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RESUMO GERAL

Os ecossistemas naturais vém sofrendo grandes intervengdes humanas e uma delas
é a conversdo de florestas em terras agricolas, sendo as florestas tropicais secas (FTS)
uma das mais afetadas no mundo. Altera¢gdes no uso do solo podem ser refletidas por
parametros bioldgicos, bioquimicos, quimicos e fisicos, sendo o0s dois primeiros 0s mais
rapidos e sensiveis a alteracdes na qualidade do solo. O presente trabalho avaliou como a
conversdo de FTS em pasto com diferentes niveis de conservacao age sobre a comunidade
e atividade microbianas em Neossolos Regoliticos. A Caracterizagdo da comunidade
microbiana e atividades enzimaticas de solos arenosos do Semiarido de Pernambuco em
areas de floresta seca e antropizada. No primeiro capitulo, o estudo foi realizado no
municipio de S&o Jodo e as areas selecionadas foram: FTS=floresta tropical seca, PP=
pasto preservado e PD= pasto degradado. No segundo capitulo foram selecionadas 5
cidades do semiarido pernambucano, onde foram coletadas duas amostras compostas de
solo, uma em FTS e outra em area com intervencdo antrépica. Para o capitulo 1 foram
determinadas as analises do carbono da biomassa microbiano (CBM), o carbono orgénico
total (COT), os perfis de acidos graxos da comunidade microbiana (FAMES) e atividades
enzimaticas absolutas e especificas. No capitulo 2 foram determinados os perfis de acidos
graxos e as enzimas absolutas. A conversdo de FTS em pasto com diferentes niveis de
conservagdo afetou a comunidade microbiana e as atividades enzimaticas de Neossolo
Regolitico. Sendo que o tipo de vegetacdo se mostrou como um dos principais fatores
responsavel pela variagcdo da comunidade microbiana. A quantificacdo do FAMES nas
diferentes areas analisadas demonstrou que as populacdes de fungos sdo mais sensiveis a
alteracdes no uso do solo que as populagdes bacterianas, devido estas apresentaram um
metabolismo mais rapido, ou seja, conseguirem se adaptar a perturbacdes no ecossistema.
A avaliacdo das enzimas especificas mostrou o quanto estas sdo influenciadas pelo COT

e CBM, onde as enzimas por unidade de CBM expressaram valores mais elevados.

Palavras-chave: Atividade enzimaética, biomarcadores, carbono organico.



GENERAL SUMMARY

Natural ecosystems have suffered great human interventions and one of them is
the conversion of forests into agricultural land, and the TDF (FTS) one of the most
affected in the world. Changes in land use can be reflected by biological, biochemical,
chemical and physical parameters, the first two being the fastest and most sensitive to
changes in soil quality. This study evaluated how the conversion of FTS in pasture with
different levels of conservation acts on the community and microbial activity in
Neossolos Regoliticos. The characterization of the microbial community and enzymatic
activities of sandy soils of the semiarid region of Pernambuco in areas of drought and
forest disturbed. In the first chapter, the study was conducted in the city of Saint John and
the selected areas were: FTS = dry tropical forest, PP = preserved and PD = degraded
pasture pasture. In the second chapter were selected five cities of Pernambuco semiarid
region, which were collected two composite soil samples, one in FTS and another in area
with human intervention. For Chapter 1 were determined analysis of the microbial
biomass carbon (MBC), total organic carbon (TOC), the fatty acid profiles of the
microbial community (FAMESs) and absolute and specific enzymatic activities. In chapter
2 were determined profiles of fatty acids and enzymes absolute. FTS conversion to
pasture with different levels of conservation affected the microbial community and
enzymatic activities of Entisol. And the type of vegetation is shown as one of the main
factors responsible for the variation of the microbial community. Quantification of
FAMEs in different areas analyzed demonstrated that populations of fungi are sensitive
to changes in land use that bacterial populations, because these showed a faster
metabolism, ie, unable to adapt to disturbances in the ecosystem. The evaluation of
specific enzymes showed how these are influenced by the TOC and MBC, where enzymes
by CBM unit expressed higher values.

Keywords: Enzymatic activity, biomarkers, organic carbon.



INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas naturais vém sofrendo grandes intervengdes humanas e uma delas
é a conversdo de florestas em terras agricolas, sendo as florestas tropicais secas (FTS)
uma das mais afetadas no mundo (PORTILLO-QUINTERO e SANCHEZ-AZOFEIFA,
2010; MEDEIROS et al., 2014; CAO, et al., 2015). Nas FTS a vegetacdo € composta de
arvores caducas e resistentes a grandes periodos de secas e altas temperaturas. A
precipitacdo anual fica em torno de 700 a 2000 mm, com cerca de trés meses ou mais sem
chuva a cada ano, e com uma temperatura média anual > 25°C (PORTILLO-QUINTERO
e SANCHEZ-AZOFEIFA, 2010; GRISCOM e ASHTON, 2011). Nas Américas a
extensdo de FTS é de 519,597 Km? e 51% do total se encontra na América do Sul
(268,875 Km?). Destes 51% de areas de FTS, 17% localiza-se no Brasil (PORTILLO-
QUINTERO e SANCHEZ-AZOFEIFA, 2010), que possui 27.367,815 ha de FTS
distribuidas predominantemente na regido semiarida (ESPIRITO-SANTO et al., 2009).

Segundo Silva et al. (2011) a regido semiarida esta localizada principalmente no
Nordeste, ocupando 11% do territorio brasileiro, sendo considerada uma regido com
baixa fertilidade do solo, altas taxas de decomposicdo de matéria organica, elevada erosao
do solo, e com poucas precipitacdes, afetando assim a producgdo agricola.

Apesar de sua riqueza em espécies de plantas lenhosas, incluindo muitas espécies
com risco de extingdo (PHYO-OO e KOIKE, 2015) as FTS estdo sendo modificadas
devido a mudancas que vem alterando esse ecossistema valioso, sendo 0s principais
motivos o desmatamento para criacdo de pastagens e a extracdo de madeiras (GRISCOM
e ASHTON, 2011), e por isto é considerado um dos ecossistemas mais ameacados no
Brasil (ESPIRITO-SANTO et al., 2009).

Dois tercos de toda a area agricultavel do globo terrestre foi coberta com pastagens,
sO no Brasil essas areas ocupam cerca de 172 milhdes de ha, dessas, 2.506.730 ha sdo de
areas de pastagens no Estado de Pernambuco. Estima-se que a area de pastagem cultivada,
seja maior que 101 milhGes de ha no pais (SILVA et al., 2014), e dessas mais de 40
milhGes de ha sdo de braquiarias. As espécies Brachiaria decumbens Stapf., e Brachiaria
brizantha cv. Marandu representam mais de 85 % dessa area. O género Brachiaria €
muito utilizado por ser uma forrageira rastica com adaptacdo em solos de baixa fertilidade
(FERREIRA et al., 2010).



Na América Latina as pastagens estdo sendo abandonas gracas a baixa
produtividade ou por falta de incentivos socioecondmicos (GRISCOM e ASHTON,
2011). E devido ao manejo inadequado dessas pastagens os rendimentos apresentam-se
muito baixos. No agreste meridional de Pernambuco os valores estdo em torno de 500 kg
hal, ou seja, baixo rendimento econdmico e uma elevada degradacdo das pastagens e,
consequentemente, degradacdo do solo (SILVA et al., 2014). Segundo Ferreira et al.
(2010) a degradacao de pastagem é um termo usado para designar um processo evolutivo
de perda de vigor, de produtividade e da capacidade de regeneracdo natural, tornando-a
incapaz de sustentar os niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais, assim
como de superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras.

Delbem et al. (2011) relatam que apds o estabelecimento das pastagens elas se
mantém com alta capacidade de suporte, mas apds anos de sua exploracdo elas se
degradam, possivelmente devido a deficiéncia de nutrientes e a falta de manutencdo. No
Brasil uns dos motivos dessa degradacéo € a utilizacdo do pasto além da capacidade de
suporte, pois os criadores deixam o lote sob pastagem durante todo o ano, e nem sempre
realizam investimentos na manutencao destas (FERREIRA et al., 2010).

A conversdo de areas de florestas em pastagens pode afetar as qualidades fisicas
e quimicas do solo, pois ap0s varios anos de pastagem o pisoteio do gado pode compactar
0 solo, causando assim o aumento da densidade e, consequentemente, reduzindo a
infiltracdo de &gua no solo, que afeta 0 escoamento superficial da agua (GRISCOM e
ASHTON, 2011), sendo esta uma das principais causas da erosdo. Ademais, ocorre a
perda da fertilidade do solo, pois a falta de manejo adequado acarreta na perda de matéria
organica do solo (MOS) e, consequentemente ocorrem perdas de nutrientes como fésforo,
potassio, calcio e magnésio (FERREIRA et al., 2010). A ciclagem desses nutrientes esta
diretamente ligada a biomassa microbiana do solo (BMS) (HU et al., 2014). Por isto,
conhecer os niveis de nutrientes do solo e as atividades bioldgicas nele desenvolvidas
podem servir como ferramentas Gteis na avaliacdo do efeito de espécie cultivadas no
processo bioguimico do solo (SINGH et al., 2012).

A biomassa microbiana e a atividade enzimética do solo tém sido vistas como a
melhor forma de avaliacdo da estabilidade ecoldgica, decomposicdo microbiana, e
fertilidade do solo (LV et al.,, 2014). As atividades das enzimas sdo frequentemente

utilizadas como bons indicadores da fertilidade e qualidade do solo, sendo muito



utilizadas devido a sua rapida resposta a alteracBes ocorridas no solo (RAIESI e
BEHESHTI, 2014). Varios estudos tém evidenciado o potencial sensivel e rapido das
enzimas na indicacdo de mudancgas nas condicdes e propriedades do solo apds o
desmatamento de uma area (RAIESI e BEHESHTI, 2014). Geralmente, as atividades
enzimaéticas apresentam maiores valores na rizosfera do que na parte mais profunda do
solo, devido ocorrer nessa area uma maior atividade microbiana e uma exsudacdo de
enzimas provenientes das raizes (KOTROCZO et al., 2014). Segundo Raiesi e Beheshti.
(2014) as atividades enzimaticas totais no solo sdo devido a contribuicdo de ambas as
atividades das enzimas extracelulares e intracelulares, onde o potencial para a sintese e
producdo de enzimas é direta ou indiretamente relacionado com o tamanho e composicao
da comunidade microbiana. Desta forma, qualquer alteracdo na comunidade microbiana
do solo, reflete-se no nivel das atividades enzimaticas.

As atividades enzimaticas podem ser expressas em atividades absolutas ou
especifica, sendo absoluta quando o resultado € por unidade de massa de solo, e especifica
quando é expressa por unidades de COT (carbono organico total) e CBM (carbono da
biomassa microbiana) (WANG et al., 2012; RAIESI e BEHESHTI, 2014).

A estrutura da comunidade microbiana também é alterada no processo de
mudangcas de utilizagdo do solo. E os impactos que essas comunidades sofrem estdo sendo
estudados através de analise de perfis de acidos graxos metilados da comunidade
microbiana (FAMES). Segundo Yousef et al. (2012) a avaliacdo de &cidos graxos tem
sido amplamente aplicada em estudos de ecologia microbiana do solo, com o intuito de
determinar as estruturas de grupos microbianos funcionais, caracterizar, diferenciar e
identificar géneros, espécies e estirpes de fungos e bactérias em cultura pura; e medir a
resposta de grupos especificos de micro-organismos as praticas de manejo do solo.

Neste contexto, o trabalho avaliou o efeito da conversdo de areas com floresta
tropical seca em areas agricolas na composicao e atividade da comunidade microbiana no

semiarido pernambucano.
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RESUMO

A converséo de florestas naturais em pastagens e o abandono quando degradada
aumenta em todo o mundo. No Brasil, as pastagens degradadas exigem elevados
investimentos para a recuperacdo todos o0s anos. As alteracGes nas atividades de enzimas
especificas por unidade de carbono organico e de biomassa microbiana ainda ndo é bem
elucidada em éareas tropicais secas, mas tem sido estudada como o indicador mais
sensivel, podendo ser utilizado para prever o nivel de degradacdo. Foram quantificados
as atividade das enzimas absolutas e especificas e o perfil de acidos acidos da comunidade
microbiana (FAME) em Neossolo Regolitico para determinar o impacto da degradacao
de pastagens nesses atributos do solo no semi-arido brasileiro. As amostras de solo foram
coletadas em &reas cobertas por floresta tropical seca (FTS), pasto preservado (PP) e
pastagem degradada (PD) em duas camadas (0-10 cm) e (10 - 20 cm). Foram
quantificados as populacdes microbianas do solo por FAME, atividade das enzimas
absolutas (B-glicosidase, urease, arilsulfatase, fosfatase &cida e alcalina), carbono
organico do solo (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM) e enzimas especificas
por unidade de COT e CBM. Solos de pasto degradado apresentou uma diminui¢do do
CBM em 69,9% em relacdo ao PP. A degradacdo influenciou todas as atividades
enzimaticas absolutas. A atividade da enzima especifica foi fortemente influenciada pelo
COT e CBM e as enzimas expressas por unidade CBM apresentou valores mais elevados.
O presente estudo proporciona alguns dos primeiros dados relacionados com o efeito da
degradacdo de pastagens para a qualidade do solo medido por indicadores sensiveis em
uma regido tropical seca no Nordeste do Brasil. Recomenda-se avaliar a relacdo
fungo/bactéria, atividade especifica da p-glicosidase por unidade de CBM e populacdes
de fungos para acessar os niveis de degradacdo de pastagens em areas secas tropicais.

Palavras-chaves: Mudangas no uso da terra, perfis de acidos graxos, micro-organismos

do solo, B-glucosidase.
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ABSTRACT

The conversion of natural forests to pasture and the abandonment when degraded
increases in worldwide. In Brazil, pastures degraded requires high investments for
recovery every year. The changes in specific enzymes activities per unit of organic carbon
and microbial biomass is still not well elucidated in tropical dry areas, but has been using
as the most sensitive indicator and it can be used to predict the level of degradation. We
quantified the absolute and specific enzymes activities and the microbial the fatty acid
methyl ester (FAME) profile of entisol to determinate how the pasture degradation impact
in these soil attributes in Brazilian semiarid. Soil samples were collected from areas
covered by tropical dry forest (TDF), productive pasture (PP) and degraded pasture (DP)
in two layers (0 - 10 cm) and (10 — 20 cm). We quantified the soil microbial populations
by FAME profile, absolute enzymes activities (B-glucosidase, urease, arylsulfatase, acid
and alkaline phosphatase), soil organic carbon (SOC), microbial biomass carbon (MBC)
and specific enzymes per unit of SOC and MBC. The DP decreases the MBC in 69.9%
related to PP. The degradation influenced all absolute enzymes activities. The specific
enzyme activity was strongly influenced by the TOC and CBM and the enzymes
expressed by CBM unit presented higher values. The present study provided some of the
first data related to the effect of pasture degradation to the soil quality measured by
sensitive and earlier indicators in a tropical dry region in Northeastern Brazil. We
recommend that the ratio fungi/bacteria, specific p-glucosidase per unit of MBC and fungi

populations can be used to access the pasture degradation levels in tropical dry areas.

Keywords: Changes in land use, fatty acid profile, soil microorganisms, B-glucosidase.



12

1. INTRODUCAO

Florestas naturais sao reconhecidas como locais com alta biodiversidade devido as
complexas relagcbes entre fauna, flora e microflora que mantem esse habitat
(RAVINDRAN et al, 2015). Segundo Pagotto et al. (2015) nos tropicos, as florestas secas
ocorrem em regides semiaridas, e estas sdo sujeitas a longos e graves periodos de seca.
As secas tém aumentado muito nas ultimas deécadas, e vem ocorrendo com mais
frequéncia e maior nivel de intensidade. Na regido semiarida do Brasil a seca € um
perigoso fendmeno natural, pois muitos municipios foram afetados pela recente seca dos
anos de 2012 e 2013, prejudicando 10 milhGes de pessoas devido aos impactos desta na
agricultura e na pecuéaria (CUNHA et al., 2015).

Além deste agravante, nesta regido os sistemas agricolas caracterizam-se pelo
corte de arvores para producdo de carvdo, utilizacdo descontrolada do fogo, plantagdes
extensas de pastagens e reduzidos tempos de pousios que acabam causando a degradagéo
do solo (SILVA et al., 2011). A conversdo de florestas naturais em areas de pastagens e
0 abandono destas quando estdo degradadas aumentam no mundo todo, principalmente
nos trépicos (TISCHER et al., 2015).

Na América do Sul as areas desmatadas sdo utilizadas para o cultivo de gramineas
introduzidas como a Brachiaria spp., sendo que a maioria destas se encontram em algum
estagio de degradacdo. E o avanco da degradacdo dessas areas podem trazer varias
consequéncias como a compactacdo do solo, a redugédo na producéo de biomassa vegetal
e posteriormente a reducdo da biomassa microbiana do solo (NESPER et al., 2015). Além
desses problemas a recuperacdo de areas com pastagens degradadas necessita de um
investimento econdmico enorme, trazendo assim implicacdes financeiras ao produtor
(NESPER et al., 2015).

AlteracGes no uso do solo podem ser refletidas por caracteristicas bioldgicas,
bioquimicas, quimicas e fisicas, sendo os indicadores bioldgicos e bioquimicos os mais
rapidos e sensiveis a alteracfes na qualidade do solo (WANG et al., 2012; BALOTA et
al., 2014). As atividades de enzimas do solo sdo um dos indicadores bioquimicos que tem
potencial de expressar os estresses e mudancgas nos ecossistemas (WANG et al., 2012;
GIACOMETTI et al., 2014). Outra propriedade das enzimas € a relagdo destas com a
fertilidade do solo (WANG et al., 2012), pois as atividades de enzimas extracelulares

estdo ligadas aos ciclos de nutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S) e
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carbono (C) (DORODNIKOV et al, 2009; MARTINEZ et al., 2014; PANDEY et al.,
2014).

As enzimas extracelulares sdo produzidas pela comunidade microbiana através da
degradacédo de moléculas complexas presentes no solo com o objetivo de adquirir energia
(STONE et al., 2014). Cada enzima participa de um ciclo especifico de nutrientes, agindo
em diferentes fases no processo da degradagéo, por isso ndo respondem a alteraces no
uso do solo da mesma maneira (WANG et al., 2012). Varios fatores podem influenciar
mudancas nas atividades enzimaticas, como o tipo de solo, pH, textura e disponibilidade
de nutrientes (BOWLES et al., 2014).

Assim como, as atividades enzimaticas, a biomassa microbiana e o carbono
organico estdo sendo utilizados como bioindicadores de alteracdes na qualidade do solo
(SILVA et al., 2012; LV et al., 2014). A biomassa microbiana é o componente principal
da matéria organica viva do solo, tendo um papel essencial na decomposi¢do dos detritos
e na ciclagem de nutrientes (LV et al., 2014). Segundo Balota et al. (2014) existe uma
relacdo entre as enzimas do solo e a biomassa microbiana, podendo estas expressarem
informacdes sobre a dindmica dos micro-organismos e até mesmo das proprias enzimas.

Com o intuito de saber o quanto o valor da atividade enzimaética estd sendo
influenciado pela biomassa microbiana varios trabalhos (WANG et al., 2012; RAIESI e
BEHESHTI, 2014; MEDEIROS et al., 2015) vem demonstrando a importancia de se
realizar a atividade enzimatica especifica. A atividade enzimatica especifica € expressa
pelo valor da enzima por unidade de (CBM) e (COT).

As alteracOes na estrutura das comunidades microbianas estdo sendo analisadas a
muito tempo pelo uso de acidos graxos de fosfolipidios (PLFAS), pois agem como
biomarcadores microbianos, sendo considerada uma analise confiavel (SCHNECKER et
al., 2012). Os &cidos graxos estao presentes nas membranas celulares de grupos de micro-
organismos como bactérias, fungos, algas e protozoarios, e por isto servem como
biomarcadores que sdo utilizados para detectar a presenca destes grupos (JEANNOTTE
et al., 2008). As abundancias das popula¢fes microbianas sdo obtidas atraves de
marcadores especificos, como i15:0, al15:0, i16:0, i17:0 e al7:0 para bactérias Gram-
positivas, cyl7:0 e cyl19:0 para bactérias Gram-negativas e 18:109 e 18:2w6 para
populacdes fungicas (MECHRI et al., 2014).
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Desse modo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar como a comunidade microbiana,
atividades enzimaticas, COT e CBM de Neossolo Regolitico se comportam quando uma

FTS é convertida em pastagens.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Histdrico e descrigdo da area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda Riacho do Papagaio, na mesorregido do Agreste
Meridional do Estado de Pernambuco no municipio de Sdo Jodo, nas coordenadas
geograficas Latitude 08° 48 34.2° S e Longitude 36° 24’ 29.3*> O (Figura 1), com
altitude de 705 m. O solo da area é classificado como Neossolo Regolitico eutrofico
tipico. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é o As, que equivale
a um clima tropical chuvoso, com verdo seco, e apresenta uma precipitagdo média anual
de 782 mm, com o periodo mais chuvoso nos meses de maio a agosto (SILVA et al.,
2014).

A area onde foram realizadas as coletas de solo possui 22 ha que era de vegetacdo
nativa, mas que a partir de 1950 foi removida para dar inicio a atividade agricola. Por 30
anos foram realizados cultivos anuais de milho (Zea mays), algodao (Gossypium hirsutum
L.) e feijao (Phaseolus vulgaris), culturas essas, manejadas sem nenhuma reposicao dos
nutrientes extraidos, assim como nenhum método de conservacdo do solo. A area so foi
convertida a pastagem por volta do ano 2000, com cultivo de Brachiaria decumbens
Stapf, que era pastejada por bovinos mestico, com uma taxa de lotacdo de 1 UA ha!
(SILVA et al., 2014).

Segundo Machado et al. (2015) em 2012 ocorreu uma das piores secas registradas
nos Gltimos 50 anos na regido, que causou a destruicdo da pastagem que havia na area, a
qual tinha sido implantada em 2000. Para a recuperacdo dessa pastagem, o produtor
efetuou o plantio de milho (Zea mays) em consdcio com a pastagem de braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf.) em 12 de junho de 2013. Entre as linhas da cultura do
milho foram implantadas duas linhas de braquidria. Existe também nesta &rea uma
estacdo meteoroldgica, de onde foram coletados os dados necessarios para avaliacdo deste

trabalho, como dados da média anual de precipitacdo e temperatura.

2.2. Coleta e caracterizagdo das amostras de solo

As areas selecionadas foram: FTS-floresta tropical seca (utilizada como controle),
PP- pasto preservado e PD- pasto degradado (Figura 1). A coleta foi realizada no dia 29
de maio de 2014, no periodo chuvoso, com uma média de 400 mm de precipitagdo no

periodo de marco a maio antes da coleta. Em cada area selecionada foram demarcados
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quatro quadrantes equidistantes para obtencdo de quatro amostras composta. Cada
amostra composta foi obtida a partir de 10 pontos de coletas que foram misturados para
obtencdo de uma repeticdo em cada area. Tais amostras de solos foram coletadas nas
camadas de 0 — 10 e 10 — 20 cm, respectivamente; sendo imediatamente refrigeradas e
levadas para a central de laboratérios de Garanhuns (CENLAG) - UFRPE, setor de

biotecnologia.

Area com Pastagem

Fonte: Google mapas

Imagem: Erika Valente Imagem: Erika Valente

Figura 1. Localizacdo da area de estudo (A); area de floresta tropical seca (B); areas com
pastagens preservadas e degradadas (C) e (D) respectivamente.

As amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm para a caracterizagao
quimica e fisica. Na caracterizagdo quimica, foram determinados o pH em &gua e os teores
de Ca?* + Mg?*, AI**, K*, Na* e P (Tabela 1), conforme metodologia citada por
EMBRAPA (2009).
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Tabela 1. Atributos quimicos de Neossolo Regolitico cultivado com floresta tropical
seca, pastagem preservada e degradada

Atributos Quimicos

FTS PP PD FTS PP PD
0-10 cm 10-20 cm

pH (1:2,5) 5,4 5,3 5,2 5,2 5,0 5,1
Ca+Mg (cmolckg?) 1,73 1,33 1,20 1,23 1,03 1,08
K* (cmolc kgt 0,14 0,01 0,11 0,12 0,03 0,01
Na* (cmol. kg™) 0,06 0,04 0,03 0,06 0,05 0,03
AP* (cmolc kgt) 0,14 0,11 0,15 0,18 0,21 0,24
P (mg kg?) 5,47 8,62 10,84 3,53 10,84 12,79

Meédias de quatro repeti¢des. FTS= floresta tropical seca, PP= pasto preservado e PD= pasto degradado.

Na caracterizacdo fisica, foram determinadas a composicdo granulométrica pelo
método do densimetro com modificacbes (RUIZ, 2005); a umidade na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente, pelo extrator de Richards, bem como a
densidade do solo (Ds) e a porosidade total (PT) de acordo com metodologia proposta
pela EMBRAPA (1997).

O solo da FTS apresentou uma porcentagem de 84,49 de areia, 2,34 de argila e
13,17 % de silte, nas areas com pastagens também verificou-se uma maior concentragdo
de areia, com valores de 87,66, 3,53 e 8,82 % de areia, argila e silte respectivamente.
Quanto a densidade do solo os valores foram de 1,50 g cm™ no solo com FTS e 1,51 g
cm no solo com pastagens, ja para porosidade total o solo com FTS e com pastagens
apresentaram valores de 0,433 e 0,430 cm™ cm respectivamente.

2.3. Andlises do carbono da biomassa microbiana (CBM) e do carbono organico
total (COT) do solo

Na determinacdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) as amostras foram
submetidas ao processo de irradiagcdo conforme a metodologia descrita por Mendonca e
Matos (2005). A extracdo da biomassa foi realizada de acordo com Vance, Books,
Jenkinson (1987) e Tate, Ross, Feltham (1988) utilizando-se como extrator K2SO4 a 0,5
M. O CBM foi determinado por colorimetria (BARTLETT; ROSS, 1988).

O carbono organico total (COT) foi realizado segundo a metodologia de Yeomans
e Bremner (1988).
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2.4. Andlise da comunidade microbiana do solo

A estrutura de micro-organismos do solo foi estimada através da analise de perfis
de &cidos graxos da comunidade microbiana (FAMES), por cromatografia gasosa,
segundo Schutter e Dick (2000).

A nomenclatura para os acidos graxos foi a descrita por Frostegard et al. (1996). Os
nameros de FAME detectados no extrato de solo séo: i-C15:0; a-C15:0; i-C16:0, i-C17:0
para bactérias Gram-positivas (BRADLEY et al., 2006; BLAUD et al., 2012); C12:0
20H; C12:0 3 OH; C14:0 20H; C14:0 OH; C16:1(9)cis; C17:0(9,10)cis; C16:0 20H;
cisC19:0 para bactérias Gram-negativas (MERILES et al., 2009; BLAUD et al., 2012);
C18:2(9,12)cis; C18:1(9)cis para fungos saprofiticos (BRADLEY et al., 2006); C14:0;
C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 ndo especificos (BRADLEY et al., 2006; BLAUD et al.,
2012).

A partir dos dados de FAMEs foram calculadas as relagdes entre fungos e bactérias
(Relacdo F/B) e a relacdo entre bactérias Gram+ e Gram- (Relagdo Gram+/Gram-).

2.5. Anélises bioquimicas do solo

Para determinacdo das enzimas as amostras foram mantidas sob refrigeracao (4°C)
e, posteriormente, quantidades especificas para cada atividade foram pesadas em balanca
analitica e submetidas a incubagcéo com o substrato adequado padrdo Sigma-Aldrich. Os
produtos liberados ap6s a filtragem foram quantificados por colorimetria em
comprimento especifico para cada enzima, a absorbancia dos produtos foi mensurada por
espectrofotobmetro (Libra S22, Biochrom, Cambridge, England). As atividades
enzimaticas absolutas foram expressas em microgramas de produto produzido por grama
de solo e por tempo especifico.

Foram quantificadas cinco atividades enzimaticas absolutas: F. AC= fosfatase acida
(E.C. 3.1.3) estimada conforme Eivazi e Tabatabai (1977); a BETA= atividade B-
glucosidade (E.C. 3.2.1.21), F. AL= fosfatase alcalina (E.C. 3.1.3), ARIL= arilsulfatase
(E.C.3.1.6.1), e URE=urease (E.C. 3.5.1.5), foram determinadas segundo a metodologia
proposta por Eivazi e Tabatabai (1988), Eivazi e Tabatabai (1977), Tabatabai e Bremmer
(1972) e Kandeler e Gerber (1988), respectivamente.

A estimativa da atividade microbiana foi feita pelo método de hidrélise do diacetato
de fluoresceina (FDA) (CHEN et al., 1988).
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Para as atividades especificas das enzimas foram calculadas dividindo-se 0s
valores das enzimas pelo valor de COT e de CBM, ou seja, a razdo entre AE/COT e
AE/CBM, onde AE= atividade enzimatica, COT= carbono orgéanico total e CBM=
carbono da biomassa microbiana (RAIESI e BEHESHTI, 2014).

2.6. Andlise estatistica

Devido a precisdo do cromatdgrafo gasoso, os dados de FAMES foram
submetidos a anélise descritiva de dados e os de atividades enziméticas absoluta foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade no programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 Beta
(SILVA e AZEVEDO, 2009). A anéalise multivariada de componentes principais (PCA)
foi utilizada visando detectar quais varidaveis melhor explicam a diferenca entre as
mudancas de uso da terra. A analise multivariada foi aplicada separadamente para os
dados de cada camada (0-10 cm e 10-20 cm), utilizando o software STATISTICA 8.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises do carbono da biomassa microbiana (CBM) e do carbono organico total
(COT) de Neossolo Regolitico sob a influéncia de trés tipos de vegetagao

O CBM diferiu estatisticamente tanto na mudanca no uso do solo como nas camadas
analisadas. Na camada de 0 — 10 cm ndo foram observadas mudancas nos valores do CBM
nas areas com FTS e PP, apresentando valores estatisticamente iguais (56,24 e 68,45 mg
kg de CBM respectivamente), diferentes destes, os valores encontrados na area com PD
tanto na camada de 0 — 10 como na de 10 — 20 cm foram menores, apresentando-se maior
apenas que o da area com FTS na camada de 10 — 20 cm, que foi 0 menor valor de CBM
encontrado (32,56 mg kg™ de CBM), por outro lado, apenas na area com PP os valores
de CBM se mantiveram maiores nas duas camadas avaliadas (Tabela 2.).

Tabela 2. Analise do CBM e COT de Neossolo Regolitico sob a influéncia de trés tipos
de vegetacdo: floresta tropical seca, pasto preservado e degradado
SOLO cBM COT CcBM COoT

(mgkg')  (gkg?)  (mgkg') (gkg?)

0-10cm 10-20cm
FTS 56,24 ab 9,73 a 32,56 ¢ 7,15a
PP 68,45 a 7,58 a 74,98 a 6,98 a
PD 47,85 b 8,62 a 58,70 b 4,79b
CV% 13,55 15,11 11,24 14,32

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. FTS= floresta tropical seca, PP= pasto preservado, PD= pasto degradado. CBM=
carbono da biomassa microbiana, COT= carbono orgénico total.

Segundo Wu et al. (2014) pastagens podem armazenar mais de 10% do C da
biomassa terrestre e 10 a 30% do C organico do solo (COS), sendo responsavel por
sequestrar, potencialmente, um quarto do C nos solos do mundo. Além disto, gramineas
perenes podem contribuir no aumento da quantidade da M.O. devido seu sistema radicular
extenso e sua alta produtividade tanto acima e abaixo do solo (ROSENZWEIG et al,
2016). Isto explica porque os valores de CBM néo diferiram estatisticamente entre FTS
e PP, demonstrando que pastagens bem manejadas podem ser consideradas sumidouro de
C, preservando a M.O. do solo e, consequentemente, influenciando beneficamente no
CBM.
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Wu et al. (2014) avaliando a restauracdo e armazenamento de CBM e nitrogénio da
biomassa microbiana (NBM) em pastagens no semiarido do interior da Mongdlia
encontraram valores de CBM muito maiores que deste trabalho, e que o0 CBM diminui
com o aumento da profundidade. Assim, os altos valores do CBM encontrados nas areas
com PP sdo explicados pelos proprios beneficios que as gramineas trazem ao solo como
pelo manejo destas.

Diferente do CBM, o COT néo diferiu estatisticamente entre as areas avaliadas na
camada de 0 - 10 cm, mas verificou-se 0 menor valor na area de PD na camada de 10 -
20 cm (4,79 g kg™?) (Tabela 2). Segundo Linsler et al. (2015) a conversio de terras araveis
em pastagens geralmente aumenta ndo apenas a biomassa microbiana em solos, mas
também o carbono orgénico (CO), uma vez que, a acumulacdo de CO em solos com
pastagens pode ser explicada pela alta producéo de raiz.

O valor de COT na area com FTS foi baixo se comparado ao trabalho de Medeiros
et al. (2015) que encontraram um valor de 23,81 g kg quando avaliaram atividade
enzimatica especifica e absoluta em uma area de floresta tropical seca na mesma regiao,
essa diferenca pode ter ocorrido devido as condi¢des edafoclimaticas do periodo avaliado,
ja que avaliaram na estacdo seca do ano, diferente deste trabalho que foi na estagdo
chuvosa. Ja o valor de COT no PP corrobora com o valor encontrado por Wang et al.
(2012) que ao avaliar mudancas nas atividades de enzimas e nutrientes em solos sob
diferentes vegetagdes no noroeste da China encontraram um valor de 6,6 g kg em area
de Pastagem. Valores maiores (51,1 g kg') de COT em areas de pastagens foram
encontrados por Tischer et al. (2014), porém deve-se levar em consideracdo que o estudo
foi realizado em uma regido montanhosa de floresta tropical no sul do Equador, e este
trabalho foi realizado em uma FTS, sob um solo com mais de 80 % de areia, sendo por

isto pobre em M.O. e consequentemente baixo teor de COT.

3.2. Andlise da comunidade microbiana de Neossolo Regolitico sob a influéncia de
trés tipos de vegetacao

Foram encontradas variacfes na comunidade microbiana de FAMEs total nas
diferentes areas estudadas. Na &rea com FTS ocorreu uma maior concentracdo de FAMES
total na camada de 0 — 10 que na de 10 - 20 cm (1029,36 mg kg™ solo), sendo este 0 maior
valor encontrado das areas avaliadas, da mesma forma no PD a concentracdo de FAMEs

diminuiu na camada mais profunda do solo, enquanto que na area com PP ocorreu um
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leve aumentou da comunidade microbiana na camada de 10-20 cm (933,92 mg kg solo)
(Figura 2. A).
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Figura 2. A) Concentracdo de FAMEs total e B) concentragdo de FAMES por grupo de
micro-organismos da comunidade microbiana em Neossolo Regolitico cultivado com
floresta tropical seca, pasto preservado e pasto degradado. FTS= floresta tropical seca,
PP= pasto preservado e PD=pasto degradado.

As comunidades microbianas podem ser afetadas por fatores bioticos e abiéticos, e
0 tipo e estrutura da vegetacao € um dos fatores bidticos altamente correlacionado com a
comunidade microbiana em escala local (HU et al., 2014). Ushio et al. (2010) avaliando

o efeito de espécies de arvores nas propriedades microbianas em uma floresta tropical
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relataram que a qualidade da serapilheira parece ser responsavel pela diferenca de
comunidade microbiana do solo.

Neste contexto, a serapilheira presente na area de FTS pode ter influenciado na
maior concentracdo de FAMEs total na camada de O - 10 cm. E a presenca de raizes na
camada de 10 - 20 cm no PP pode ter sido responsavel por elevar o FAMEs total nesta
area, ja que aproximadamente 70-75% da biomassa de raizes das pastagens se concentram
nos 15 cm superior do solo e podem aumentar com a idade das pastagens (ACHARYA et
al., 2012). Maiores quantidades de raizes liberam exsudatos no solo e estes por
conseguinte podem causar mudancgas na comunidade microbiana do solo (HU et al.,
2014).

Nos trés tipos de vegetacdo e nas duas camadas avaliadas, a concentracdo de
FAMEs total demonstrou uma sequéncia N&o especifico > Bactérias > Fungos (Figura 2.
B). Os biomarcadores de &cidos graxos sdo muito utilizados para revelar mudancas na
estrutura e estado nutricional das comunidades microbianas. Porém, os lipideos presentes
no solo sdo diversificados podendo ser de plantas, animais e células microbianas
(JEANNOTTE et al., 2008). Desta forma, altas concentracdes dos biomarcadores da
comunidade microbiana Néao especificos verificados, estd relacionado a uma enorme
quantidade de &cidos graxos de fosfolipidios ainda ndo identificados por esta técnica.

As concentracdes de Bactérias total encontradas (valores entre 242,26 - 339, 36 mg
kg? solo) foram maiores que as de Fungos total (valores entre 58,99 - 117,65 mg kg
solo), tanto nos tipos de vegetacdes como nas camadas avaliadas. A comunidade de
Fungos total apresentou uma maior concentracdo na area com FTS na camada de 0 — 10
cm, mantendo-se baixa nas &reas de PP e PD nas duas camadas estudadas. Por outro lado,
a concentracdo de Bactérias total mostrou uma maior adaptacdo que a comunidade
fangica, apresentando uma maior concentracdo nas areas de PD e PP nas camadas de 0 —
10 e 10 — 20 cm respectivamente (Figura 2. B).

Segundo Stone et al. (2014) a mudanca da estrutura da comunidade microbiana com
relacdo a profundidade reflete a dominancia de organismos que podem manter o
metabolismo em condicBes de baixa disponibilidade de energia, ocorrendo uma selecao
de organismos que podem explorar melhor os recursos disponiveis. De acordo com Qian
et al. (2014) a diversidade genética dos fungos é fortemente correlacionada com a idade

das pastagens. Por outro lado, as bactérias utilizam uma série de estratégias para se
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adaptar ao ambiente, incluindo o desenvolvimento de plasticidade morfoldgica, e a
utilizacdo de meios de defesa em resposta a ambientes acidos (XUN et al., 2015).

A maior predominancia de bactérias total, principalmente nas areas de pastagens
(PP e PD) deve-se por tanto, a sua maior eficiéncia de adaptacdo ao ambiente em que se
encontram, principalmente a ambientes com pH baixos que é uma caracteristica do solo
estudado.

Os valores das concentracdes de biomarcadores de bactérias Gram+ e Gram-
também apresentaram variacdes, tanto nas camadas, como nos tipos de vegetacdes

avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Concentracdo de biomarcadores de bactérias Gram + e Gram - em Neossolo
Regolitico cultivado com floresta tropical seca, pasto preservado e pasto degradado.
FTS= floresta tropical seca, PP= pasto preservado e PD=pasto degradado.

As concentracdes de bactérias Gram+ mantiveram-se iguais nas areas com PP e PD
nas duas camadas avaliadas, mas teve sua concentracdo reduzida na area com FTS na
camada de 0 — 10 cm. Resultados diferentes foram encontrados para as concentracdes de
bactérias Gram-, que apresentou valores proximos nas duas camadas avaliadas na area
com FTS, e 0 mesmo ocorreu na &rea com PD, no entanto, os valores encontrados foram
superiores as concentracOes de bactérias Gram+. J& na &rea com PP a concentracdo de
bactérias Gram- foi maior (231,32 mg kg™ solo) na camada de 10 — 20 cm, sendo a maior
concentracdo encontrada para este biomarcador (Figura 3).
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Stone et al. (2014) relataram que os tipos de bactérias se concentram no perfil do
solo de acordo com o conteddo de M.O. As bactérias Gram- estdo frequentemente na
superficie, na rizosfera associadas ao carbono derivado de plantas e alta concentracédo de
M.O., j& as Gram+ preferem carbono derivado de matéria organica mais velha. Estes
mesmos autores, avaliando mudangas na comunidade microbiana com a profundidade do
solo observaram um deslocamento de grandes populacdes de bactérias Gram- na
superficie do solo e Gram+ em subsolos, corroborando o presente trabalho onde a
populacéo de bactérias Gram- foi elevada principalmente no solo com PP, provavelmente
devido a sua associacao ao sistema radicular das pastagens.

Normalmente existe uma correlacdo positiva da predominancia de bactérias Gram-
sobre as Gram+ em solos &cidos (HU et al., 2014). A maior concentracdo de bactérias
Gram- encontradas neste trabalho pode ter sido influenciada pelo pH &cido dos solos
estudados. Tischer et al. (2015) avaliando a estrutura da comunidade microbiana e a
eficiéncia catalitica das enzimas do solo ap6s mudangas no uso da terra, encontraram um
aumento na abundancia de bactérias Gram- nos locais de pastagem ativas e esse aumento
dos grupos microbianos era suscetivel as mudancas induzidas pelo homem em
propriedades do solo.

A relacéo F/B apresentou uma sequéncia, da maior a menor concentragdo, sendo a
area com FTS > PP > PD na camada de 0 - 10 cm, j& na camada mais profunda (10 — 20
cm) essa concentracdo apresentou-se menor, e com diferenca nas areas estudadas (Figura
4. A). Este comportamento, demonstrou o impacto sofrido pela comunidade de fungos e
bactérias devido a degradacdo de pastagens, pois esta trouxe limitacbes para o
desenvolvimento dos micro-organismos. Fazendo uma comparacdo entre o grafico da
figura 4. A (relacdo F/B) com o grafico da figura 2. B (Fungo total e bactéria total) o valor
mais elevado da relagdo F/B pode ter ocorrido pela maior concentracdo de bactérias que
de fungos, ou seja, a comunidade bacteriana se adaptou melhor a mudangas no uso da
terra. Confirmando o que Xun et al. (2015) relatou sobre a capacidade que as bactérias

tém de se adaptar ao ambiente.
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Figura 4. A) Relacdo da concentracdo de biomarcadores de fungos e bactérias (Relacao
F/B) e B) relacdo entre bactérias Gram+ / Gram- (B) em Neossolo Regolitico cultivado
com floresta tropical seca, pasto preservado e pasto degradado. FTS= floresta tropical
seca, PP= pasto preservado e PD=pasto degradado.

Concentragdes menores da relacdo F/B na camada mais profunda (10 — 20 cm)
estudada neste trabalho corrobora os resultados de Stone et al. (2014) que também
encontraram uma diminuicdo nos valores da relagdo F/B com o aumento da profundidade
ao avaliar mudancas na comunidade microbiana com a profundidade do solo.

Solos sob PP destacou-se no que diz respeito a relacéo de bactérias Gram+/Gram-

na camada de 0 - 10 cm (Figura 4. B). Este resultado foi proveniente da pequena diferenca
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entre as concentracdes das bactérias Gram+ e Gram- apresentadas na figura 3,
diferenciando do comportamento das demais areas. De acordo com Hu et al. (2014)
mudancas caracteristicas na estrutura da comunidade microbiana estdo relacionadas com
a influéncia de exsudatos de raizes que aumentam a abundancia relativa de bactérias

Gram-, enquanto diminui a proporcao de bactérias Gram+.

3.3. Andlises bioquimicas de Neossolo Regolitico sob a influéncia da mudanca no uso
do solo.

De maneira geral, as atividades enzimaticas absolutas quantificadas (BETA=p-
glucosidase, FDA= Hidrolise de diacetato de fluoresceina, F. AC= fosfatase acida, F.
AL= fosfatase alcalina, ARIL=Arilsulfatase e URE= urease,) apresentaram maiores
concentracdes na camada de (0 - 10 cm), exceto para a enzima da F. AL na &rea de FTS
(Figura 5 e 6). Cui e Holden. (2015) avaliando a relacdo entre a atividade microbiana do
solo, biomassa microbiana e estrutura do solo na gestdo de pastagens, também encontram
valores mais elevados de atividades enziméticas na superficie dos solos. Segundo
Panettieri et al. (2014) a resposta da atividade enziméatica a mudancas nas caracteristicas
dos solos é mais elevada na superficie devido esse microambiente ser mais rico em
oxigénio e contém uma maior quantidade de M.O. derivada da degradacédo de residuos de
plantas.

Na avaliacdo da enzima envolvida no ciclo do carbono, a atividade da BETA,
apresentou diferenca estatistica entre as areas estudadas, onde os valores das areas com
FTS e PP foram maiores que na area de PD (Figura 5. A). Segundo Cui e Holden. (2015)
a abundéancia de energia e de nutrientes na superficie do solo resulta no enriquecimento
da comunidade microbiana, que realizam os processos bioquimicos no solo. Estes autores
avaliando a relacdo entre a atividade microbiana, biomassa microbiana e a estrutura do
solo em gestdo de pastagens, encontraram uma correlagdo fortemente negativa entre a
idade do pasto e atividade da enzima relacionada ao ciclo do C, indicando que um pasto
antigo com baixa produtividade tem um solo com teores de carbono e nitrogénio baixos
e isto pode reduzir a atividade bioldgica. Corroborando com os resultados encontrados no
presente trabalho onde o PD apresentou a menor atividade da BETA, e devido a presenca
de M.O. rica em carbono como a serapilheira presente na area com FTS e o PP que possui
uma maior quantidade de raizes e matéria verde na superficie do solo expressaram maior

atividade desta enzima. Por estar envolvida na despolimerizagdo de celulose e
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hemicelulose (TISCHER et al., 2014) a baixa quantidade de residuos ricos destes
compostos pode desencadear em uma diminuicdo da producdo desta enzima pelos

microrganismos.
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Figura 5. A) Atividade enzimética absoluta da B-glucosidase e B) atividade microbiana
por FDA = Hidrolise de diacetato de fluoresceina em Neossolo Regolitico cultivado com
floresta tropical seca, pasto preservado e pasto degradado. FTS=floresta tropical seca,
PP= pasto preservado e PD= pasto degradado. Letras iguais ndo diferem estatisticamente
na mesma profundidade.
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A quantificacdo da atividade de FDA demonstrou na camada de (0 — 10 cm) que PP
ndo diferenciou da area com FTS, evidenciando o efeito positivo da conservacao da area
com pasto na atividade microbiana. Por outro lado, para PD observa-se uma reducdo na
nesta atividade em relagdo a area com FTS e PP (Figura 5. B). Essa diminuicdo da
atividade em PD pode ter ocorrido devido a baixa quantidade de M.O. presente neste solo,
sendo esta, uma fonte de energia para 0s micro-organismaos.

Diferente deste trabalho, Medeiros et al. (2015) avaliando atividades enzimaticas
absolutas e especificas de Neossolo Arenoso em areas com FTS, monocultura e
consorcio, encontraram uma maior atividade da FDA nos solos com FTS que nos solos
com pastagens. Como a atividade microbiana esta intimamente ligada a biomassa
microbiana presente no solo, e esta pode ser influenciada por véarios fatores como padrdes
sazonais de temperatura do solo, teor de umidade, disponibilidade de substrato, esta¢des
do ano e profundidade do solo (RAVINDRAN e YANG, 2015), pode ter gerado essa
diferenca encontrada por estes autores, ja que avaliaram no periodo seco e este trabalho
no periodo chuvoso.

Para enzimas envolvidas no ciclo do fosforo (F. AC e F. AL) apenas a F. AL, na
camada de 10 — 20 cm apresentou diferencas estatisticas, com maior concentragdo (2,6
ug p-nitrofenol g* de solo h?') na area sob FTS, seguida de PP e PD que foram
estatisticamente iguais (Figura 6. A) (F. AC — Figura 7. A em anexo). As fosfatases sdo
um grupo de enzimas responsaveis por catalisar a hidrolise de ésteres e anidridos
liberando ortofosfato (HxPO4"") e estas enzimas s&o produzidas quando o solo apresenta
baixo nivel de fosforo que é essencial para as plantas e microrganismos (BALOTA et al.,
2014), essas hidrolases sdo liberadas por raizes e micro-organismos dependendo do
substrato disponivel (WANG et al., 2012; PANDEY et al., 2014).

Wang et al. (2012) avaliando mudancas nas atividades de enzimas do solo sob
diferentes vegetacdes no noroeste da China, encontraram valores mais elevados de F. AL
em florestas mistas que em pastagens, numa profundidade de 0 - 20 cm. Segundo 0s
mesmos autores, esta maior concentracdo da F. AL deve-se a abundancia de espécies nas
florestas mistas, que formam uma camada significativa de serapilheira, aumentando o
contetdo de nutrientes no solo ap6s sua decomposicéo, 0 que pode levar a uma maior

atividade desta enzima. De acordo com Ushio et al. (2010) a serapilheira de arvores
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apresentam diferentes concentracdes de compostos fendlicos e de taninos condensados,

que pode influenciar as atividades microbianas.
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Figura 6. A) Atividade de enzimas absolutas da Fosfatase alcalina e B) Arilsulfatase em
Neossolo Regolitico cultivado com floresta tropical seca, pasto preservado e pasto
degradado. FTS= floresta tropical seca, PP= pasto preservado e PD= pasto degradado.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente na mesma profundidade.
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Na quantificacdo da ARIL, as &reas sob o cultivo de PP e PD foram
estatisticamente diferentes da FTS na camada de (0 — 10 cm) mas, apresentaram 0 mesmo
comportamento na camada mais profunda (10 — 20 cm) (Figura 6. B). Segundo Balota et
al. (2014) a sintese das sulfatases mediadas por micro-organismos pode ser controlada
pela concentragdo de C e S no sistema. E os processos enzimaticos microbioldgicos
controlam a liberacdo de sulfatos essenciais na nutricdo das plantas através da
mineralizacdo de ésteres de sulfatos presentes nos residuos organicos (PIUTTI et al.,
2015). Hannachi et al. (2015) avaliando efeitos do cultivo em propriedades quimicas e
bioquimicas dos solos de terras secas do sul da Tunisia, encontraram que os valores da
arilsulfatase em solos sem cultivos se restringiam ao horizonte superior e que nos solos
cultivados sob diferentes manejos essa atividade aumentou devido a concentracdo da
M.O., ocorrendo também em profundidade.

Também ndo foram encontradas diferencas estatisticas na quantificacdo da
atividade enzimatica absoluta da URE, que apresentou valores abaixo de 3 ug NHs-N g
2h (Figura 7. B em anexo). Este resultado corrobora com o trabalho realizado por Raiesi
e Beheshti. (2014) que também n&o encontraram diferengas significativas na atividade da
enzima absoluta da urease quando avaliaram a alteracédo de solos de florestas para cultivo
de arroz. No entanto, em estudo realizado por Wang et al. (2012) quando avaliaram
mudancas nas atividades enzimaticas do solo sob diferentes vegetacdes no noroeste da
China, encontraram elevada atividade da urease em solos de &reas florestais restauradas
e baixa concentragdes desta em solo sob o cultivo pastagens.

Segundo Pandey et al. (2014) esta atividade responde ao contetdo de matéria
organica presente no solo, e como o solo deste trabalho é predominantemente arenoso e
consequentemente pobre em M.O. a baixa concentracdo desta pode ter levado a uma
menor concentracdo da atividade da URE. A matéria organica além de ser ricaem C e N
esta diretamente relacionada a estrutura do solo e a atividade microbiano, onde qualquer
alteracdo externa que possa reduzir a atividade microbiana afetard posteriormente a
estrutura do solo, e isto leva a uma menor decomposi¢do da matéria orgénica diminuindo
assim a ciclagem de nutrientes (CUI e HOLDEN, 2015).

Na quantificagdo das enzimas especificas, observou-se que as enzimas expressas
por unidade de CBM apresentaram concentracGes maiores que as enzimas por unidade de

COT, demonstrando que neste estudo as enzimas especificas foram mais influenciadas
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pela concentracdo de CBM (Tabela 3). Solos arenosos sdo propensos a possuirem uma
menor quantidade de COT, e este comportamento foi confirmado no solo estudado neste
trabalho, no entanto nota-se também que a alteracdo no uso do solo influenciou ainda
mais para diminuiu na concentracdo de COT principalmente na area de PD na camada
mais profunda do solo, levando assim a baixas concentra¢des das enzimas por unidade de
COT.

Tabela 3. Atividades de enzimas especificas por unidade de COT e CBM nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm em Neossolo Regolitico cultivado com floresta tropical seca, pasto
preservado e pasto degradado

FTS PP PD FTS PP PD
0-10cm 10-20cm
AE/COT (png g?)

FDA 1,010%a 1,010% 0,510%b 0,7 10%a 0,710% 0,710%
BETA 2510%  2310% 2010%  1310%  710%a 710%a
ARIL 5,610°Db 1010°a 7,610°b 2,810°b 4,210°b 8,110°a
URE 2010°a 4010°a 2010°a 7,910°a 6,810°a 6,710%a
F.AC 2010°a 1010°a 1010°a 9,110°b 9,110°b 1010°a
F.AL 1010°a 1010°a 2010°a 3010°a 9,210% 9,710°b

AE/CBM (pg g)
FDA 0,182 a 0,159 a 0,097 b 0,164 a 0,073 b 0,064 b

BETA 4,427 a 2,552 ab 0,460 b 2,943 a 0,658 b 0,585D
ARIL 0,009 a 0,014 a 0,013 a 0,006 a 0,004 a 0,006 a
URE. 0,045a 0,044 a 0,040 a 0,016 a 0,006 b 0,005 b
F. AC. 0,033a 0,020 a 0,025 a 0,020 a 0,008 b 0,013 b

F. AC= fosfatase 4cida, F. AL= fosfatase alcalina, ARIL=Arilsulfatase, URE= urease, BETA=B-glucosidase, FDA=
Hidrolise de diacetato de fluoresceina. FO= floresta tropical seca, PP= pasto preservado, PD= pasto degradado. CBM=
carbono da biomassa microbiana, COT= carbono organico total. As médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As enzimas da FDA, BETA e ARIL por unidade de COT apresentaram diferencas
estatisticas nas areas estudadas, com uma menor concentracdo destas na area sob PD na
camada de (0 — 10 cm), mas na camada mais profunda (10 — 20 cm) as enzimas da ARIL
e F. AC foram estatisticamente maiores nesta mesma area apesar da diminui¢do do COT

(Tabela 3). Este resultado corrobora aos de Raiesi e Beheshti. (2014) que identificaram
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alteracOes nas atividades das enzimas independente de mudancas no conteddo de COT,
quando avaliavam atividades enzimaticas ap0s a conversao de floresta para o cultivo de
arroz.

A menor atividade da BETA e FDA por unidade de COT nos solos de PD na
camada de (0 — 10 cm) pode ter ocorrido pelo fato da B-glucosidase esta ligada ao ciclo
do carbono e ser responsavel por hidrolisar a celulose presente nos residuos das plantas,
e como as pastagens desta area estavam degradadas a concentracdo de residuos ricos em
celulose era baixa, levando assim a reducéo da enzima. E como ocorreu uma redugéo na
atividade enzimatica a atividade microbiana consequentemente também foi reduzida, por
isto os valores de FDA diminuiram.

Avaliando as enzimas especificas por unidade de CBM os solos sob FTS e PP nédo
diferiram estatisticamente na camada de (0 — 10 cm), demonstrando que pastagens quando
bem manejadas ndo afetam a atividade microbiana do solo. Mas na camada de (10 — 20
cm) maiores atividades enzimaticas foram observadas na area com FTS (Tabela 3).
Medeiros et al. (2015) também ndo encontrou grandes reducdes de atividades enzimaticas
especificas quando estudou a conversdao de FTS em areas agricolas na regido semiarida
do nordeste do Brasil, relatando que a reducao depende do uso da terra e do tipo de enzima
avaliada.

Solos desenvolvidos sob vegetacdo local (comunidade climax) sdo considerados
os solos de melhor qualidade e, portanto, apresentam o maior grau de equilibrio entre
todas as propriedades (WANG et al., 2012). Neste contexto, o solo da area com FTS
deveria ter se sobressaido ao solo de PP mas, deve-se levar em consideracdo que a area
estudada é de uma FTS em um Neossolo Regolitico localizado no semiarido, e que
pastagens tém um papel fundamental no solo por influenciar na formacéo de agregados e
consequentemente na abundéncia de micro-organismos (CUI e HOLDEN, 2015).

Diferente das atividades enzimaticas especificas por unidade de COT as enzimas
da FDA e BETA por unidade de CBM expressaram valores elevados nas areas com FTS
e PP (Tabela 3). Corroborando com Tischer et al. (2014) que também encontram valores
elevados de BETA em éareas de pastagens jovens e 0s resultados estavam relacionados a
maior biomassa microbiana mantida pela disponibilidade de residuos. E relata que os
resultados das enzimas especificas baixas em areas de pastagens antigas ocorrem devido

a exaustdo do substrato pois 0 C e N foram esgotados e com isto 0s microrganismos
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investiram sua energia e nutrientes nas enzimas que produzem substratos que estdo em
falta.

E segundo Raiesi e Beheshti. (2014) as atividades especificas das enzimas também
podem ser utilizadas como um indice da capacidade fisioldgica, assumindo que as

atividades sdo devido a comunidade microbiana atualmente ou recentemente viavel.

3.4. Anélise multivariada

A analise multivariada de componentes principais foi importante para o melhor
entendimento da relagéo entre atributos microbianos e bioquimicos sensiveis em detectar
diferencas entre as areas com diferentes usos do solo e para visualizar nitida separagédo
das areas com diferentes niveis de conservacao, como a floresta tropical seca (FTS) que
estd em quadrante diferente dos pastos preservado (PP) e pasto degradado (PD) (Figura
8). Esses resultados mostram uma clara diferenca entre os parametros dos solos que foram
selecionados. Observa-se que a FTS possui uma maior concentracdo de FAMES
especificos, demonstrando uma alta diversidade de populacGes microbianas nesses solos
considerados ecologicamente balanceados. Ja em relacdo ao PP, hd um grande nimero de
vetores de atividades enzimaticas especificas, principalmente as AE por unidade de COT
e mostra uma maior concentracdo de vetores quando comparado com o PD, demonstrando
que a separacdo das areas pelo uso da terra é confirmada pelos atributos microbianos do
solo. As atividades enzimaticas especificas vém sendo utilizada em diversos estudos que
demonstram serem mais sensiveis que a atividade enzimética absoluta (Medeiros et al.,

2015), corroborando com o presente trabalho.
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Figura 8. Graficos de vetores oriundos da analise de componentes principais (PCA)
mostrando atividades enzimaticas especificas e concentracdo de FAMES de grupos
especificos e clusters de areas sob floresta tropical seca (FTS), pasto preservado (PP) e
pasto degradado (PD). A) camada de 0-10 cm e B) camada de 10-20 cm. FDA= Hidrolise
de diacetato de fluoresceina, BETA=B-glucosidase, ARIL=Arilsulfatase, URE= urease,
Fosf. AC= fosfatase &cida, Fosf. AL= fosfatase alcalina. FTS= floresta tropical seca, PP=
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pasto preservado, PD= pasto degradado. CBM= carbono da biomassa microbiana, COT=
carbono organico total.

As variaveis que mais se correlacionaram com a PC1 na camada de 0-10 cm
foram: Relagéo bactéria/fungo> Beta/CBM> Fungo> N&o-especifico> Fosf. Acida/COT>
Gram-positiva> FDA/CBM> Aril/CBM> URE/CBM=Total FAMES> Beta/COT> Fosf.
Ac/CBM, na qual foram responsaveis por 57,34% da variagdo dos dados, enquanto que a
PC2 foi responsavel por 47,66% (Figura 8 A). As variaveis que se correlacionaram com
a PC2 foram: URE/COT> Gram-negativa> Fosf. AI/CBM> Aril/COT> FDA/COT>
Bactéria= Fosf. Alcal/COT> Gram+/ Gram-. Tais dados aqui reunidos mostram que a
distribuicdo espacial das areas sob diferentes usos estd mais relacionada a populacdo
microbiana e atividades enzimaticas especificas, sendo consistente com outros trabalhos
(RAIESI e BEHESHTI, 2014).

Comportamento semelhante foi observado na camada de 10-20 cm na qual as
areas foram distribuidas espacialmente em diferentes quadrantes e que as areas de FTS
foram as que apresentaram maiores quantidades de vetores correlacionados (Figura 8 B).
Porém, todas as atividades enzimaticas especificas foram as variaveis que se
correlacionaram com a PC1, enquanto que as popula¢Ges microbianas correlacionaram-
se com o PC2, reafirmando a hipotese de que as atividades enzimaticas especificas por

unidade de CBM e COT séo os atributos mais sensiveis do solo (Medeiros et al., 2015).
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4, CONCLUSOES

1. A degradacdo de pastagens afetou a comunidade microbiana e as atividades

enzimaticas de Neossolo Regolitico no Semiarido do Brasil.

2. O tipo de vegetacdo se mostrou como um dos principais fatores responsavel pela
variacdo da comunidade microbiana de Neossolo Regolitico, sendo alguns micro-

organismos mais sensiveis a alteragdes no uso do solo.

3. As atividades enziméticas se mostraram eficientes na avaliacdo da qualidade do solo
devido mudancas em sua vegetacdo, e este trabalho confirmou que as atividades

microbianas reduzem com o aumento da profundidade analisada.

4. A avaliacdo das enzimas especificas mostrou o quanto as atividades das enzimas séo
influenciadas pelo COT e CBM, onde as enzimas por unidade de CBM expressaram
valores mais elevados, e as enzimas podem apresentar alteracfes independentes do
contetido de COT.

5. A analise multivariada de componentes principais agrupou os solos em diferentes
quadrantes, demonstrando uma elevada diversidade de popula¢des microbianas em solos
florestais, considerados ecologicamente equilibrado. Além disso, o pasto preservado
mostrou um grande namero de vectores de atividades enzimaticas especificas por unidade
de COT. A proporcao Fungos / Bactérias > beta / SOC > fungos totais sdo sensiveis para
a deteccdo de mudancas tropical Neossolo Regolitico e pode ser utilizado para prever a

degradacéo da pastagem.
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6. ANEXO
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Figura 7. A) Atividades de enzimas absolutas da Fosfatase acida e B) Urease em
Neossolo Regolitico cultivado com floresta tropical seca, pasto preservado e pasto
degradado. FTS= floresta tropical seca, PP= pasto preservado e PD= pasto degradado.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente na mesma profundidade.
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CAPITULO I

COMUNIDADE E ATIVIDADE MICROBIANA DE SOLOS ARENOSOS NO
SEMIARIDO PERNAMBUCANO
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RESUMO

Os processos de conversao de areas de florestas em pastagens causam mudancas
no uso da terra que trazem consequéncias nas propriedades desse ecossistema. A
comunidade microbiana é extremamente Util no estudo de perturbacfes causadas no solo
apos alguma alteracéo. Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo microbiologica
e bioguimica dos solos da regido semiarida de Pernambuco apés a conversao de florestas
tropicais secas em areas de pastagens. Foram selecionadas 5 cidades do Semiarido do
Estado de Pernambuco, onde foram coletadas amostras de solos em duas camadas (0-5 e
5-10 cm). Duas areas foram selecionadas uma com vegetacdo natural (Floresta tropical
seca-FTS) e, ao lado da mesma, uma area convertida em pastagem. Foram determinadas
as analises do carbono organico total (COT), perfis de acidos graxos da comunidade
microbiana (FAMESs) e atividades enziméticas absolutas, fosfatase acida (F. AC),
fosfatase alcalina (F. AL), arilsulfatase (ARIL), e urease (URE). A comunidade
microbiana e as atividades enziméticas foram afetas de diferentes formas apos a
conversdo de FTS em éareas de pastagens. A quantificacio do FAMEs nas diferentes
cidades analisadas demonstrou que as populacGes de fungos sdo mais sensiveis a
alteracdes no uso do solo que as populagdes bacterianas. As atividades das enzimas
absolutas da F. AL e ARIL diminuiram significativamente quando os solos de FTS foram
convertidos em pastagens. A conversdo de floresta tropical seca em pasto no Estado de
Pernambuco causa mudancas na qualidade do solo, principalmente em populacdes de
bactérias Gram + e fungos totais, além das atividades enzimaticas, demonstrando que

esses atributos foram sensiveis em detectar mudangas nesses solos.

Palavras-chave: Pastagens, FAMEs, Biomassa microbiana.
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ABSTRACT

The conversion processes of forest to pasture areas causes changes in land use that
bring consequences on the properties of this ecosystem. The microbial community is
extremely useful in the study of soil disturbances after land use. The objective of this
study was to the microbiological and biochemical characterization of soils from semiarid
region of Pernambuco after conversion of tropical dry forests in pastures. We selected
five cities from Pernambuco State and collected the soil samples in two layers (0-5 and
5-10 cm). Two areas were selected: one with natural vegetation (dry tropical forest FTS)
and, next to it, an area converted to pasture. We determined the total organic carbon
(TOC), fatty acid profiles of the microbial community (FAMES) and absolute enzyme
activity of acid phosphatase (F AC), alkaline phosphatase (F. AL), arylsulfatase (ARIL),
and urease (URE). The microbial community and enzymatic activities were affected
differently after conversion of FTS in pastures. Quantification of FAMEs in different
cities analyzed showed that the populations of fungi are more sensitive to changes in land
use than bacterial populations. The activities of F. AL and ARIL decreased significantly
when the FTS soils have been converted to pasture. The conversion of tropical dry forest
to pasture in the cities of Pernambuco causes changes in soil quality, especially in
populations of Gram + bacteria and total fungi , besides the enzymatic activities , showing

that these attributes were sensitive to detect changes in these soils.

Keywords: Grasslands, FAMEs, microbial biomass.
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1. INTRODUCAO

Por muito tempo, os solos das regiGes semiaridas foram considerados ruins para
producdo agricola, mas essas areas sdo fundamentais para o sustento de grande parte da
populacdo humana. Nestas regides, o clima é um dos principais fatores que definem a
vegetacdo, a qual é composta por espécies xeréfilas e lenhosas (CUNHA et al., 2010).
Segundo Cunha et al. (2010) as principais classes de solos que compdem o semiarido
brasileiro sdo Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Planossolos, Vertissolos, Cambissolos
e Neossolos sendo esta Ultima classe uma das que mais predominam na regido semidrida
do Nordeste Pernambucano.

O solo é composto por micro-organismos eucariotos e procariotos
metabolicamente ativos sendo considerado um ambiente heterogénico e dindmico
(PEZZOLLA et al., 2015). Segundo Mbuthia et al. (2015) o termo “qualidade do solo” é
referente a continua capacidade do solo de funcionar como um sistema vivo vital, que
sustente o desenvolvimento das plantas, animais e saide humana, sem perder ao longo do
tempo sua produtividade bioldgica e a qualidade ambiental.

Os micro-organismos sdo fundamentais no desenvolvimento do solo, pois
participam da maioria das reacdes que ocorrem nesse ambiente, como a decomposic¢éo da
MO e formacdo de himus (HERNANDEZ et al., 2015). Estes catalisam quase todas as
atividades bioquimicas do solo, sendo considerados marcadores de fertilidade devido seu
papel na ciclagem dos nutrientes (PEZZOLLA et al., 2015).

As coberturas florestais da regido nordeste do semiarido brasileiro, vem sendo
reduzidas devido ao desmatamento e aumento da exploracdo agricola (Araujo et al.,
2011). O processo de conversdo de &reas de florestas em pastagens se inicia com o corte
da biomassa lenhosa e, posteriormente, a queima da mesma, alterando as propriedades
desse ecossistema. No entanto, o grau de perturbacdo antropica provocado no ambiente
sera expressado por fatores como, por exemplo, a pratica de gestdo, duragdo, frequéncia,
intensidade e a magnitude das alteracfes que é submetido o ambiente (TRILLERAS et
al., 2015).

A comunidade microbiana é extremamente Gtil no estudo de perturbacGes
causadas no solo apds alguma alteracdo, pois 0s micro-organismos sdo muito sensiveis e
respondem rapidamente a mudangcas no ecossistema (HERNANDEZ et al., 2015). Assim

sendo, compreender a resposta dos micro-organismos a alteragcbes no uso do solo e
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estudar as causas que modificam as comunidades microbianas podem ser essenciais na
promocdo da qualidade de um solo agricola (LI et al., 2015).

Segundo Pezzolla et al. (2015) a caracterizagdo da microbiota do solo realizada
através de técnicas de marcadores bioquimicos como atividade de enzimas do solo e
acidos graxos de fosfolipidios (PLFA) sdo mais eficientes que as analises tradicionais,
uma vez que, estas dependem de cultura dos micro-organismos. As enzimas também séo
consideradas indicadores microbioldgicos de qualidade em regides Umidas e semiéridas
(ACOSTA-MARTINEZ et al., 2014), pois exercem importante papel na disponibilizacdo
dos nutrientes as plantas e para 0s proprios micro-organismos que as catalisam, estando
diretamente envolvidas na fertilidade do solo (HERNANDEZ et al., 2015).

As analises de biomarcadores de acidos graxos estdo sendo muito utilizados na
avaliacdo da alteracdo da comunidade microbiana quando submetidas a diferentes
condicGes ambientais (PEZZOLLA et al., 2015), ja que sua presenca no solo indica a
existéncia de biomassa microbiana viavel (HERNANDEZ et al., 2015).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizacéo
microbioldgica dos solos da regido semiarida de Pernambuco ap6s a conversdo de

florestas tropicais secas em areas de pastagens.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de estudo, coleta e atributos dos solos

Foram coletadas amostras de solo no periodo seco do ano (maio de 2014) em 5
cidades localizadas no Semiarido do Estado de Pernambuco. Duas &reas foram
selecionadas uma com vegetacdo natural (Floresta tropical seca-FTS) e, ao lado da
mesma, uma area convertida em pastagem (Tabela 1).

Em cada area foram selecionadas um quadrante de 100 m? e abertas quatro mine-
trincheiras (repeticdes) nas dimensdes de 20 x 20 cm, distribuidas aleatoriamente,
distantes 10 m entre si, onde foram coletadas amostras de solo em duas camadas (0 —5 e

5—10 cm) de profundidades.

Tabela 1. Localizacdo e formas de utilizacdo das areas estudadas

Cidades Utilizacdo da Abreviacdo Utilizacdo da Abreviacao

area area
Canhotinho FTS-1 P-1
Garanhuns Floresta FTS-2 pP-2
Jucati Tropical Seca FTS-3 Pastagem P-3
Sdo Caetano FTS-4 P-4
Sédo Jodo FTS-5 P-5

As amostras de solo foram imediatamente transportadas para a central de
laboratdrios de Garanhuns (CENLAG) - UFRPE, setor de biotecnologia, onde foram
removidas as raizes e pedras e peneirado em uma malha <2 mm. Sub-amostras foram
armazenadas no congelador para anélise de FAMEs e atividades enziméticas e outra parte
foi secada ao ar (TFSA) para as analises dos atributos fisicos e quimicos dos solos.

Nas analises fisicas, foram determinadas a composicao granulométrica pelo método
do densimetro com modificagdes (RUIZ, 2005); a umidade na capacidade de campo e no
ponto de murcha permanente, pelo extrator de Richards, bem como a densidade do solo
(DAS) de acordo com metodologia proposta pela EMBRAPA (1997) (Tabela 2).

O carbono organico do solo (COS) e conteudo de nitrogénio total (NT) foram
determinados em solos de amostras duplicadas, por combustao-seca utilizando analisador
elementar (Perkin Elmer 2400 Series 1) (Tabela 2).
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Tabela 2. Atributos fisicos e quimicos dos solos do semiarido pernambucano

Argila Areia Silte DAS COs NT
(9 kg™ (9 kg™ (g kg™ (gcm™) (g kg™ (g kg™

C/IN

Camadas (cm)

0-5 510 0-5 5-10 0-5 5-10 05 510 05 510 05 5-10 0-5 5-10

Local Areas com FTS
FTS-1 40 40 789 735 171 226 1,19 120 215 115 49 38 44 30
FTS-2 50 90 888 823 62 87 1,14 134 231 201 41 42 56 48
FTS-3 60 20 890 931 51 49 1,20 139 223 135 48 39 47 35
FTS-4 20 29 831 814 149 156 1,18 123 235 20,7 44 39 53 53
FTS-5 30 89 785 707 186 204 1,19 130 208 123 42 36 50 34
Areas com Pastagens
P-1 29 30 833 843 138 127 1,34 1,48 16,2 102 4,7 41 35 25
P-2 79 58 852 871 68 72 120 125 143 181 39 42 37 43
P-3 20 20 885 898 95 82 1,34 136 11,3 138 38 43 30 3.2
P-4 20 20 848 853 133 127 127 133 115 138 36 39 32 35
P-5 40 40 813 775 147 185 124 1,32 148 142 41 40 36 3,6

FTS-1= Canhotinho, FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= Sdo Caetano, FTS-5= S&do Jodo, P-1= Canhotinho, P-
2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= S8o Caetano e P-5= S8o Jodo. DAS= densidade aparente do dolo, COS= carbono
organico do solo, NT= nitrogénio total e relacdo carbono e nitrogénio (C/N).

2.2. Andlise da comunidade microbiana de solos arenosos apés alteracdo da
vegetacao

A estrutura de micro-organismos do solo foi estimada através da analise de perfis
de &cidos graxos da comunidade microbiana (FAMES), por cromatografia gasosa,
segundo Schutter e Dick (2000).

A nomenclatura para os acidos graxos foi a descrita por Frostegard et al. (1996). Os
nameros de FAME detectados no extrato de solo séo: i-C15:0; a-C15:0; i-C16:0, i-C17:0
para bactérias Gram-positivas (BRADLEY et al., 2006; BLAUD et al., 2012); C12:0
20H; C12:0 3 OH; C14:0 20H; C14:0 OH; C16:1(9)cis; C17:0(9,10)cis; C16:0 20H;
cisC19:0 para bactérias Gram-negativas (MERILES et al., 2009; BLAUD et al., 2012);
C18:2(9,12)cis; C18:1(9)cis para fungos saprofiticos (BRADLEY et al., 2006); C14:0;
C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 nédo especificos (BRADLEY et al., 2006; BLAUD et al.,
2012).
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A partir dos dados de FAMEs foram calculadas as relagdes entre fungos e bactérias

(Relacdo F/B) e a relagdo entre bactérias Gram+ e Gram- (Relacdo Gram+/Gram-).

2.3. Atividade enzimaticas absolutas de solos arenosos apo6s alteracdo da vegetacao

Para determinacdo das enzimas as amostras foram mantidas sob refrigeracao (4°C)
e, posteriormente, quantidades especificas para cada atividade foram pesadas em balanca
analitica e submetidas a incubagcéo com o substrato adequado padrdo Sigma-Aldrich. Os
produtos liberados ap6s a filtragem foram quantificados por colorimetria em
comprimento especifico para cada enzima, a absorbancia dos produtos foi mensurada por
espectrofotobmetro (Libra S22, Biochrom, Cambridge, England). As atividades
enzimaticas absolutas foram expressas em microgramas de produto produzido por grama
de solo e por tempo especifico.

Foram quantificadas 4 atividades enzimaticas absolutas: F. AC= fosfatase acida
(E.C. 3.1.3) estimada conforme Eivazi e Tabatabai (1977); F. AL= fosfatase alcalina
(E.C. 3.1.3), ARIL= arilsulfatase (E.C. 3.1.6.1), e URE= urease (E.C. 3.5.1.5),
determinadas segundo a metodologia proposta por Eivazi e Tabatabai (1988), Eivazi e
Tabatabai (1977), Tabatabai e Bremmer (1972) e Kandeler e Gerber (1988),

respectivamente.

2.4. Andlise estatistica

Devido a precisdo do cromatografo gasoso, os dados de FAMES foram submetidos
a andlise descritiva de dados e os de atividades enzimaticas absoluta foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade no programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 Beta (SILVA e
AZEVEDO, 2009).



55

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estrutura e comunidade microbiana de solos do semiarido pernambucano apés
a conversdo de FTS em areas de pastagem

A conversdo de FTS em areas agricolas foi capaz de influenciar de diferentes
formas a concentracdo de FAMES totais em solos arenosos do semiarido pernambucano
(Figura 1. A e B). Com excecdo da area P-4 (Figura 1. A) que apresentou um leve aumento
na concentracdo da populagéo de fungos totais apos a conversao, em todas as outras areas
tanto a populacdo de Bactérias totais, Fungos totais como a de N&o-especifico foram
diminuidas com a alteracdo no uso do solo. No entanto, a populacdo de Bactérias totais
apresentou maior concentragdo se comparada a populagéo de Fungos totais e a populagéo
de Nao-especificos.

Segundo Nazaries et al. (2015) mudancas no uso da terra pode ter impactos diretos
significativos nas comunidades microbianas do solo, pois podem ocorrer alteracdes na
qualidade e quantidade de fotossintatos e serapilheira liberados pelas vegetacdes. Maiores
concentracdes de bactérias que de fungos também foram observadas por Hernandez et al.
(2015) ao avaliarem uma estratégia para a regeneracéao dos solos degradados no semiarido
do Sudeste da Espanha, e atribuiram isto ao fato de existir concorréncia entre as
comunidades de fungos e bactérias.

Os micro-organismos possuem taxas especificas de metabolizacdo de substratos
diferentes, bactérias possuem um metabolismo muito mais rapido que os fungos apos a
adicdo de substratos mais facilmente disponiveis, com isto a biomassa bacteriana
apresenta um volume de crescimento mais rapido, sobressaindo assim as populacdes
fangicas (PEZZOLLA et al., 2015). Além disso, existem relatos de trabalhos que maiores
concentragcbes da comunidade bacteriana produzem um efeito inibitorio sobre o
crescimento da populacéo fangica, quando se adiciona uma fonte de carbono disponivel,

pois bactérias podem produzir compostos antifungicos (HERNANDEZ et al., 2015).
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Figura 1. Concentragdo de FAMEs Total em solos do semiérido pernambucano apés a
conversdo de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho,
FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= S&o Caetano, FTS-5= S&o Jodo, P-1=
Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= Sdo Caetano e P-5= S&o Jodo.

Na avaliagdo da comunidade de bactérias Gram+ e Gram- foram observadas leves
diminuigdes nas concentracdes destas populacdes (Figura 2. A e B) apos a converséao de

FTS em pastagens, 0 que era de se esperava, devido a diminui¢ao observada na populacao
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de Bactérias totais. Entretanto, a populacdo de bactérias Gram+ apresentou maior

concentracdo que a populacao de bactérias Gram- (Figura 2. A e B).
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Figura 2. Concentracdo de bactérias Gram + e Gram - em solos do semiarido
pernambucano apds a conversdo de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens.
FTS-1= Canhotinho, FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= Sdo Caetano, FTS-5=
Séo Jodo, P-1= Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= S&o Caetano e P-5= S&o

Jodo.
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Diferentes sistemas de uso do solo possuem substratos com diferentes niveis de
qualidade (polimeros, lignocelulose e lignina) e isto pode alterar a composicdo da
comunidade microbiana (SHINGH et al., 2012). Nazaries et al. (2015) relatam o fato de
que espécies de arvores podem influenciar a composi¢do da comunidade microbiana de
forma diferente devido suas proprias caracteristicas. Neste contexto, a conversao de FTS
em pastagens pode ter influenciado na qualidade do substrato disponibilizado, levando a
alteracdes na comunidade de bactérias Gram+ e Gram- ja que estas possuem preferencias
no tipo e concentracBes de MO, e seu estado de degradacdo (STONE et al., 2014).

Resultados iguais a estes, foram encontrados por Tischer et al. (2015) ao avaliaram
a estrutura da comunidade microbiana e a eficiéncia catalitica de enzimas no solo apés
mudanca de uso da terra, pois relataram que a biomassa microbiana diminuiu
significativamente na area de pasto abandonado.

Ao analisar as relagdes B/F e Gram+/Gram- observa-se que a relagdo B/F
apresentou uma maior concentracao ap0s a conversdo de FTS em pastagens (Figura 3.
A), ja a relacdo Gram+/Gram- se manteve estavel, ndo sendo afetada pela converséo
(Figura 3). Esse comportamento deve ter ocorrido devido a alta capacidade que as
bactérias tém de se adaptarem ao ambiente em que se encontram, ou devido o sistema
radicular das pastagens propiciar beneficios a microbiota do solo quando estas se
encontram em bom estado de conservacdo, por isso que a relacdo Gram+/Gram — nédo
demonstrou mudancas drasticas apds a conversao.

O crescimento da relacdo entre Bactérias/Fungos é muito utilizado como indicador
da qualidade do solo (PEZZOLLA et al., 2015). Ja que esses sdo sensiveis a alteractes
no uso do solo, principalmente os fungos saprofitos que sdo fortemente afetados por
perturbacdes no solo como a aracdo (BOWLES et al., 2014).

Os organismos apresentam diferentes estratégias de vida, que influenciaram na
taxa de crescimento dos mesmos (TISCHER et al., 2015). E segundo Xun et al. (2015)
cada solo tem seu préprio "espaco biologico™ e por isto pode manter a biomassa
microbiana em condicdes de equilibrio, e que o requisito mais importante das bactérias
ao migrar para um novo habitat é sua capacidade de adaptacdo fundamental para sua

sobrevivéncia e posterior estabilizacdo em uma nova comunidade.
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Figura 3. Concentracdo da relacdo de Bactérias/Fungos (B/F) e relagdo Gram+/Gram-
em solos do semiarido pernambucano apds a conversao de FTS= floresta tropical seca em
areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho, FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4=
Séo Caetano, FTS-5= S&o Jodo, P-1= Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4=
Sao Caetano e P-5= Sdo Jodo.

Assim, as alteragdes no uso do solo afetaram de forma diferente as populagdes de
bactérias e fungos, e como as concentracdes de Bacteérias totais ndo foram tdo afetadas na
avalicdo deste trabalho, ao quantificar a relacdo entre B/F a maior concentracdo de

bacterias totais sobressaiu a de fungos e compensou no valor da relagéo entre eles, ficando
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a relacdo B/F com uma maior concentracdo apds a conversdo das areas com FTS em

pastagens.

3.2. Andlises de atividades enzimaticas absolutas em solos do semiarido
pernambucano apos a conversao de FTS em areas de pastagens

Foram encontradas diferencas estatisticas na avaliacdo das atividades enzimaticas
absolutas (F. AC=fosfatase acida, F. AL= fosfatase alcalina, ARIL=Arilsulfatase e URE=
urease) de solos ap6s a conversdo de FTS em areas de pastagens (Figura 4,5, 6 e 7).

Na quantificacdo da F. AC as areas de P-1 e P-2 apresentaram os menores valores
(2,1 e 1,6 pg de p-nitrofenol g de solo) respectivamente, na camada de (0 — 5 cm)
diferindo estatisticamente da area FTS-1 que o apresentaram uma maior concentracdo
(Figura 4. A). No entanto, na camada de 5 — 10 cm, com excecdo do P-1 foram
encontradas as maiores concentracdes para esta atividade, com valor mais elevado na area
P-2 (Figura 4. B).

Alteracdes no solo que afetem a comunidade microbiana irdo consequentemente
reduzir ou aumentar a atividades da F. AC, pois segundo Balota et al. (2014) os micro-
organismos sdo as fontes mais importante das fosfatases presentes no solo. E estas
enzimas sao bons indicadores de atividades biologicas, como a mineralizacdo do fésforo
organico, e estdo fortemente relacionadas com o tipo de vegetacéo e as condic6es do solo,
podendo responder a alteracdes ocorrida no mesmo (KOTROCZO et al., 2014). A maior
atividade da F. AC na area com pastagens (P-2) demonstra que, pastagens quando bem
manejadas ndo afetam a atividade microbiana e podem melhorar a atividade microbiana
devido uma maior liberacao de exsudas pelas raizes.

Deferente da F. AC, a F. AL diminui drasticamente ap06s a conversao de FTS em
areas de pastagens nas duas camadas avaliadas, a maior alteracdo foi observada na area
de FTS-1 que apresentou valores elevados nas duas camadas (0 — 5 e 5 — 10 cm) com
valores de (5,6 e 7,0 pg de p-nitrofenol g de solo) respectivamente, e apos a conversio
em pastagens esses valores reduziram para (1,8 pg de p-nitrofenol g* de solo) nas duas
camadas avaliadas (Figura 5. A e B).

A atividade da F. AL é uma hidrolase que tem o papel de regenerar o fosforo
inorganico a partir de fontes orgénicas (PANETTIERI et al., 2014) e esta atividade
também pode ser dependente da disponibilidade de fosforo 1abil presente no solo (SINGH
etal., 2012).
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Figura 4. Atividade da fosfatase acida de solos do semiarido pernambucano apos a
conversdo de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho,
FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= S&o Caetano, FTS-5= S&o Jodo, P-1=
Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= S3o Caetano e P-5= S8o Jodo. Letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si em cada camada (0-5 e 5-10 cm).
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Figura 5. Atividade da fosfatase alcalina de solos do semiarido pernambucano apés a
conversdo de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho,
FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= S&o Caetano, FTS-5= S&o Jodo, P-1=
Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= S3o0 Caetano e P-5= S&o Jodo. Letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si em cada camada (0-5 e 5-10 cm).

Nesper et al. (2015), ao avaliar o efeito da degradacao de pastagens na diminuicéo
do teor de P orgénico de solos tropicais encontraram que menores atividades microbianas

em solos de pastagens degradadas que em pastagens produtivas € resultado de uma menor
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sintese de fosforo organico. E esses mesmos autores relatam que diferentes teores de
fosforo organico nos solos de pastagens produtivas e degradadas pode estar relacionado
com diferencas na estrutura do solo.

Com excecdo da area FTS-1, todas as outras areas estudadas também tiveram uma
diminuicdo da atividade da ARIL ap0s a alteracdo no uso do solo, com destaque para
FTS-2 que apresentou um valor de 3,8 g de p-nitrofenol g* de solo na profundidade de
0-5 cm e apo6s e conversdo em P-2 o valor desta atividade diminuiu para 0,33 pg de p-
nitrofenol g* de solo (Figura 6. A). Na camada de 5 — 10 cm ndo ocorreu nenhuma
diferenca estatistica entre as areas avaliadas, mas o valor desta atividade foi reduzido
nesta camada (Figura 6. B).

A atividade da arilsulfatase catalisa a hidrolise de eésteres de sulfato,
transformando sulfatos organicos em inorganicos, ou seja, liberam SO4% (PANETTIERI
et al., 2014), possuindo papel importante no ciclo do enxofre, e podem ser encontradas
intra e extracelular (LIPINSKA et al., 2014), além de serem consideradas um marcador
funcional do ciclo de enxofre (CREGUT et al., 2009).

Segundo Rosenzweig et al. (2016) o cultivo de pastagens pode levar ao
esgotamento da MO do solo causando assim alteracbes na comunidade microbiana,
acelerando a ciclagem de nutrientes e reduzindo a retencdo destes no solo. O esgotamento
da MO afeta a atividade microbiana por que ela suporta diversidade dos micro-
organismos do solo, além de ter papel importante na ciclagem de nutrientes
(ROSENZWEIG et al., 2016).

N&o foram encontradas diferencas estatisticas na quantificacdo da atividade da
URE na camada de 0 — 5 cm de profundidade nas areas estudadas (Figura 7. A). Ja na
camada de 5 — 10 cm de profundidade apds a conversdo de FTS em areas de pastagens,
ocorreram diminuicdes desta atividade nas areas de P-1 e P-5 (Figura 7. B).

A urease esta ligada ao ciclo do N na qual hidrolisa a ureia em N-amoniacal
(WANG et al., 2012), sendo a ureia o fertilizante mais utilizado como fonte de N. A
resposta desta enzima esta relacionada a aplicagdes de fertilizantes, a quantidade de MO
e a temperatura no solo (PANDEY et al., 2014).
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Figura 6. Atividade da Arilsulfatase em solos do semiarido pernambucano apos a
conversdo de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho,
FTS-2= Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= S&o Caetano, FTS-5= S&o Jodo, P-1=
Canhotinho, P-2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= S8o Caetano e P-5= S&o Jodo. Letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si em cada camada (0-5 e 5-10 cm).

E a menor atividade da URE nas areas convertidas em pastagens pode ser devido
0s impactos que ocorreram no solo devido o preparo do mesmo, pois segundo Linsler et

al. (2015) nutrientes importantes como o N é frequentemente perdido devido o preparo
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de pastagens, resultando na diminuicdo da biomassa microbiana que € a precursora das

atividades enzimaticas.
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Figura 7. Atividade da Urease em solos do semiarido pernambucano apds a conversao
de FTS= floresta tropical seca em areas de P=pastagens. FTS-1= Canhotinho, FTS-2=
Garanhuns, FTS-3= Jucati, FTS-4= S&o Caetano, FTS-5= Séo Jodo, P-1= Canhotinho, P-
2= Garanhuns, P-3= Jucati, P-4= Sdo Caetano e P-5= S&o Jodo. Letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si em cada camada (0-5 e 5-10 cm).
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Kotrocz6 et al. (2014) relatam que o aumento na concentracdo de enzimas
degradantes de N s6 ocorre quando o crescimento das raizes é permitido, pois estas podem
ser responsavel pelo transporte ativo de carbono labil das raizes para as comunidades
microbianas associadas.

A vegetacdo de florestas pode afetar o ciclo do N e do C realizado pelos micro-
organismos devido cada arvore liberar serapilheira e exsudatos no solo em quantidade e
qualidade diferentes (RAVINDRAN; YANG, 2015) e o N pode ser o elemento limitante
do crescimento, sendo responsavel por controlar a composicdo de espécies, a

produtividade e a diversidade dos ecossistemas florestais (DONG et al., 2015).
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4. CONCLUSOES

1. A comunidade microbiana e as atividades enzimaticas foram afetas de formas
diferentes apds a conversdo de FTS em areas de pastagens em solos arenosos do
Semiarido de Pernambuco.

2. As populacdes de fungos sdo mais sensiveis a alteracdes no uso dos solos arenosos de
areas tropicais secas comparadas as populacdes bacterianas, devido estas apresentaram

um metabolismo mais rapido e conseguir se adaptar a perturbages no ecossistema.

3. As atividades das enzimas absolutas da F. AL e ARIL se mostraram sensiveis a
alteracdes no uso do solo.

4. As atividades enzimaticas e a comunidades microbianas dos solos sdo sensiveis a

mudancas no uso solo.
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