostras de solo foram
retiradas aliquotas de 30 g e colocadas em ret@sidrermeticamente fechados, onde o
CO, produzido foi capturado por solucdo de NaOH 0,3 b Apés 72 horas de
incubacdo, o COfoi quantificado por titulacdo com HCI 0,25 mof,Lap6s a adicdo de
solucdo de cloreto de bario (Ba®,05 mol ') & solucéio de NaOH, utilizando-se como
indicador fenolfetaleina.

O quociente metabdlico (g GOfoi calculado pela razdo entre a RBS e o CBM
(Anderson e Domsch, 1993). expresso em microgra®m&sCQ por micrograma de CBM
por dia e o quociente microbiano (QMIC). calculgmda relacdo CBM/COT, de acordo
com Sparling (1992).

A estimativa da atividade microbiana feita peloadétde hidrolise do diacetato de
fluoresceina (Chen et al., 1988) A atividaglglucosidade, fosfatase acida e alcalina,
arilsulfatase e urease foram determinadas segundetadologia proposta por Eivazi e
Tabatabai (1988), Eivazi e Tabatabai, (1977) , Tz e Bremmer (1972) e Kandeler e
Gerber (1988) respectivamente. A quantificacdatdadade Desidrogenase foi realizada
segundo Casida Jr. et al. (1964).
2.3.Determinacéao da atividade patogénica de populaitéstones

Na determinacdo da atividade patogénica de popesag@iitoctones de fungos
causadores da podriddo radicular da mandioca oeasie o plantio de manivas de
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mandioca variedade Branquinha nos solos coletaflesmanivas foram submetidas a
processo de assepsia sendo lavadas com hipodigritidio 3% (V/V) e colocadas pra
secar, sendo plantadas 48 apos a assepsia. gdl@Entealizado em vasos de 4 kg, cada
vazo recebeu 2 manivas de mandioca variedade BraraquApos 30 dias foi realizado o
desbaste deixando apenas 1 planta por vaso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiram@e casualizado, com 20
tratamentos e trés repeticdes. As plantas permamd0 dias em casa de vegetagdo com
irrigacdo de aproximadamente 60% da capacidadeadhpa@ a cada 2 dias. As plantas
passaram por observacdo diaria para avaliacdo atecymento dos sintomas, até os 120
dias apos o plantio, quando entdo as plantas pasgar avaliagdo dos sintomas externos,
tais como amarelecimento e murcha e posteriornsageionamento do caule e das raizes
presentes para avaliacdo de sintomas internosrevadi®s pela coloracdo escura no tecido
vascular da planta.

2.4. Avaliacéo da podridao radicular em mandioca caupad&cytalidium lignicola

O fungoScytalidium lignicol&oi obtido a partir de raizes de mandioca coletaua
municipio de Caetés - PE que apresentavam os sntal@ doenca, as amostras foram
levedas ao laboratorios, passaram por processesgpsia sendo lavadas em alcool 70%
(V/IV), secas em papel filtro, e colocadas em platagpetri contendo meio de cultura
batata-dextrose agar (BDA), acrescido de attdd (Menezes, 1997). O indculo do
fungo foi preparado com discos de 5 mm da cultdesScytalidium lignicola colocados
em frascos com substrato constituido por em 250gride parboilizado descascado, 150
ml de agua destilada e esterilizado em autoclgh26°C, 1 atm, 30 min). Os frascos foram
incubados a 25°C, com fotoperiodo de 12 h, ondemaeeceram por 21 dias.
Posteriormente o inéculo foi seco, triturados eages em aliquotas para inoculagcdo no
solo. O numero de unidades formadoras de col6hl&€E) foi estimado pelo método de
diluicdo em série de Johnson e Curl (1972), sendmtificadas em 1000 UFC em 5g de
inoculo.

Para avaliacdo da supressividade em relacdo ad@odradicular da mandioca, as

amostras de solo foram acondicionadas em vasosicplag(4 kg de capacidade) e
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infestadas conScytalidium lignicolapela deposicdao de 5 g de substrato colonizado,
seguido da homogeneizacdo da mistura, obtendalsesidade final de UFC’gle solo. A
testemunha consistiu da utilizacdo de solos de (MAd) sem infestacdo do patdgeno. O
plantio das manivas devidamente desinfetadas fefatnadas 15 dias ap0s a infestacdo do
solo. O delineamento experimental foi inteiramergsualizado com 20 tratamentos e uma
testemunha, com trés repeticoes.

Aos 120 dias apos o plantio, foi avaliada a seeeledda doenca que foi mensurada
pelo indice de McKiney (1923), utilizando a atrtAo de notas para os sintomas
apresentados. 0= plantas sem sintomas no sistehtalar; 1= plantas com menos de 10%
até 25% de plantas que apresentavam murcha; 2taplaom 25% até 50% dos sintomas e
fraco desfolhamento e folhas amarelada; 3= plaotas 50% até 75%, desfolhamento
severo; 4= 75% até 100% (plantas mortas).

2.5. Analise Estatistica.

Os dados de severidade foram submetidos a an&iseaiancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao niveldal® probabilidade. Visando comparar
os atributos dos solos envolvidos na supressividdda conducividade, os dados de
severidade foram confrontados com as varidveis iqagn fisicas, microbianas e
bioquimicas, dos dados antes (populacdes autdgtanedepois da inoculacdo com
Scytalidium lignicola através da correlagdo linear de Pearson, ao migeb% de
probabilidade. Porteriormente, foram selecionadosler solos mais conducivos e os dez
mais supressivos o e realizada nova correlagéo.

Os solos submetidos a inoculagéo foram confrostpata analise multivariada de
componentes principais (Statistica, 2011), sengarselos os 10 mais supressivos e os 10
mais conducivos para a analise. A selecdo dos coempes principais foi realizada de
acordo com o0s autovalores gerados através da npedmnizada, sendo 0s primeiros
componentes principais 0s responsaveis pela maite ga variancia dos dados originais.

3. Resultado e Discusséao.

O pH dos solos avaliados nao apresentaram compemtarde fator determinante para

a sevidade avaliada, seja para as populactes @udcbu para solos inoculados com o
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Scytalidium lignicolaSegundo Hoper e Alabouvette (1996) os solosiattsa(pH entre 7,8
a 8,0) apresentam maior capacidade de suprimirsengelvimento de doencas cousadas
por F.oxysporum estando os solos utilizados neste trabalho @lza$ds pelos mesmo
autor como solos que apresentam pouca ou nenhumalagdo com a supressividade,

sendo estes 0s que apresentam pH entre 5,0 eab@412).

Assuncao, (2003) nao verificou atividade patogédiegpopulacdes autdctones de
F.oxysporunpara solos de 10 municipios do estado de Pernambubmetidos ao cultivo

de caupi.

Tabela 3. Severidade da podriddo radicular da maadicausadas por populacdes
autoctones e por populacdes tytalidium lignicolaem solos coletados no Semiarido de

Pernambuco.

Severidade (%)

Céodiao do solo Classificagéo Classe
g edéfica textural = ~ Inoculado com
opulacoes gy ligium
autéctones Y18
lignicola
MAT Neo. Reg. Areia 36,66 a 44,33 b
FEJ Neo. Reg. Areia 3,00d 43,66 b
REP Neo. Reg. Franco Arenosa 16,66 b 66,00 a
MAN Neo. Reg. Areia 27,00 a 11,66 ¢
TOM Neo. Reg. Areia Franca 9,66 c 9,00 c
PAL Neo. Reg. Franco Arenosa 16,33 b 10,00 c
CAP Neo. Reg. Areia Franca 16,33 b 31,33 b
PACA Neo. Reg. Areia franca 500d 36,00 b
PIM Neo. Reg. Franco Arenosa 16,66 b 23,00 c
PEP Neo. Reg. Franco Arenosa 13,66 C 42,66 b
FG Neo. Reg. Areia 22,33 b 32,00 b
AQ Neo. Reg. Areia 11,66 c 18,00 c
MIFE Neo. Reg. Areia Franca 9,00 c 29,33 b
MFGFC Neo. Reg. Areia Franca 2,66d 11,00 c
ALG Neo. Reg. Areia Franca 21,00 b 33,00 b
LAR Neo. Reg. Areia Franca 12,00 c 33,66 b
EUC Neo. Reg. Franco Arenosa 2,66 d 8,66 c
ED Neo. Reg. Areia Franca 0,00d 16,66 ¢
MAR Neo. Reg. Areia Franca 8,00 c 58,00 a
CAJ Neo. Reg. Areia Franca 10,00 c 4,33 ¢c
CV (%) - 44,98 42,11

FEJ= feijao, REP= repolh®jédias dos sistemas de cultivo agrupados. P e K extraidos por Mehlich I; Ca + Mg extraidos com KCL
1mol I"; FOSAC = fosfatase acida (mg p-nitrofenol* g-1 die’sh); UREASE= urease (mg p-nitrofenol* g-1 desoh); RBS=
respiracdo basal do solo (C-CO2mgKge solo);BGF= bactérias do grupo fluorescenteseai = %.MAR= maracuja, CAJ=
Caju. Severidade (%): Antes = Severidade (%) emulpgpes autdctones; Depois = Severidade (%) em lggies de

Scytalidium lignicola
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3.1.Avaliacdo da severidade de populacdes autéctonete esolos infestados com
Scytalidium lignicola

Na avaliacdo da severidade de populacbes autdctoenesadora da podriddo
radicular da mandioca os solos avaliados apresentarfestacdo do sistema radicular e
manifestacdo dos sintomas na parte area das pl&®ado os mais severos 0s solos de o
cultivo de Mata (MAT) e com cultivo de mandioca (MA na qual apresentaram
caracteristicas quimicas (teores de MO, K, Ca,Nég Al, e fisicas semelhantes (tabela 2).

Os menores indices de severidade de doencas caysadpopulagdes autoctones
foram nos solos FEJ, PACA, MFGFC, EUC, ED (tabglaE&ses solos apresentam altos
teores de matéria organica (tabela 1) podendo @stseveridade relacionada com a
qualidade da matéria organica de cada sistemdieocidendo a matéria organica eficiente
estimuladora do desenvolvimento da atividade miotogica do solo, aumenta as relacbes
entre planta-patégeno-solo aumentando consequemtienae capacidade supressiva dos
solos (Rodrigues-Kabana e Calvet, 1994). Entretal@@cordo com Rodrigues et al (1998)
o fato da a matéria organica influenciar na suprigissle do solo, nédo significa que tera o
mesmo efeito em todos os solos. De acordo com a@ssdabservados neste trabalho, os
sistemas de cultivo de ALG (algodéao) e LAR (laramajaresentaram altos teores de matéria

organica e taxa de severidade entre 30,00% e 331@8%ectivamente.

Quando os solos foram infestados @r lignicola, as plantas de mandioca
desenvolvidas nesses solos apresentaram valoresewdeidade da podriddo radicular
variando entre 66,00 a 4,33% observando-se difaregtatistica entre a severidade
avaliada da doenca quando os solos foram submetidossma densidade de inoculo, isso
permite concluir que o fungo apresentou potendfarehciado de provocar sintomas da
doenca no solos avaliados, (Tabela 2). De acordoHober e Schneider (1982) é possivel
classificar os solos em supressivos ou conducAssim, conforme e exposto na tabela 2
apenas os solos TOM, EUC e CAJ apresentaram saderitferiores a 10%. Segundo,
Alabouvette et al (2006) cada solo apresenta wamacteristica potencial de supressao a
doenca, e os solos que desenvolveram até 3,1% \@@idsegle a murcha do caupi

apresentaram forte supressividade, 0s que apaeaent®t2,5 a 100% sao considerados
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altamente conducivos. Nenhum dos solos avaliadste restudo se enquadra nos indices
descritos por Alabouvette et al. (2006), entretamtultivo de CAJ e TOM apresentaram
severidades inferiores a 10% o que permite congluér esses solos possuem uma baixa

capacidade de conducividade, exercendo supresk@naa.
3.2.Correlacéo da supressividade de solos com as eg&giamalisadas.

Na andlise dos possiveis indicadores da supreadwidu conducividade dos solos
a podriddo radicular da mandioca, a severidadepéesentou correlacéo significativa pelo
coeficiente de correlacdo de Person (*P<0,05) eamib se pode destacar uma ou um
conjunto de variaveis responsavel pela supressigida conducividade do solo. Alvorado
et al (2007) relata que os fatores envolvidos rmaessividade de um determinado solo
podem néo ter influéncia sobre outros. Acomplexaratdo entre os fatores quimicos
fisicos e microbioldgicos do solo dificulta a séleg@e indicadores de supressividade que

possam vir a ser utilizados em diferentes sistetaasiltivo (Arshad e Martin, 2002).

Considerando apenas os 10 solos mais conduciweriaseis que se apresentaram
correlacdo positiva com a severidade foram os sedeesddio Na (r = 0,44), K (r = 0,58),
CBM (r =0,49), qCQ(r = 0,69), BT (r=0,42), BFE (r = 0,57) e DP=(0,6) (Tabela 2).

Eloy (2004) constatou influéncia inversamente projpmal do pH do solo da
regido de Cachoeirinha — PE na severidade da mdesffiasario, sendo este um solo que
apresentou carater supressivo. Estes resultaddera®o observados em solos arenosos de
Pernambuco quando submetidos a avaliacédo da saderith doenca causa [Bmytalidium
lignicola em mandioca. Ghini (2006) avaliando as carackeaidiioticas e abidticas que
influenciam na sepressividade do solo identifiaaraconjunto de variaveis de pH, P, Ca,
Mg, H e FDA, V% e S responsaveis por explicarem @8capacidade supressiva de solos
de mata, pasto e pousio da regido de Sumaré —sSifn Aomo neste estudo a maior parte
das variaveis que influenciaram na capacidade ssigeedos solos sao bidticas.

Na avaliagdo dos 10 solos mais supressivos, \@sicuma alta correlacdo com
positiva com RBS (r = 0,62), MO (r = 0,58) e apreea correlacdo negativa com CBM (r
=-0,46), qCQ(r =-0,76) e PT (r = -0,65) (Tabela 4).
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As principais variaveis envolvidas na supressividémtam elevados teores de K,
Ca, respiracdo basal do solo, matéria organicéonarda biomassa microbiana, qCO2,

gMic, PT, ponto de murcha permanente, areia, #alsise e FDA.

Tabela 4. Correlagdes entre a severidade apds @ilagdo comsScytalidium
lignicola e as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas guiimicas dos solos provenientes
do semiarido de Pernambuco com a severidade dadfodradicular da mandioca,
considerando todos os solos analisados (geralll® eslos classificados como supressivos

e os 10 considerados conducivos.
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Severidade (%)

Geral Conducivos Supressivos
pH -0,181 0,23 -0,14
H+ AL 0,277 -0,14 0,03
AL 0,311 0,29 -0,03
Na 0,118 0,44* 0,25
K 0,018 0,58* -0,36*
Ca+ Mg 0,003 0,15 -0,25
Ca -0,097 0,23 -0,41*
Mg 0,193 -0,02 0,16
P -0,066 0,18 -0,22
RBS 0,301 -0,35 0,62*
CoT 0,046 -0,26 -0,07
MO 0,260 -0,05 0,58*
CBM 0,128 0,49* -0,46*
gqCo2 -0,001 0,69* -0,76*
g micr 0,057 -0,26 0,36*
BGF -0192 0,06 -0,09
FT 0,132 0,07 0,10
T 0,127 0,27 0,02
BT -0,164 0,42* -0,11
BFE 0,149 0,57* 0,01
DP 0,020 0,60* -0,12
DS -0,243 0,35 -0,32
PT 0,031 -0,26 -0,65*
CcC -0,068 -0,18 0,31
AgDisp 0,104 0,37 0,29
PMP 0,133 0,00 -0,36*
Areia 0,063 0,18 -0,36*
Argila -0,019 -0,16 -0,11
Silte -0,059 -0,31 0,23
FOSAC 0,052 0,13 -0,17
FOSF ALCAL 0,013 -0,19 -0,20
ARIL 0,058 -0,26 -0,56*
UREASE -0,012 -0,32 0,15
FDA 0,132 -0,28 -0,32*

*Significativo ao nivel de P<0,05 pela correlagioPearson; pH =4 (1:2,5); P, Na e K extraidos por
Mehlich I; Al e Ca + Mg extraidos com KCL 1mot RBS= respiragéo basal do solo; COT= carbono
organico total; MO= matéria organica; CBM= carbaniorobiano; gCO2 = quociente metabdlico; gmic=
quociente microbiano; BGF= bactérias do grupo #soentes; BT= bactérias totais; BFE= bactérias
formadoras de enddsporos; DS=densidade do solo; g@fesidade total; CC=capacidade de campo.
RBS= respiracdo basal do solo (C-CO2mg'Kig solo); COT= carbono organico total (g"Kde solo);
MO = matéria organica do solo (g Kgle solo ); CBM= carbono microbiano (mg Kde solo); qC&=
quociente metabolico; gMIC= quociente microbian;(BGF= bactérias do grupo fluorescentes (X 10
UFC g* de solo); FT= fungos totais (x 10FC g* de solo); T=Trichodesmaspp (x 16 UFC g* de solo);
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BT= bactérias totais (x fQWFC g* de solo); BFE= bactérias formadoras de endésyigrdé UFC ¢' de
solo); DP= densidade da particula; DS= densidadeolty PT=porosidade total; AgDisp=argila dispersa
em agua; PMP= ponto de murcha permanente; CC= idapecde campo; FOSAC = fosfatase acida (mg
p-nitrofenol* g-1 de solo* h); FOSF ALCAL = fosfata alcalina (mg p-nitrofenol* g-1 de solo* h);
ARIL= arilsulfatse 1\g NH4-N g-1 dwt 2h-1); UREASE= urease (mg p-nitraflé g-1 de solo* h); FDA

= hidrdlise de diacetato de pluoresceimgde FDA hidrolisados em g de solo).

3.3. Avaliacdo de atributos em analise de componentesipais.

Através da relagdo dos atributos selecionados %g\WP( Ca, K, BGF, RBS, areia,
FOSF AC e ARIL dos solos apds submissdo de um laotipatogénico d8. lignicola
foram formados diagramas bidimensionais de ordensis@ial para avaliacdo de vetores,

para os 10 solos mais conducivos e 0s 10 maisssipos.

Na analise multivariada para os solos conducivoficeese nos 3 primeiros fatores
um acumulo de 79,57%. Conforme diagrama (Figufg & 1° fator é responsavel por
explicar a influéncia das variaveis K, Ca, P, aretavr (%) e fosfatase acida na
conducividade dos solos avaliados. O 2° fator aptes maior influéncia nas variaveis
microbiologicas e bioquimicas sendo responsavel patiacdo de BGF e Aril. Na figura
1B verifica-se a formacéo de trés principais grumrsle o sistemas de cultivo de CAJ
apresentou-se diferenciado dos demais sistemagmdasina sobreposicdo dos graficos
observa-se que a variavel de maior influénciasgbredo grupo foi formado pelos solos de
PAL, PEP e REP os quais apresentam classe tektamab arenosa. O grupo 3 foi formado
pelos sistemas de MAT, LAR, ALG, FEJ, MAR, PACA&RA 5) .
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TABELA 5. Avaliacdo das caracteristicas dos grugessimilaridades resultantes da

analise de componentes principais para os 10 s@@sconducivos.

Sistem
GLUp a de K Cca P RBS BGF Areia FOCSA UR:AS S(E/V)R
cultivo °
0,9 25 60,6 13,7 25,7
1 Al 400 L 1586 0 0 U0 072 2114
PEP,
) REP. 1;,3 2é5 28;3,0 zis 753,1 322,4 068 660,03 31,6
PAL
LAR,
MAR,
ALG, 1,0 2,7 862 260 30,6
3 VAT 736 809 0 T2t 7 o074 sigss Ul
FEJ,
PACA

Médias dos sistemas de cultivo agrupados. P e ididris por Mehlich |; Ca + Mg extraidos com KCL 1itg FOSAC = fosfatase acida (mg p-
nitrofenol* g-1 de solo* h); UREASE= urease (mgifrafenol* g-1 de solo* h); RBS= respiragio bagalsolo (C-CO2mg K§de solo); BGF=
bactérias do grupo fluorescentes; Areai = %. Fejdo, REP= repolho, PAL= palma, PACA= pasto, MAjurema, , PEP= pepino, ALF=

algodéo, LAR= laranja, MAR= maracuja, CAJ= Caju.

Hoper e Alabouvette (1996) enfatiza a influéncia daracteristicas fisicas do solo
na capacidade supressiva ou conduciva para a moatisa peld-.oxysporune relata que
0s maiores indices de conducividade foram obsesvagim solos arenosos, como

verificados neste trabalho. Rodrigues et al. (199&liando os fatores envolvidos na
supressividade &hizoctonia solanem alguns solos tropicais brasileiros verificargume
houve influéncia direta da fragao argila do sol matureza conduciva ou supressiva dos

solos.

A andlise de componentes principais permitiu arse@a dos solos conducivos em

trés grupos de similaridade (Figura 1B)
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FIGURA 1: A) diagrama de ordenacao dos componenriasipais da conducividade de
solos arenosos do semiarido de Pernambuco. B) &agide projecdo dos vetores de
solos conducivos.

Para os solos classificados como supressivos osindeips fatores foram
responsaveis por explicarem 78,50% das variacOeseampadas (Figura 2). O 1° fator
responde pelas variaveis K, Ca, P, RBS e BGF demami® a forte influéncia das
caracteristicas quimicas e microbiolégicas do sdo.género de bactérias que
apresentam capacidade antagonistas a fitopatogeaisscomumente encontrados no
solo sadPseudomonasp eBacillus sp. (Betiol e Ghini, 2005). Neste trabalho observa
se que as bactérias do grupo fosforescentes (BGiFesentaram correlacao
moderadamente forte (r = 0,544) com a capacidageessiva dos solos avaliados.
Alvorado (2007) ao caracterizar os solos de Pernamlguanto a supressividade a
Pectocterium carotovorursubsp Carotovorumndo encontrou correlacdo entre bactérias
do grupo fluorescentes e a supressividade dos seédisdos.

O 2° fator explica as variaveis RBS, BFS, FOSFARJIA SEVR (%) e FDA,
assim como para as populacdes autdctones apredemaior relacdo com as variaveis
microbiologicas e bioquimicas.

A andlise de componentes principais permitiu arse@@ dos solos supressivos em
cinco grupos de similaridade (Figura 2B)
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FIGURA 2: A) diagrama de ordenacdo dos componeniasipais da supressividade de
solos arenosos do semiarido de Pernambuco. B) &agide projecdo dos vetores de
solos conducivos.

A analise de componentes principais foi resporiggedividir os 10 solos mais
supressivos em 5 grupos. Sendo o primeiro grupoposta apenas pelo sistema de
cultivo PIM, é o segundo composto somente pelemsiatde cultivo TOM. O grupo trés
agregou dois sistemas, MAN e ED. O grupo quatrageupo 5 agruparam, ambos, trés
sistemas de cultivo, sendo EUC, AQ e MFGFC no gaupatro e CAP, MIFE e FG no
grupo cinco. Na tabela 6 verificam-se as mediaadgen partir desses grupos para as
caracteristicas que apresentaram correlacdo mospara a influéncia sobre a
supressividade do solo.

TABELA 6. Avaliacdo das caracteristicas dos grugessimilaridades resultantes da

analise de componentes principais para 0s 10 BBEESUpressivos.
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G Sistema R
rupo ) )
de cultivo K Ca P RBS BGF Areia FOSAC UREASE (%)
PIM 18,50 2,70 541,32 2,36 72,68 26,54 0,68 457,97 16,87
2 TOM 27,00 3,25 381,50 2,47 82,50 30,93 0,68 545,51 8,85
MAN,
3 ED 12,00 1,63 119,92 2,46 86,73 24,07 0,70 544,59 11,63
EUC,
4 AQ, 6,56 1,33 14,55 2,57 86,52 27,46 0,75 329,40 12,34
MFGFC
CAP,
S MIFE, 7,50 1,20 22,38 2,74 84,97 25,67 0,70 512,28 21,69
FG

Médias dos sistemas de cultivo agrupados. P e #éides por Mehlich I; Ca + Mg extraidos com KCL 1ip FOSAC = fosfatase acida (mg p-
nitrofenol* g-1 de solo* h); UREASE= urease (mgiprafenol* g-1 de solo* h); RBS= respiracdo bagalsolo (C-CO2mg K§de solo); BGF=
bactérias do grupo fluorescentes; Areai = %. MANandioca, TOM= tomate, PAL= palma, CAP= capim ele&fa®IM= pimentdo, FG= feijdo
guandu, AQ= area queimada, MIFE= consorcio milfiijgo, EUC= eucalipto, ED= erva-doce.
De acordo com Scheneider (1982) ambientes ecologicte balanceados, onde
as caracteristicas quimicas, fisicas e microbipoasam estar estabilizadas por sofrerem
baixas perturbacdes biodticas e abidticas podensamia@ capacidade supressiva. Ghini
(2001) avaliando a relacdo entre coberturas vegetasupressividade de solos a
Rhizoctonia solanidentificaram os solos de mata, pasto e pousiegido de Sumaré —
SP como supressivos. Entretanto, 0 mesmo autonaf@inda que apenas a cobertura
vegetal ndo é suficiente para julgar o carater esgivo ou conducente do solo.
Alvorado (2007) relata que a resposta ao estresseteemos de amplitude e/ou
resisténcia da comunidade microbiana pode ser dvamehdicador universal para
indicar a capacidade supressiva ou conduciva @s.sol

4. Conclusdes

As principais variaveis envolvidas na supressividémtam elevados teores de K,
Ca, respiracdo basal do solo, matéria organicéonarda biomassa microbiana, qCO2,

gMic, PT, ponto de murcha permanente, areia, #alsise e FDA.
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A analise de componentes principais selecionouridmitos Sev (%) P, Ca, K, BGF,
RBS, areia, FOSF AC e ARIL, capazes de detectaratifas entre os tratamentos,
separando em trés grupos de similaridade entreolos sonducivos e em cinco grupos
entre os solos mais supressivos a podridao radidalanandioca, causada fxytalidium

lignicola.

Na avaliacéo dos solos mais supressivos foi obdaruena correlagao positiva com

a respiracdo basal do solo (RBS) e o teor de raatéganica (MO).
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CONSIDERAGCOES E PERSPECTIVAS

Os estudos desenvolvidos possibilitaram a avalig&ocondi¢bes quimicas, fisicas,
biolégicas e bioquimicas dos solos provenientegubltro municipios do semiarido de
Pernambuco, de textura arenosa, que apresentanciabigara a producdo de mandioca. A
avaliacdo permitiu identificar os principais agsngatogénicos causadores da podridao
radicular da mandioca, e onde ocorre a maior imciddos mesmos. Os indicadores de
qualidade do solo permitem mensurar o impacto daugeala agdo antropica em diferentes
sistemas de manejo e a interferéncia dessa acdesequilibrio bioldgico do sistema solo-
planta. O fungdScytalidium lignicolamostou-se de alta severidade e dificil controle na

acao patogenica nas plantas de mandioca.

A continuidade das pesquisas envolvendo a capaxisiagressiva e/ou conduciva
do solo a diversos agentes potagénicos viabiliza-idesenvolvimento de sistemas de
cultivo que minimizem as perdas provocadas poseSendo necessario que estes estudos

se estendam as mais variadas culturas.



