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As praticas de manejo da terra ou das culturas interferem na estrutura e na atividade microbiana que esta direta 
e fu ndamentalmente relacionada com as propriedades do solo. As principais atividades dos microrganismos sao a 
decomposi~ao da materia organica e ciclagem de energia e nutrientes, indispensave is para 0 crescimento das 
plantas. A medi~ao de C02 liberada pela respira~ao dos microrganismos aer6bicos e anaer6bicos e um dos metod os 
mais traclicionais e utilizados para avaliar a atividade metab6lica da microbiota do solo. °presente trabalho teve 
como objetivo estimar a atividade microbiana em 14 areas, considerando-se difercnles solos e sistemas de prodll~ao 
de cacau. ° estudo foi conduzido na Ballia , Brasil, comparando-se tratamentos correspondentes aos si stemas 
tradicional, SAFs c organico de cultivo do cacaueiro. As amostras de solo (de 0-15 cm), em triplicatas, foram 
coletadas e analisadas quanto aevolu~ao de CO

2
, e propriedades qufmicas e ffsicas. A evolu~ao de CO

2 
foi maior 

nos solos 14 (Nitossolo Haplico Eutr6fico) e 11 (Cambissolo Haplico Distr6fico tfpico), ambos com cacau cabruca 
organico, em condi~6es edaFicas mais favoraveis it microbiota do solo. Os solos com menor atividade microbiana 
(area 6 - Argissolo Vennelho-Amarelo Distrocoeso abruptico; area 3 - Latossolo Amarelo Distr6fico cambico; e area 
I - Latossolo Verrnelho-Amarelo Distr6fico tfpico), sao cultivados em SAF cacau x seringueira e apresentaram 
limita~6es de fertilidade. 

Palavras-chave: biologia do solo, evolu~ao de CO
2

, microrganismos edaFicos, cacau cabruca. 

Microbial activity in different soil conditions and farming systems of cacao tree. 
The practices of land or crop management int1uence the microbial structure a.nd activity that is directly and primarily 
related to soil properties. The main activities of microorganisms are the decomposition of organic matter and 
cycling of energy and nutrients essential for plant growth. The measurement of CO released from the respiration 

2 

of aerobic and anaerobic microorganisms is one of the traditional methods used to evaluate the metabolic acti vity 
of soil microbes. This study aimed to estimate the microbial activity in 14 areas, including different soils and cocoa 
production systems. The work was conducted in Bahia, Brazil, comparing treatments corresponding to the systems 
traditional, agroforestry and organic cacao cultivation. The soil samples (0-15 cm), in triplicate, were co Uected and 
analyzed for the CO evolution, and chemical and physical properties. The CO evolu tion was bigger in soils 14

2 2 

(Nitossolo Haplico Eutr6fico - Alfisol) and 11 (Cambissolo Haplico Distr6fico tfpico - Inceptisol), both with organic 
cacao-cabruca, in soil conditions more favorable to soil microbiota . Soils with less microbial activity (area 6 -
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrocoeso abruptico - Ultisol; area 3 - Latossolo Amarelo Distr6fico cambico -
Oxisol; and area 1 - Latossolo Verrnelho-Amarelo Distr6fico tfpico-Oxisol), are grown in agroforestry cocoa x rubber 
and showed fertility limitations. 

Key words: soil biology, CO
2 

evolution, edaphic microorganisms, cacao cabruca. 
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Introduc;ao 

A respirat;:ao da microbiota do solo eum processo 
importante ao funcionamento do ecossistema e reflete 
a intensidade degradativa dos residuos organicos. Os 
residuos de origem vegetal, animal e os produtos das 
suas transformat;:oes provenientes da queda de material 
mortos do dossel das arvores, dos restos culturais que 
forma a serapilheira e da rizodeposit;:ao proxima as 
raizes sao os principais responsaveis pelas deposit;:oes 
de materiais organicos no solo. As condit;:oes 
ambientais e os tipos de vegetat;:ao tam bern sao fatores 
determinantes da quantidade e da qualidade do material 
que cai nos solos, determinando tambem a sua 
heterogeneidade (Moreira; Siqueira, 2006). 

o comportamento dos microrganismos do solo e 
influenciado pel os diferentes sistemas de usos da terra. 
A respirat;:ao microbiana e uma forma de estimar a 
atividade metab61ica da microbiota (Mercante et aI., 
2008), que esta relacionado com 0 estado ffsico-quirnico 
do solo, considerado componente essencial da biosfera, 
funcionando para a produt;:ao de alimentos, fibra e 
manutent;:ao da qualidade do ambiente local, regional 
e global (Melloni, 2007). 

Solos bern estruturados com agregados estaveis e 
poros de tamanhos diversos sao requeridos para uma 
boa aerat;:ao, atividade microbian a, infiltrat;:ao, retent;:ao 
de agua, penetrat;:ao do sistema radicular e 
disponibilidade de nutrientes, resu ltando em urn solo 
de boa qualidade (Gomes ; Filizola, 2006). A sOlut;:ao 
do solo e responsavel pelas modificat;:oes das trocas 
gasosas e, pelo trans porte dos nutrientes utilizados 
pelos microrganismos para 0 seu crescimento. A 
temperatura do solo varia de acordo com a cobertura 
vegetal, tipo de solo, umidade (Brandao, 1992). A 
porosidade e urn dos componentes ffsicos de grande 
importante, pois alem de estar relacionado com 0 

conteudo de agua e gases no solo, propicia ambiente 
para 0 desenvolvimento da microbiota. Os 
microrganismos ocupam em torno de 0,5% do espat;:o 
poroso, porem essa porcentagem aumenta 
significativamente no solo rizosferico devido ao aumento 
de substrato (Moreira; Siqueira, 2006). 

Urn dos melhores indicadores utilizados para 
determinar a qualidade do solo e a materia organica 
(MO), pois 0 seu manejo pode estar diretamente 
relacionado com as caracterfsticas qufmicas, ffsicas e 
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biologicas (Melloni, 2007). Dentre os principais 
indicadores qufmicos que classificam 0 solo quanta a 
sua qualidade estao pH, carbo no organico, capacidade 
de troca cationica (CTC), teor de nitrogenio (N) , 
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), 
condutividade eletrica e sais solUveis totais (Gomes; 
Filizola, 2006). Valores extremos de pH afetam 0 

crescimento dos microrganismos, nao apenas pelo 
efeito direto da elevada concentrat;:ao de ions H+ ou 
OR, mas tambem pela influencia indireta na 
disponibilidade, toxicidade de nutrientes rninerais, como 
Fe, Mn e Zn que sao menos disponiveis em valores de 
pH acima de 7,0 e Fe, Al e Mn que atingem niveis 
toxicos em valores de pH menores que 5,0 (Moreira; 
Siqueira, 2006). 

As atividades agrfcolas podem causar alterat;:oes 
significativas nos fatores ffsicos e quimicos do solo, 
dentre outros efeitos, pela adit;:ao ou remot;:ao de 
elementos qufrnicos e composto toxicos (xenobioticos 
e metais pesados), que causam impacto na microbiota 
do solo (Carneiro, 2010). 0 teor de N, condit;:oes 
ffsicas, quimicas do solo maximizam a atividade 
biologica especial mente em temperaturas de 30 a 35°C, 
umidade proxima a capacidade de campo e aerat;:ao 
adequada com ausencia de fatores toxicos no solo que 
pod em inibir atividades dos microrganismos 
decompositores (Moreira ' Siqueira, 2006). 

Os defensivos agrfcolas foram utili zados 
intensamente na cultura do cacaueiro principalmente 
os herbicidas e fungicidas (Gramacho et aI., 1992) . A 
aplicat;:ao em larga escala desses agentes qufmicos, 
embora au mente 0 rendimento agricola, levanta 
problemas referente aos efeitos a curto e longo prazos. 
Devido a sua disposit;:ao no solo, 0 impacto dos 
pesticidas sobre a microbiota do solo afeta os processos 
de mineralizat;:ao, ni lri ficat;:ao e desnitr ificat;: ao 
(Pacheco, 2013) . 

Diferentes tip os de manejo do solo como policultivo, 
sistemas agroflorestais, cultivos organicos, cultivos 
minimos potencializam a reciclagem de nutrientes, 
melhoram 0 microclima locaJ, diminuem a at;:ao dos 
patogenos e insetos-praga, eliminam determinados 
contaminantes conservando melhor a fertilidade do solo 
e a qualidade do ambiente e da agua (Primavesi , 1997). 

A principal responsavel pela transformat;:ao da MO. 
ciclagem de nutrientes e fluxo de energia no solo e a 
biomass a microbiana do solo (BMS) (Moreira; Siqueira, 
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Atividade microbiana em diferentes condiifoes de solo 

2006), como uma indicadora sensfvel das mudan~as 
no solo (Mercante et aI., 2008; Insam, 2001). Assim, 
a qualidade do solo pode ser mensurada pela 
diversidade microbiana que esta localizada na base 
da cadeia tr6fica e tern relas:6es com os processos 
ecol6gicos (ZiUi et aI., 2003). 

Com base no seu tamanho, os organismos do solo 
podem ser classificados como microfauna « 0,2 mm), 
mesofauna (0,2-10 mm) e macrofauna (> 10 mm). 
Os microrganismos do solo sao representados em 
maior numero por: bacterias, ac6nomicetos, fungos, 
algas, microfauna. A mesofauna pode ser 
representada pelas colembolas e acaros; e a 
macrofauna pelos anelfdeos, termitas, is6pteros e 
cole6pteros (Silva; Mendon~a, 2007). Os fungos e as 
bacterias sao responsaveis por 96% da respira~ao 
total do solo enquanto a fauna contribui com apenas 
4%. Estima-se que os microrganismos produzam 50 
a 80% de CO2 e as raizes de 20 a 50% (Moreira; 
Siqueira,2006). 

Mediante avalia~ao da biomassa microbiana e 
possivel fazer compara~6es entre as mudan~as de 
manejo e os solos, avaliando possiveis impactos 
ambientais (Insam, 2001). Mas, para T6tola e Chaer 
(2002), somente determina~6es da BMS nao garantem 
informa~6es sobre os nfveis de atividade das 
popula~6es de microrganismos, pois 0 solo pode conter 
elevadas quantidades de biomassa inativa, ressaltando 
a importancia dos para metros que medem a atividade 
microbi ana para avaliar 0 estado metab61ico atual e 0 

potencial dessas comunidades. Urn dos metodos mais 
tradicionais utilizados para avaliar a atividade metab61ica 
da popu la~ao microbiana do solo e a quantidade de 
CO2 Iiberada pela respira~ao dos microrganismos 
aer6bicos e anaer6bicos (Moreira; Siqueira, 2006). 

Dentre os sistemas de produ~ao adotados na regiao 
cacaueira da Bahia os mais utilizados sao: 0 tradicional 
(cacau-cabruca, cultivado sob variadas especies 
arb6 reas da M a ta Atlantica, com ado~ao de 
recomenda~6es convencionais de pnlticas agrfcolas); 
sistema agroflorestal - SAF (cacau consorciado com 
seringueira), e cultivo organico (cacau consorciado com 
diferentes especies arb6reas, sem utiIizac;,:ao de 
agroqufmicos). °presente trabalho tern como objetivo determinar a 
atividade microbiana em diferentes sistemas de manejo 
de solo, em areas de produ~ao de cacau na Bahia. 

Material e Metodos 

- Caracterizac;ao da area ° estudo foi realizado em municipios da Bahia, 
Brasil, em 14 areas (Quadro 1), com sistemas de 
culti vos do cacaueiro, em diferentes solos. 

Os dados foram interpretados considerando a 
compara~ao entre as 14 areas estudadas e, em outra 
avalia~ao, reagrupando as areas em tres sistemas de 
cultivos/manejo: (1) cacau organico correspondente as 
areas II e 14; (2) cacau tradicional (cabruca) nas areas 
4,5,7,8,9,10,12 e 13 e (3) cacau em SAFs (cacau x 
seringueira) correspondente as areas 1, 2, 3, e 6. 

- Procedimentos de campo e laborat6rio 
A amostragem foi realizada em separado em cada 

uma das 14 areas, onde as amostras de solo foram 
retiradas da camada de 0-15 cm de profundidade, 
tendo-se afastado 0 material organico semi­
decomposto (serapilheira), retirando-se amostras 
deformadas para analises (EMBRAPA, 1997) 
qufmicas, ffsicas (granulometrica, densidade de 
particula) e biol6gica (evolu~ao de CO). Amostras 
indeformadas foram co1etadas com anel de Kopecky, 
para a determina~ao da densidade do solo. Em cada 
uma das areas foram coletadas tres amostras 
compostas de solo, formadas por 12 su bamostras 
simples de aproximadamente 100g cada. As tres 
amostras compost as constitulram as repeti~6es para 
cada area em estudo. 

As amostras de solo, como TFSA, foram analisadas 
no laborat6rio de solos do Centro de Pesquisas de Cacau 
(CEPEC), juntamente com as amostras indefonnadas 
(EMBRAPA, 1997). Os resultados das analises ffsicas 
e qUlmicas estao, respectivamente, nas Tabelas I e 2. 

- Avaliac;ao da quantidade de CO 
2 

liberado 
pelo solo 

Para mensurar a atividade dos microrganismos no 
solo, aplicou-se 0 metodo proposto porGlisi (1979), com 
modifica~6es . Amostras de 109 de cada solo, com 
respectivas triplicatas , como TFSA a 70 % da 
capacidade de campo, foram colocadas,juntamente com 
bequercontendo 20 mLde NaOH 0,4 mol LI, em frasco 
henneticamente fechado e mantidos em temperatura 
ambiente, para leituras nos tempos de incuba~ao de 24, 
48,96, 168, 216 e 264 horas (totalizando 11 dias) . 
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Quadro 1 - Descrir;:ao das areas estudadas com a c1assificar;:ao do solo, localizar;:ao e sistema de cu ltivos de cacau 


Area Classifica~ao do solo Localiza~ao Sistema de cultivo de cacau 

01 Latossolo Vermelho-Amarelo 
Distrofico tipico 

13° 51" 08" S e 39° 17" 54" W SAF (cacau x seringueira espar;:amento 7x3 m). 

02 Latossolo Amarelo Distrofico 
tipico 

13° 46" 07" S e 39° 17" 52" W SAF (cacau x seringueira espar;:amento 7x3 ml. 

03 Latossolo Amarelo Distr6fico 
cfunbico 

13° 40" 30" S e 39° 14" 27" W SAF (cacau x seringueira espar;:amento 7x3 m). 

04 Argissolo Vermelho- Amarelo 
Distr6fico abrllptico 

13° 45" 21" S e 39° 20" 25" W Tradicional (cacau cabruca sob: gameleira, 
vinhatico, cedro, crueira, cobi, louro, eritrina, 
gliricidia, bananeira, jaqueira, citrus). 

05 Argissolo Vermelho-Amarelo 
Distr6fico tfpico 

13° 44" 38" S e 39° 30" 10" W Tradicional (cae au cabruca sob: 
bananeira, jaqueira, gliricidia). 

eritrina, 

06 Argissolo Vermelho-Amarelo 
Distrocoeso abruptico 

16° 29" 02" S e 39° 23" 56" W SAP (cacau x seringueira espa9amento 7x3). 

07 Argissolo Vermelho-Amarelo 
Alitico tipico 

15°23" IS" S e 39°25" 48" W Tradicional (cacau cabruca sob: 
bananeira e gliricidia). 

eritrina, 

08 Argissolo Amarelo Distr6fico 15° 23" 08" S e 39° 26" 04" W Tradicional (cacau cabruca sob: eritrina). 

09 Argissolo Amarelo Distr6fico 
latoss61ico 

15° 17" 04" S e 39° 28" 43" W Tradicional (cacau cabruca sob: 
gliricidia e jaqueira). 

bananeira, 

10 Argissolo Vermelho-Amarelo 
Eutrofico ciimbico 

lAo 31" 14" S e 39° IS" 45" W Tradicional (cacau cabruca sob: cedro, pinho, 
putumuju, gameleira). 

11 Cambissolo Haplico Distr6fico 
tfpico 

14° 51" 36" S e 39° 14" 42" W Cultivos orgiinicos (cacau cabruca sob: 
bananeira, gliricidia e jaqueira). 

12 Argissolo Vermelho-Amarelo 
Distr6fico abruptico 

14° 42" 41" S e 39° 20" 13" W Tradicional (cacall cabruca sob: gliricidia, 
bananeira, eritrina). 

)3 Latossolo Vermelho-Amarelo 
Distr6fico argissolico 

W 51" 47" S e 39° 06" 47" W Tradicional (cacau cabruca sob: bananeira, 
gliricidia e jaqueira). 

14 Nitossolo Haplico ElItr6fico W 46" 08" S e 39° 13" 26" W Cultivos orgiinicos (cacau cabruca sob: eritrina, 
bananeira, gliricidia). 

- Analise estatistica 
Para atividade microbiana no solo, os dados foram 

analisados, adotando-se 0 modelo inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial com tres repeti~6es. 
As medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. Os dados das analises qufmicas 
e ffsicas do solo foram correlacionados com atividade 
microbiana, usando os indices de correla~ao de 
Pearson. 
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Resultados e Discussao 

A atividade microbiana, medida por meio da 
evolu~ao de CO

2
, foi avaliada cumulativamente para 

os tempos de incuba~ao de 24, 48,96,168,216 e 264 
horas. Os resultados mostram diferentes desempenhos 
nos 14 solos estudados (Figura 1). Tomando como base 
os resultados obtidos as 264 h de medj ~ao, a 
compara~ao de media (p<O,05) revela que os maiores 
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Tabela I - Analise f[sica do solo das 14 areas estudadas, em amos.tras de 0-15cm de profundidade 

Solo Areia Siite 	 Argila Argila Siltel Grau de Densidade Densidade Porosidade 
Total Natural Argila Flocula\ao do Solo de Partfcula Tota l 

_______________ g kg I ________________ _ 	 ______ g cm 1 ________ _(%) 	 (%) 

01 280 279 441 60 0,67 85,9 0,97 2,58 62,4 

02 335 324 341 36 0,95 88,9 1,02 2,58 60,4 

03 329 380 291 33 1,31 88,5 1,07 2,65 59,6 

04 597 237 166 27 1,66 79,9 1,16 2,65 56,2 

05 679 238 83 30 2,93 63 ,2 1,46 2,67 45,3 

06 800 72 128 19 0,57 85,5 1,36 2,65 48,5 

07 63 628 309 118 2,06 61,6 1,10 2,58 57,3 

08 262 473 265 25 1,89 90,1 \ ,00 2,65 62,2 

09 275 369 356 21 1,17 93,2 1,10 2,64 58,2 

IO 667 243 90 17 2,95 82,1 1,25 2,67 53,1 

11 503 352 145 27 2,65 81 ,3 1',26 2,68 52,8 

12 433 390 177 22 2,25 87,2 1,15 2,63 56,1 

13 675 200 125 33 1,74 70,2 1,21 2,68 54,9 

14 488 372 140 28 2,67 79,6 1, 1.5 2,67 56,7 

Tabela 2 - Analises qufmieas do solo das 14 areas estudadas, em amostras de 0-15 em de profundidade 

Solo pH pH AI" H+AI Ca2+ Mg2+ Ca+Mg K+ Na' P N C-org CIN M.a. SB T V m 
H,O KCL emol, dm" mg dm" g dm ':' g kg·1 

emol, dm" % 

01 5.3 4,8 0 , 10 8,10 4,16 2,06 6,22 0,08 0 ,03 1,83 1,97 24, 10 12 41,50 6 ,35 14,40 6,41 44 ,00 1,56 

02 4 ,7 4,2 0,40 8,60 /,71 0.93 2 ,64 0,/1 0,03 2 ,3 0 2,1] 24.50 II 42 ,40 2,79 11,40 3,19 24 ,40 12,5 0 

03 4 ,7 4 ,2 0,40 7,80 1,23 0 ,58 1,80 0,10 0,02 1,83 1,85 21,10 II 36,30 1,94 9,74 2,34 19 ,90 17,00 

04 5 ,6 4,9 0 ,03 3,1 0 4 , 18 1,53 5,70 0 , 10 0 ,03 4,66 1,69 17, 10 10 29,50 5,84 8,94 5,87 65 ,30 0 ,51 

05 5,5 4 ,9 0.00 2,40 2,3 1 1,11 3,42 0 , 10 0,01 6,50 0 ,79 8,3 0 10 14 ,30 3,54 5,94 3,54 59,50 0 ,00 

06 4, 9 3,9 0,30 4,30 0,85 0 , 13 1,00 n,12 0 ,01 4 ,33 0,98 10,3 0 12 17,90 1, 11 5 ,41 1,4 1 20 ,50 21 ,20 

07 5 ,8 4,6 0,08 4 ,90 9,45 6, 10 15 ,5 0 0,09 0,06 1,66 2,47 24,60 10 42,50 15,60 20,00 15 ,60 78,00 0,51 

08 5 , I 3 ,9 0,50 5 ,70 1,95 !,35 3,28 0,42 0,04 2,16 0,63 8,61 14 14,80 3,76 9,16 4 ,26 41 ,00 11 ,70 

()9 5, I 4,1 0 ,60 5 ,90 1,46 1, 13 2,61 0 ,08 0 ,03 1,16 1, 18 10 ,7 0 09 18,50 2,70 8,68 3,30 3 1, 10 18 , 10 

10 6,2 5,9 0,00 2 ,60 4,85 1,45 6 ,26 0 ,09 0,04 1,33 1,55 /5 ,10 10 26, I 0 6,38 8,98 6,38 71.00 0 ,00 

11 5 ,9 5, I 0 ,00 3,40 4,38 2,48 6,88 0 ,06 0,05 3,66 1,56 17,00 I I 29,30 6,99 10,40 6,99 67,20 0,00 

12 6,4 6,0 0 ,00 2,80 11,10 3,45 14 ,50 0,22 0,04 58 ,80 2,4 3 23,00 09 39,70 14,80 17,60 14 ,80 84,00 0 ,00 

13 6 ,2 5 ,6 0,00 2 ,50 3 , 18 2,06 5,25 0,05 0,04 1,16 1,85 15,50 08 26 ,705,35 7,85 5,3568,100,00 

14 5,9 5,4 0.00 3,40 9 ,03 3,73 12,7 0 0 ,07 0 ,08 3,66 2,05 20,70 10 35,60 12 ,90 16,30 12,90 79,20 0 ,00 

M.a . = materia organiea; SB = soma de bases; T = capaeidade de troea de cations (CTC) a pH = 7,0; t = CTC efetiva ; V = saturac;:ao por bases; 
m = saturac;:ao por alumfnio 

valores C-C0
2 
foram 10,38, 10,20 e 9,72 mg g-' de solo, Os solos das areas 14 e 11 apresentaram maiores 


respecti vamente, nas areas 14, 11 e 8 correspondentes valores de C-C0 , e sao manejados em sistema de 

2

aos solos, Nitossolo Haplico Eutr6fico, Cambissolo cultivo organico, tendo diferentes especies arb6reas 

Haplico Distr6fico e Argissol0 Amarelo Distr6fico. As como sombreadoras (Quadro 1), 0 que favorece a 

difercnc;:as comec;:aram a ser observadas a partir de 48 atividade microbiana. Alem di sso, estes solos 

horas na comparac;:ao entre areas 8 (Argissolo Amarelo apresentaram, de modo geral, atributos qufmicos 

Distr6fico) e 0 solo 3 (Latossolo Amarelo Distr6fico). (Tabela 1) e ffsicos (Tabela 2) favoraveis que estao 
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8 e 9 com V% (r= 0,969*), Ca+Mg (0,990*), MO 
(0,994**) , C (0,995*), solo 10 com CIN (r =1 ,00**), 
SB (r= 0,985*), N (r= 0,959 *) e, no solo 11 com K+ 
(r= 0,999*) (Tabela 3). Catellan (1989) trabalhando 
com populac;oes de actinomicetos observou que as 
mesmas apresentaram correlac;ao positiva com 0 teor 
de MO do solo, K, Ca e CTC. Resultado semelhante 
foi observado por Silvestrin (2014), quando 
trabalhando com bacterias esporulaveis observou que 
as mesmas apresentaram correla~ao positiva com os 
atributos qufmicos: K, Ca, Ai. 

Algumas areas apresentaram correla~ao negativa 
entre atividade rrUcrobiana e atributos qufmicos do solo: 
solo 14 para K+ (r= -0,956*), solo 1 para K+ (r = ­
0,978*) e m% (r = -0,985"'), na area 3 para N (r = ­
0,950*), Ca+Mg (r= -0,970*) e SB (r = -0,999**) e na 
area 6 para CIN (r = -0,970*) (Tabela 3). Embora, 0 

solo 14 (Nitossolo) apresentasse teores de K 

-1 

alt 
---­C 

?,N '.12 baI 
-.....;..--:"":'~--

6,00 C~f-__-~dtI&1--&-:: ~~ C 

:::0 .~ 
6,U - :.:: 1 

--~---t---9,s.t - a-ilf­ 10.» a 

Figura I - Atividade microbiana, representada pela evoluc.;ao de CO
2 

nos 14 solos avaliados. [Na Coiuna a >b (p <0,05) Tukey]. 

diretamente correlacionados com 0 metabolismo, a 
reprodu~ao e as fun~oes dos microrganismos do solo, 
destacando-se as condic;oes de: pH, AI, Ca+Mg, P, C/ 
N, MO, SB, argila e porosidade total. Por sua vez, 
estes mesmos atributos apresentaram valores menos 
favon'iveis aos microrganismos nos solos das areas 6, 
3 e 1 (Tabela 1), conforme a atividade microbiana 
avaliada. A baix.a evolu~ao de CO

2 
na area 1 pode 

decorre de fatores ambientais e/ou de manejos das 
culturas, como 0 uso de agroqulmicos (inseticidas, 
herbicidas, fungicidas), pois nesta area foram 
constatados val ores tecnicamente favoraveis de MO, 
SB, densidade do solo, porosidade total. 

No presente estudo foi observado que a atividade 
microbiana apresentou correlac;ao significati va com 
as propriedades qUlmicas do solo (Tabela 3). A 
correla~ao de Pearson indicou que a atividade 
microbian a se correlacionou positivamente nos solos 
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Atividade microbiana em diferentes condi\foes de solo 

Tabela 3 - Coeficientes de correlayao entre analise quimica e atividades microbianas do solo nas 14 areas estudadas 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 \3 J4 
Variavcl 

C·CO, mg Wi solo 

pH (agua) -0,997** 0,091 nS -O,944ns O,1620s 0,4260s -0,24Ins -0,3680s -0,984* -0,984 * -0,492 ns 0,082 ns 0,696 ns -0,942 ns 0,359 os 

Aluminio -0,8680s D,864 I1 s D,765 ns 0,067115 O.OOOns 0,000 I1S 0,272 I1S -0,942 n< -0,942 I1S 0,000 ns 0,000 I1S 0,000 ns 0,000 ns 0,000 ns 

Calcio 0,879 ns -0,722ns -0,917ns -O,865ns -0,426ns 0,43911s 0,23611s 0,67811s 0,678 ns 0,686 os -0,346 ns 0,842 ns -0,584 ns -0,235 nS 

Magnesio 0,54311s -0,94811' -0,944ns -0,6410s -0,426I1s 0,241 ns 0,777 ns -0,319 ns -0,3 19 ns 0,42611s -D,D27I1S -O,0 32 ns -D,S35 ns -0,249 ns 

Ca+I\Jg 0,869 ns -0,951" -0,970* -O,897ns -0,426ns 0,428 ns 0,743 ns 0,990** 0,990H 0,993 ** -0,508 I1S 0,899 ns -0,559 ns -0,732 ns 

l'otassio -0,978 " 0,3 nns 0.05411s 0,792ns -O,426ns -0,9310s 0,81611s 0,816 ns 0,816 ns -0 ,HI6 ns 0,999 '* 0,45711s O,OOOI1S -0 ,956 ' 

F6sl'oro 0,869 ns 0,065ns 0,000 ns 0,173ns O,OOOns -O,Hllns -0,816ns 0,816 ns 0,816 ns 0,000 ns -0,492 ns 0,785 ns 0,097 ns 0,942 11s 

pH(KCI) 0,865 ns -0,864ns -0 ,8 16n5 0,365ns 0,426ns 0,757 I1S -0,236 ns 0,344 ns 0,344 ns -0,595 ns -O,85H ns 0,995** 0,206 ns -D,155ns 

AI+H -0,550ns -0 , 13 1ns 0,569 ns -0,721ns -0,426ns 0,631 ns -0, 155ns 0,665 ns 0,665 ns 0,457 ns 0,130 ns -0,310ns -0.816ns -0,792 ns 

S6dio 0,125 ns 0,OX7ns -0,816I1s -0,799I1s -0.426ns -0,642ns 0,000 ns 0,000 ns 0,000 ns 0,816 os 0,272 I1 S 0,686 ns 0,426 ns ·0 ,816ns 

Nitrogenio 0,23 1 ns 0,864ns -0,950* -0 ,277n5 -0,426ns 0,75711s 0,957* 0,492 ns 0,492 os 0,959* -0,134 os 0,524 ns 0,390 ns -0,8760s 

Carbono 0,847 ns -0 ,206I1s -0 ,672l1s -0,370I1s -(),063ns 0,313 ns 0,997" 0,9<)5** 0,995* * 0,938 ns -0,22 1 I1S 0,491 I1 S -O,626I1 s -0,81 Ins 

C/N 0,38511s -0 ,842ns 0,500 ns O,OOOns -0,426ns -0,970 ' 0,000 ns 0,155 ns O,I5511s \ ,000** 0,000 ns 0,000 ns -0,999 ** -0,816ns 

S8 0,791 ns -o,nol1s -0 ,996** -0,830ns -0,426ns 0,250 ns 0,561 ns 0,907 ns 0,907 ns 0,985* -0,497 ns 0,890 ns -0,559 I1S -0,758ns 

T 0,478 ns - 0,336ns O,OOOns -0,448n5 -0,756115 0,590 ns 0,944 I1S 0,823 ns 0,823 ns 0,805 ns -0,225ns 0,910 ns -0,276 os -0 ,999" 

V% 0,929 ns -0,869I1s -0,912ns -O,0040s -0,426n5 0,149 ns 0,303 ns 0,969* 0,969* -0,093 ns -0,780I1s 0,831 ns -O,H47ns 0,61R ns 

m % -0,985 ; 0,777 ns 0,628 ns 0,039ns O,OOOns -0,654n5 0,225 ns -0,993** -0,9<)3 '* 0,000 ns 0,000 ns 0,000 ns 0,000 ns 0,000 ns 

0,767 ns -0,51 Hns -0,962 * -0 ,866ns -0,426n5 0,110 I1S 0,624 ns 0,785 ns 0,785 ns 0,995** -0,497 os 0,890 us -0.559 ns -0,758ns 

MO 0,000 ns -0,290us -0 ,648I1s -0 , 143ns O,12lns 0,289 os 0,998'* O,994*' 0 ,994'* 0,936 ns -0,216 ns 0,49711s -0 ,622n 5 -0,829n s 

ns =nao significativo, • significati vo a 5% de probabilidadc, " significativo 1% de probahilidadc.pH (agua) = acidez ativa; pH (KCI) = trod vcl; AI+H =acidez 
potencial; CIN =relayiio carbono, nilrogenio;SB =soma de base; T =CTC potel1cial;V% =satura, lio de bases; m% =satura<;ao por alumil1io; l = CTC e fetiva; MO =materia 
o rganica . 

ligeiramente maior que 0 solo 11 (Cambissolo), a comparado a solos de regi6es de clima mais frio 
correla<;:ao linear foi negativa, 0 que pode estar (Moreira; Siqueira, 2006), 
relacionado com diferentes comportamentos (ffsicos e Os atributos ffsicos do solo estao diretamente 
qu fmicos) destes solos, aJem dos fatores edaficos do relacionados com a atividade microbiana (Tabe1a 4), A 
sistema agricola da area, atividade microbiana con-elacionou-se negativamente 

A rela<;:ao CIN < 20, os baixos teores de Ca+Mg, com os teores de areia do solo 3 (r = -0,991 **) e argila 
SB e alta satura<;:ao por Al interferem no do solo 1 (r= -0,994**),3 (r= -0,962*) e 11 (r = -0,999* *), 
desenvolvimento dos microrganismos e na ciclagem de densidade do solo 9 (r = -0,989*) e, porosidade 1 (r = ­
nutrientes do solo, As condi<;:6es edaficas (umidade do 0,998*), Solos argilosos possuem menordensidade e maior 
solo) e ambientais (temperatura) sao fatores que porosidade total, que favorecem a atividade microbiana 
influenciam a atividade dos microrganismos, A atividade (Silva et aI., 2006), A porosidade do solo e muito 
microbiana do solo geralmente aumenta com a eieva<;:ao importante, pois proporciona ambiente para 0 

da temperatura e em geral solos de regi6es de clima desenvolvimento dos microrganismos (Moreira; Siqueira, 
mais quente tern a respira<;:ao mais elevada quando 2006), Embora 0 solo 1 apresentasse uma boa porosidade 

Tabe la 4 - Coeficiente de correlaryao entre anali se Cfs ica c atividade microbianii do solo mts areas es tudadas 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 
VariMvel 

C-C0 mg g-I solo 
2 

Areia (g kg") 0.842ns 0,472l1s -0.99 1 ** 0./i02ns 0,8 16ns -0.151 [IS 0,448ns 0,751 [I S -O,637ns -0,775ns 0,588ns 0,439ns -0,216n5 0,64511 s 

Silte (g kg") O,XX(lI" 0,973 * 0.995 '* -0,773I1s -0,9 17ns O,540ns -0,093I1s -0,956" 0,995 *';' 0,9971 * -O,19Rns 0,986 ' -O,077ns -0,554I1 s 

Argila (g kg-') -0,994** -0,918ns -0 ,962* -0,490ns -0,662ns -O,070ns -0,122n.< 0,230115 -0,488n5 0,245ns -0,999** -0,784ns 0,506ns -0,762ns 

Densidadedo 0,765ns 0,5480s 0,684ns 0,859[1 s 0,954* -0, 19611s -0 ,38 1I1s 0,963 · -D,989' -0.359ns -0,850ns 0,51 811 $ 0.25411s O,639ns 
Solo (g em") 

PT( % ) -0,998"* -0,889ns -0 ,903ns -0,868ns -0,9370s D,229ns 0,246ns -0,958* 0,.88 1ns 0,1 85ns 0.754ns -0, 374ns -0, 179ns -0,603 ns 

ns = nao significativo, * signiflcati vo a 5% de probabilidade, *" significativo 1% de probabilidade. 
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de 62,4% a eorrelayao linear foi negativa 0 que leva a 
concluir que 0 manejo adotado e fatores edafieos e 
ambientais podem estar inibindo 0 desenvolvimento da 
mjcrobiota do solo. A con'elayao foi positiva entre atividade 
microbianae densidade do solo, nas areas 5 (r = 0,954*) 
e 8 (r =0,963*). Solos eomalta densidade pode dificultar 
a difusao de 0 2 e eriar urn ambiente desfavoravel ao 
desenvolvimento da mierobiota (Silvestrin, 2014). 

A Tabela 5 apresenta a eorrelayao entre atividade 
mierobiana e os diferentes sistemas de eultivo do eaeau, 
agrupados em: eaeau orgfmieo (areas 11 e 14), cacau 
tradicional (areas 4, 5, 7,8,9, 10, 12 e 13) e eacau em 
SAF (areas 1, 2, 3 e 6). 

A eorrelayao linear foi positiva no sistema cacau 
organico para as variaveis qufmicas como Ca+2 (r = 
0,99* *), Mg+2 (r = 0,99**), Ca+Mg (r = 0,99**), pH 
(r = 0,99**), N (r = 0,99**), C (r = 0,99**), T (r = 
0.99**), t (r = 0,99**), V (r = 0,99**) e MO (r = 0,99**) 
(Tabela 5) . Estes resultados eram provaveis por se 
tratar de sistemas de cultivos organic os associados a 

uma diversidade arb6rea (Quadro 1). Os tipos de 
vegetayao e as condiy6es ambientais sao fatores 
determinantes da quantidade e da qualidade do 
material que cai nos solos, promovendo a sua 
heterogeneidade e a atividade dos mierorganisroos 
(Moreira; Siqueira, 2006). 0 cultivo organico sem 
utilizayao de agroqufmico contribui para a qualidade e 
fertilidade do solo, favorecendo desenvolvimento da 
microbiota, como observado no presente estudo. 

No sistema SAFs (cacau x seringueira), a 
correlayao linear nao foi significativa 0 que pode ser 
explicado pela pouca diversidade de culturas, que 
depositam no solo materiais menos rieos em nutlientes, 
usos de pesticidas, alem da grande quantidade de 
nutrientes retiradas do solo pelas culturas, diminuindo 
o pH do solo, a fertil idade, os teores de C, N e MO. 
afetando 0 desenvolvimento da microbiota do solo. Para 
Angelini et a1. (2011) devido apresenya de material de 
facil decomposiyao no sistema SAP e de seu lento 
fomecimento, 0 C-BMS neste sistema e menor. As area" 

Tabela 5 - Coeficiente de cOITelayao entre diferentes sistemas de cultivos e atividade microbiana no 
solo nas 14 areas estudadas 

Cacau Cacau Cacau 
Variavcl Organico SAFs Tradicional 

C-CO, mg g" solo 

pH (agua) - 0,86 ns -0,31 ns -0,34 ns 

AI O,OOIlS 0,28 ns 0,41 ns 

Ca+' (cmol,dm·3) 0,99 *of. 0,031ls 0,02 us 

Mg+'(cmol,dm·3) 0,99 "' * 0.161ls -0,19 ns 

Ca+Mg 0,99 ** 0,85 ns -0,04Ils 

K+ (cmol
c 
dm·3) 0,74 ns 0,141ls 0,86 "'* 

Pmgkg" 0.05 us -0,24 us 0,32 ns 

pH (KCI) 0,99 *" -0,01 ns -0,31 IlS 

AI+H - 0,95 * 0,57 ns 0,33 ns 

Na+ (cmol,dm·J) 0,61 ns -0,02 ns 

N (g dm·3) 0,99 ** 0,601ls -0,26 us 

C (g dm·3) 0,99 , .., 0,55 ns -0,13 ns 

C/N - 0,66 ns 0,51 ns 0,69 ns 

S (bases) 0,99 ** 0,08 ns -0,04 ns 

T (cmol,dm·3
) 0,99 ** 0,35 ns 0,07 ns 

V(%) 0,99 *', 0,00 ns -0,29 ns 

01(%) 0,00 ns -0,20 ns 0,29 ns 

t (cmol,dm·3) 0,99 ** 0,17 ns -0,02 ns 

MO (g kg") 0,99 ** 0,57 ns -0,09 ns 

ns = nao significativo, "significativo a 5% de probabilidade, ** significativo 1 % de probabilidade. 
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Ali vidade microbiana em diferentes condi~i5es de solo 

em sistema SAP (cacau x seringueira) apresentaram 
menor evolu~ao de CO devido aos menores teores de 

2 

C-org, COS, Nt, Np (Arauj o et aI. , 1998). 
No sis tema tradicional (cacau cabruca) a 

cOlTela~ao linear foi positi va entre ati vidade microbiana 
e os teores de K disponivel (Tabela 5) . Neste sistema 
encontra-se uma grande diversidade de culturas como 
cacau com OlltroS cultivos e exemplares de diferentes 
especies arboreas (Quadro 1), 0 que confere a este 
maior aporte e heterogeneidade de materia organica, 
conlribuindo para 0 desenvolvimento da microbiota do 
solo e, conseqiientemente, da fertilidade. 

Conclusoes 

A evol u~ao de CO
2 

foi maior nos solos Nitossol0 
Haplico Eutr6fico (area I4) e Cambissolo Haplico 
Dislr6fico t[pico (area 11), com cultivos organicos em 
sis tema de cacau-cabruca, sob condi ~6es de boa 
fertil idade do solo e cobertura flores tal (arvores de 
sombras) diversificada. 

Os solos que apresentaram os menores valores da 
ati vi dade microbiana foram aqueles das areas 6 
(Argissolo Vermelho-Amarelo Distrocoeso abruptico), 
3 (La tosso lo Amarelo D is tr6fico cambico), e 1 
(Latossolo Vermelho- Amarelo Distr6fico t{pico), 
cultivados em sistema SAPs (cacau x seringueira), e 
com lim ita~6es de fertilidade. 
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