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RESUMO GERAL

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma das gramineas mais difundidas e
importantes no Brasil, sendo utilizada de diversas formas na alimentacdo animal, por possuir boa
digestibilidade, além de apresentar alto potencial energético, principalmente, devido a elevada
producdo de biomassa. Possui boa adaptabilidade ao clima semiarido, embora apresente variacdo na
producdo ao longo dos anos. A pratica de irrigacdo fornece estabilidade no rendimento da cultura,
além de proporcionar melhores condicGes para atividade microbiana do solo. Os microrganismos do
solo refletem como indicadores de qualidade, estando associados a diversos processos
biogeoquimicos, além de apresentar sensibilidade as mudancas ambientais. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar as alteracbes em atributos biol6gicos da qualidade do solo no semiarido
brasileiro, em razdo da influencia do manejo de irrigacdo em diferentes gendtipos de Pennisetum
purpureum e variagdes sazonais. O estudo foi realizado na fazenda experimental da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Garanhuns-PE. A &rea foi disposta em delineamento
em blocos ao acaso, com esquema fatorial, os tratamentos consistiram na combinacdo de duas
cultivares de capim-elefante (Elefante B e Mott), dois regimes de irrigacdo (com e sem irrigacéo) e
dois periodos climaticos (seco e chuvoso), com trés repeticbes. Foram realizadas duas coletas, nos
meses de julho e dezembro de 2017, correspondendo ao periodo chuvoso e seco, respectivamente.
Amostras de solo rizosférico foram coletadas a profundidade de 0-10 cm e posterior avaliacdo dos
principais indicadores biologicos, como o carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracéo basal
do solo (RBS), o quociente metabolico (relacdo respiragdo/biomassa), e a atividade enzimatica no
solo. O carbono da biomassa microbiana e respiracdo basal tiveram maiores valores no genotipo
Mott. O manejo de irrigacdo apresentou menores RBS no periodo chuvoso e no CBM foi
significativo somente no gendétipo Elefante B em ambas as épocas avaliadas. O quociente
metabolico ndo diferiu entre os tratamentos. Com o uso de irrigacdo apresentou maiores atividades
enzimaticas em ambas as epocas avaliadas, excetos para as atividades da urease e a FDA no periodo
chuvoso. O gendtipo Mott apresentou maiores atividades enzimaticas do solo, exceto na [-
glucosidade e fosfatase acida no periodo chuvoso. De acordo com os resultados obtidos, nos solos
examinados o aumento do teor de agua no solo, pelo manejo de irrigacdo por gotejamento no
periodo seco, pode melhorar o potencial de ciclagem dos nutrientes auxiliando na manutencéo da
fertilidade bioldgica e quimica dos solos em agroecossistemas semiaridos. Genotipo Mott possui
melhores atributos bioldgicos da qualidade do solo, disponibilizando melhores atividades
microbianas independentemente das épocas avaliadas e de diferentes manejos de irrigacdo. A
sazonalidade pode alterar a comunidade microbiana do solo, considerando a estrutura e
funcionalidade. E de fundamental importancia que trabalhos como este continuem sendo
desenvolvidos, para entender se essas comunidades conseguem se adaptar a essas mudancas
ambientais e se a partir dessa mudanca as atividades enzimaticas se manterdo no solo.

Palavras-chave: atividade microbiana; indicadores de qualidade; sazonalidade;



ABSTRACT

Elephant grass (Pennisetum purpureum, Schum.) is one of the most widespread and important
grasses in Brazil. It is used in various ways in animal feed because it has good digestibility and
has high energy potential, mainly due to high biomass production. It has good adaptability to the
semiarid climate, although it varies in production over the years. Irrigation provides stability in
crop yield and provides better conditions for soil microbial activity. Soil microorganisms reflect
as quality indicators, being associated with several biogeochemical processes, besides being
sensitive to environmental changes. The present work aimed to evaluate the changes in
biological attributes indicating soil quality in the Brazilian semiarid, due to the influence of
irrigation management on different Pennisetum purpureum genotypes and seasonal variations.
The study was carried out at the experimental farm of the University Federal Rural of
Pernambuco, in Garanhuns-PE. The area was arranged in a randomized block design with
factorial scheme. The treatments consisted of a combination of two elephant grass cultivars
(Elephant B and Mott), two irrigation regimes (with and without irrigation) and two climatic
periods (dry season and rainy), with three repetitions. Two collections were carried out in July
and December 2017, corresponding to the rainy and dry season, respectively. Rhizospheric soil
samples were collected at a depth of 0-10 cm. Key biological indicators such as microbial
biomass carbon (CBM), soil basal respiration (RBS), metabolic quotient (respiration / biomass
ratio), and soil enzymatic activity were evaluated. Microbial biomass carbon and basal
respiration had higher values in the genotype Mott. Irrigation management presented lower RBS
in the rainy season and CBM was significant only in the genotype Elephant B in both evaluated
seasons. The metabolic quotient did not differ between treatments. The use of irrigation
presented higher enzymatic activities in both evaluated periods, except for urease activity and
FDA in the rainy season. The genotype Mott showed higher soil enzymatic activities, except for
B-glucosidase and acid phosphatase in the rainy season. According to the results obtained, in the
soils examined, the increase of soil water content by drip irrigation management in the dry
period can improve the nutrient cycling potential, helping to maintain the biological and
chemical fertility of soils in semiarid agroecosystems. Genotype Mott has better biological
attributes in soil quality, providing better microbial activities regardless of the evaluated seasons
and different irrigation managements. Seasonality may alter soil microbial community,
considering structure and functionality. It is of fundamental importance that works like this
continue to be developed, to understand if these communities can adapt to these environmental
changes and if from this change the enzymatic activities will be kept in the soil.

Key-words: quality Indicators; microbial activity; soil moisture; seasonality;
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1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro abrange 18,27% do territorio nacional, possuindo uma &rea de
1.600.000 km?, dos quais 980.000 km? pertencem ao semiarido nordestino (IBGE, 2017). Esta
regido é caracterizada pela grande variabilidade temporal e espacial da precipitacdo, com baixos
niveis pluviométricos, em média 800 mm ano™, concentrados em uma Unica estacdo chuvosa, com
elevadas temperaturas (média de 28° C), intensa radiacdo solar, média de 2800 h ano™, e solos
rasos com baixa capacidade de retencdo de umidade (CUNHA et al., 2015).

O clima representa fator de destaque do semiarido, principalmente devido a ocorréncia
das secas prolongadas, a falta de chuvas por longos periodos compromete o sucesso da atividade
agricola e pecuaria, além disso, a regido esta suscetivel a impactos ambientais, que vao desde a
perda da biodiversidade até o processo de desertificacdo (SILVA et al., 2016). Assim, € necessario
0 uso de estratégias de manejo, sobretudo referente ao uso de espécies resistentes ao déficit hidrico
e altas temperatura, como também a utilizacdo de irrigacdo para complementar a demanda da
cultura na época de estiagem (PINHEIRO et al., 2014).

Com essas variagdes climaticas o sistema de producdo de forragem se torna uma
alternativa viavel e eficiente, por apresentar capacidade de produgdo em periodo de estiagem, além
disso, € considerada como uma importante fonte de alimento, utilizada nos sistemas de producéo
de ruminantes (VIANA et al., 2018), sendo que a pecuaria € uma das principais fontes de renda da
regido semiarida (SILVA et al., 2018).

Dentre as opcdes na producdo de alimentos para animais no periodo de estiagem o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem sido adotado por muitos produtores, por ser uma
graminea que apresenta diferentes adaptacdes ambientais, elevado valor nutricional, além da
aceitabilidade pelos animais (KANDEL et al., 2016) e ser utilizado na forma de capineiras, pastejo
e na forma conservada, como feno e silagem (PEREIRA et al., 2008).

Apesar do capim-elefante apresentar boa adaptabilidade no semiarido nordestino, o
sistema de producdo de forragem se torna desuniforme ao longo do ano, com alta e baixa
producdo, diante disso, a pratica de irrigacdo para suplementar a contribuicdo da precipitacédo
natural, a fim de atender as necessidades hidricas da graminea, promove melhor rendimento da
cultura e, consequentemente, na atividade da microbiota do solo (BACK e DUFLOTH, 2014).

A atividade dos microrganismos no solo fornece fungbes importantes nos ecossistemas
atuando como principais reguladores dos processos biogeoquimicos do solo, além disso,

desempenha interacdo benéfica a planta como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, crescimento de
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raizes e teor de matéria organica no solo (SHTANGEEVA et al., 2019). A propriedade microbiota
do solo a contribui para melhoria da qualidade do solo (ZHENG et al., 2019).

A qualidade do solo tem sido reconhecida como carater indispensavel para a
sustentabilidade da agricultura, em razdo da sua importancia em ecossistemas naturais e
agroecossitemas, uma vez que a qualidade destes recursos estd diretamente relacionada ao seu
potencial produtivo (DILLY et al., 2018). A qualidade do solo caracterizada pela capacidade de
promover 0 crescimento de plantas e sustentar a produtividade da microbiota (ZHENG et al.,
2019).

A qualidade do solo pode ser avaliada através das propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas, dentre eles, os parametros microbiolégicos do solo sdo muito sensiveis as
mudancas ambientais e servem como indicadores de qualidade para areas alteradas
(DOMINGUEZ-HAYDAR et al., 2019). Os principais indicadores bioldgicos avaliados sdo a
biomassa microbiana, que constitui a fracdo viva da matéria organica no solo, respiracdo basal do
solo, que consiste na medi¢do das fun¢Ges metabdlicas nas quais o dioxido de carbono (CO,) €
produzido e que pode indicar estresse ecologico e alto nivel de produtividade do ecossistema,
quociente metabolico é a relacdo respiracdo/biomassa e a atividade enzimatica, consideradas
“sensores” do estado microbiano e as condigdes fisicas e quimicas do solo (WESEMAEL et al.,
2019).

As respostas das comunidades microbianas sob o efeito de estresse hidrico sdo bastante
complexas, tendo em vista as mudangas no clima, esses grupos provavelmente poderdo sofrer
alteracdes na estrutura e funcdo em relacdo aos impactos da alteracdo da umidade no solo
(TAKETANI et al.,, 2015). Portanto, 0os microrganismos sdo de grande importancia para a
manutencdo do equilibrio biologico e nutricional dos solos, pois podem ser capazes de se adaptar
em diferentes condicGes abioticas e bidticas. Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi avaliar se
em condicdes semiaridas a atividade da comunidade microbiana do solo seria afetada pelo efeito
da irrigacdo e diferente gendtipo de Pennisetum purpureum, a fim de selecionar gendtipos que
indiqgue melhores atributos bioldgicos, além de verificar se a atividade microbiana apresenta

modificagdes com o uso de irrigacdo e com a sazonalidade climatica.
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2 FUDAMENTACOES TEORICAS

2.1 Semiérido brasileiro

A regido semiarida brasileira € uma das maiores em extensdo e ocupa uma superficie de
aproximadamente 980.000 km? (Figura 1), localiza-se em maior parte na regido Nordeste e
abrange 1.133 municipios, com 23,5 milhdes de habitantes dos quais a maioria vivem no meio

rural onde uma das principais atividades é a pecuéaria (IBGE, 2017).
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Figura 1: Mapa da nova delimitacdo do semiarido brasileiro. Fonte: IBGE (2017).

Caracteristicamente o semiarido apresenta um balanco hidrico negativo resultante de
temperaturas elevadas, médias anuais de 28 °C, insolacdo média de 2800 h ano™, precipitacbes
médias anuais inferiores a 800 mm, marcada com irregularidade e concentracdo num curto
periodo, em média trés meses, apresentando reservas de agua insuficientes em seus mananciais
(CUNHA et al., 2015).

Alguns aspectos sdo visiveis no semiarido nordestino, como a degradacdo dos recursos
naturais, causada pelo sistema agricola envolvendo a pratica da agricultura itinerante, este manejo
representa uma grande ameaca a conservacao da biodiversidade vegetal dos biomas do semiarido e
aumentando o risco desertificacdo (VIEIRA et al., 2015).

Outro fator que pode ser determinante na degradacdo do solo é a duracéo e intensidade da

radiacdo solar associada aos indices pluviométricos reduzidos, que contribui para perda de
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umidade do solo e, consequentemente, influenciando no desenvolvimento da vegetagdo. Esse
conjunto de fatores ambientais leva as alteracdes das propriedades do solo, particularmente a
atividade microbiana (MARTINS et al., 2018). De acordo com Chen et al. (2017) a presenca de
plantas afeta a composi¢do da comunidade microbiana do solo e, estd intimamente relacionado
com os exsudatos das raizes e a matéria organica do solo que proporcionam o crescimento
microbiano na rizosfera (BOHME e BOHME, 2006).

Nessa regido as atividades agricolas devem ser manejadas de maneira que o sistema de
producdo seja o mais sustentavel possivel, sendo essencial o uso de espécies adaptadas as
condi¢des climaticas (PINHEIRO et al., 2014). O manejo de irrigacdo é uma das alternativas para
contornar problemas de escassez hidrica e promover o desenvolvimento agricola, além contribuir
com atividade microbiana do solo, mas deve ser planejada de forma a suplementar a contribuicédo
da precipitacao natural (BACK e DUFLOTH, 2014).

A resposta da comunidade microbiana sob a variagdo hidrica é bastante complexa, como
0 semiarido possui um periodo de seca prolongado, a primeira precipitacdo pode estimular grupos
da comunidade do solo de modo a aumentar a decomposi¢do do carbono organico e a taxa de
dioxido de carbono (VARGAS et al., 2012). Em solos que a disponibilidade de agua é baixa, as
comunidades microbianas detém de mecanismos adaptados a essas condicdes com uma
diminuicdo em sua atividade (PLACELLA et al., 2012).

Os fatores climaticos influenciam na populagdo microbiana presente no solo, contudo, as
diversidades de plantas podem acarretar uma expressiva alteracdo tanto na atividade quando na
biomassa desse microrganismo (MOLINA-MONTENEGRO et al., 2016).

2.2 A cultura do capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) originario do continente Africano, mais
especificamente da Africa Tropical (PEREIRA et al., 2017), foi introduzido no Brasil em meados
dos anos 20, com estacas procedentes de Cuba, essa graminea apresentou excelente adaptacdo ao
clima brasileiro, tendo sido rapidamente disseminada por todo o Pais (MACHADO et al., 2017). E
considerada como importante fonte de alimentacdo de rebanhos por apresentar elevado valor
nutricional e palatabilidade (VIANA et al., 2018).

Com o tempo a classificacdo da graminea capim-elefante passou por diversas alteracdes e
estando atualmente inserida a classe Monocotiledonae, familia Poaceae, subfamilia Panicoideae,

tribo Paniceae, género Pennisetum, espécies P. purpureum (PEREIRA et al., 2008).
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Pennisetum purpureum € caracterizada por apresentar espécies vigorosas, de porte
variavel, com ciclo vegetativo perene, crescimento cespitoso, colmos cilindricos, folhas de
comprimento e largura variaveis, e sistema radicular profundo (MENEZES et al., 2016;
COLLAZZO et al., 2017). As inflorescéncias, embora apresentem aparéncia de espigas, séo
classificadas como paniculas espiciformes (PEREIRA et al., 2008). Possui alta eficiéncia
fotossintética, com mecanismo de fixacdo de gas carbonico denominado C, (MEGEGOL et al.,
2014), responde bem as temperaturas relativamente altas (30-35° C) com tolerdncia a baixas
temperaturas, em torno de 10° C, e a precipitacdo entre 800 a 4000 mm (VIANA et al., 2005).

De acordo com Sainju et al. (2017), o capim-elefante é uma planta que exige alta
fertilidade do solo em decorréncia de seu elevado potencial de producdo de fitomassa. Ressalta
também a exigéncia por topografia plana ou com pouca declividade, e solo bem drenado, haja
vista que essa graminea ndo tolera solos encharcados. As sementes de capim-elefante apresentam
baixa germinagdo e vigor devido a depressdo por endogamia, por esse motivo, é propagado
vegetativamente, utilizando segmentos de colmos (PEREIRA et al., 2008).

Kandel et al. (2016) afirmam que a espécie apresenta grande nimero de cultivares que se
diferenciam quanto a morfologia, ao ciclo vegetativo, a composi¢do quimica e produtividade. Uma
vez que essa espécie apresenta grande variacdo de caracteres morfoldgicos entre os diferentes
ecotipos (MACHADO et al., 2017). Pereira (1993) agrupou essa variabilidade dentro do
germoplasma de capim-elefante em cinco grupos distintos:

- Grupo Cameroon: representado pelas cultivares Cameroon Piracicaba, Vruckwona, Capim
Cana D'Africa, IAC Campinas e Guacl 1Z-2. Os exemplares deste grupo apresentam touceiras
densas, porte ereto, colmos grossos, predominancia de perfilhos basais, folhas largas,
florescimento tardio ou ausente;

- Grupo Napier: representado pelas cultivares Napier, Mineiro, Taiwan A-146, Gigante de Pinda
e Turrialba. Esse grupo é caracterizado por apresentar touceiras abertas, colmos grossos, folhas
largas e florescimento intermediario;

- Grupo Merker: caracterizado por apresentar cultivares de porte baixo, colmos finos, folhas
finas, menores e mais numerosas e florescimento precoce. Entre suas cultivares estdo Merker,
Merker Comum, Merker Pinda, Merker México e Merkeron, Elefante B;

- Grupo Ando: a cultivar Mott é a principal representante desse grupo, apresentando porte baixo

(até 1,5 m de altura), internddios curtos e elevada relacédo folha/caule;
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- Grupo dos Hibridos Interespecificos: corresponde as cultivares resultantes do cruzamento
entre espécies de Pennisetum, como P. purpureum e P. americanum (L.) Leeke. Como
caracteristicas, as cultivares desse grupo apresentam florescimento precoce, esterilidade das
sementes, como por exemplo, os cultivares Pusa Gigante Napier, Bana Grass, Mineiro x 23A,
Mineiro x 293DA, HV 241, Hexapldide e Paraiso;

A regido Nordeste do Brasil apresenta condi¢cGes naturais favoraveis a producdo de
forragem, porém a instabilidade climatica, com indices pluviométricos irregulares, amplos
periodos de seca e ma distribuicdo das chuvas, caracteristica das regides aridas e semiaridas,
influenciam na disponibilidade e qualidade da forragem (MAGALHAES et al., 2018). No estado
de Pernambuco o cultivo do capim-elefante nas areas de maior limitacdo hidrica do Agreste é
realizado predominantemente em baixadas, vazante ou sob irrigacdo (SANTOS et al., 2011).

Cunha et al. (2007) trataram bem a situagdo ao avaliar as carateristicas estruturais e
morfoldgicas de cinco gendtipos de capim-elefante (E 08 A.D., Venezuela, HV-241, Elefante B e
Hexapldide) sob pastejo no periodo de seca na Zona da Mata de Pernambuco, os resultados
mostraram que ha diferencas na estrutura e morfologia dos genotipos de Pennisetum sp. sob
pastejo no periodo seco do ano, onde os gendtipos CE 08 A. D. e Elefante B destacaram-se como
promissores, porém, dando énfase, que a producdo da pastagem em todos 0s genotipos estudados
foi comprometida pelo alongamento dos colmos e pelo acimulo de material morto. Lima Junior et
al. (2012) afirmaram que, embora o capim-elefante tolere curtos periodos de seca, sua producéao
deve ser reduzida ou nula quando prevalece o déficit hidrico, no entanto, capim-elefante apresenta
capacidade de recuperacéo logo apo6s o inicio das chuvas.

Santos et al. (2011) estudaram o comportamento de quatro gendtipos de Pennisetum sp.
(Australiano 903-77, Cameroon, Roxo de Botucatu e HV 241) submetidos a quatro niveis de
estresse hidrico (0, 7, 14 e 21 dias sem irrigacdo), 0s autores observaram que 0s niveis de estresse
estudados ndo levou nenhum dos quatro clones a morte, no entanto, ressaltaram os efeitos da
deficiéncia hidrica neste experimento destacando a reducdo de numeros de perfilhos basais e
desidratacdo apds 21 dias sem irrigacao, todavia, apesar das alteracGes observadas, 0s genotipos
apresentaram recuperacao ao final do estresse.

O uso da irrigacdo nas condi¢coes de semiarido € uma técnica imprescindivel para reduzir a
deficiéncia na producdo de forragem no periodo de déficit hidrico, no entanto deve ser planejada
de forma a suplementar a contribuicdo da precipitacdo natural (BACK e DUFLOTH, 2014). Além

da utilizacdo da irrigacdo, a fim de ndo restringir o seu potencial de producdo, sdo necessarios
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outros insumos (MOCHEL FILHO et al., 2016), dentre esses, destaca-se o0 nitrogénio pelo efeito
positivo na produtividade das gramineas (ANTONIEL et al., 2016).

A reducdo na fertilidade dos solos no semiarido tem se agravado ao longo dos anos
expondo essas regides a um intenso processo de degradacdo dos solos pela disseminacdo de
praticas agricolas inadequadas (BIRTHAL et al., 2015). O uso e manejo inadequados do solo,
além de contribuirem para emissdo de gases do efeito estufa, ainda trazem problemas relacionados
a sustentabilidade em razdo da degradacdo da matéria organica do solo, alterando negativamente
0s seus atributos fisicos e quimicos, bem como sua biodiversidade (COSTA et al., 2015).

O capim-elefante, como as demais plantas com metabolismo C4 contribui
significativamente como fonte alternativa de incorporacdo de nutrientes ao sistema solo-planta,
com o0s processos bioldgicos, por atuar como uma fonte de energia e carbono de facil obtencéo,
contendo diversas substancias que auxiliam no desenvolvimento populacional dos microrganismos

nos processos de compostagem (HAO et al., 2019).

2.3 Indicadores bioldgicos da qualidade do solo

O solo é a base fundamental dos sistemas agricolas e a degradacdo das suas propriedades
tem ocasionado reducdo da capacidade de sustentacdo da producdo vegetal e estimulando o
interesse pelo conhecimento da qualidade do solo (DROBNIK et al., 2018). O termo qualidade do
solo tem sido reconhecido como carater indispensavel para a sustentabilidade da agricultura, em
razdo da importancia em ecossistemas naturais e agroecossitemas, uma vez que a qualidade destes
recursos esta diretamente relacionada ao seu potencial produtivo (DILLY et al., 2018).

A qualidade do solo tem sido conceituada como a capacidade de um solo de funcionar
dentro dos limites do uso do solo e ecossistema para sustentar a produtividade biolégica, manter a
qualidade ambiental e promover a satde de plantas e animais (DORAN e PARKIN, 1994). Esta
definicdo reflete a complexidade e especificidade que o solo exercer na natureza, como a
capacidade do solo de promover o crescimento de plantas, regular e compartimentalizar o fluxo de
agua, promover a ciclagem de elementos na biosfera e servir como tampdo ambiental na
degradagdo de compostos prejudiciais (BUNEMANN et al., 2018).

Para permitir uma estimativa da qualidade do solo sdo utilizados indicadores de ordem
fisica, quimica e biologica, que veem mostrando grande potencial de diferenciacdo da qualidade
do solo em é&reas sob influéncia antropica (DOMINGUEZ-HAYDAR et al., 2019). Dentre os
indicadores de qualidade do solo, a avaliacdo das propriedades bioldgicas merece grande atengéo,

pois as atividades microbianas no solo constituem inGmeros processos e funcbes, como a
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decomposicdo de residuos, ciclagem de nutrientes, sinteses de substancias himicas, agregagdo e
degradacio da matéria organica (KRUGER et al., 2018).

Os indicadores biologicos tém sido frequentemente indicados para avaliacdo da qualidade
do solo, devido a sua sensibilidade e a habilidade de responder rapidamente as mudangas
ambientais (OBADE et al., 2019). Dentre os indicadores biolégicos comumente utilizados para
avaliacdo do funcionamento microbiolégico do solo destacam-se o carbono da biomassa
microbiana, respiratéria microbiana, a relacdo respiracdo/biomassa denominado quociente
metabolico e a atividade enzimaticas do solo (WESEMAEL et al., 2019).

2.3.1 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

A biomassa microbiana é considerada a parte viva da matéria organica do solo, sendo
parcialmente composto por diversas especies de microrganismos que atuam como agentes
decompositores de residuos organicos, ciclagem de nutrientes e manutencdo da estrutura do solo
(ZHAO et al., 2017). O carbono da biomassa microbiana (CBM) representa, em média, 1 a 5% da
por¢do viva da matéria organica do solo (JENKINSON e LADD, 1981).

O teor de carbono da biomassa microbiana pode ser indicativo do potencial da
disponibilidade de nutrientes para os vegetais, podendo estar relacionado a qualidade do solo e,
consequentemente, a produtividade ecoldgica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002), o que torna o
conhecimento sobre os niveis de CBM importante para a conservacdo da matéria organica e
servindo como sensivel indicador de altera¢6es provocadas no ambiente (ZHAO et al., 2016)

A quantidade e a composicdo da biomassa podem ser influenciadas por diversos fatores,
como os efeitos do clima, tipo de solos, préticas agricolas, diversidade vegetal, e também
interferem diretamente a biomassa e a umidade, temperatura, pH do solo (ZHAO et al., 2017;
CHEN et al., 2018; BHOPLE et al., 2019). A influéncia das plantas sobre a biomassa microbiana
pode ser atribuida ao efeito seletivo da rizosfera (BROECKLING et al., 2018; ZHANG et al.,
2011, RAVINDRAN e YANG, 2015) ou por meio das fontes de carbono derivados dos residuos
vegetais (BARGALI et al., 2018).

A determinacdo do CBM ndo fornece indicacdes sobre a atividade dos microrganismos
do solo, sendo necessario avaliar simultaneamente atributos que possam medir o estado
metabolico da comunidade microbiana do solo (MENDES et al., 2012), como por exemplo

respiracdo basal, o quociente metabdlico e a atividade de enzimas do solo.
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2.3.2 Respiragéo basal
A respiragdo basal do solo é frequentemente incluida em programas de monitoramento e

é usada como indicador para avaliar a qualidade do solo (BAKHSHANDEH et al., 2019). Consiste
na avaliagdo das funcdes metabdlicas nas quais ocorre producdo de didxido de carbono (COy),
devido a respiragdo de raizes das plantas ou provenientes de microrganismos do solo
(LEWANDOWSKI et al., 2019).

A elevada taxa respiratoria pode ser considerada caracteristica desejavel, podendo indicar
aumento na atividade da biomassa microbiana e rapida mudanca da matéria organica em nutrientes
para as plantas, como também, indicar um distdrbio ecolégico com alta produtividade do
ecossistema (ISLAM e WEIL, 2000). A respiracdo microbiana, assim como outras atividades
metabdlicas, pode ser influenciada por diversos fatores abidticos e bidticos como umidade do solo,
temperatura, disponibilidade de nutrientes, quantidade de carbono organico e qualidade da matéria
organica (YANG et al., 2019).

2.3.3 Quociente metabdlico (qCOy)

O quociente metabolico (qCOy) é a relacdo entre respiracao basal do solo por unidade de
CBM, tem sido utilizado para avaliar a eficiéncia do uso de substratos pelos microrganismos do
solo sendo utilizado como indicador sensivel de estresse quando a biomassa microbiana é afetada
(JIA e LIU, 2017).

O uso do qCO,como indicador de mudangas da qualidade do solo esta baseado na teoria
bioenergética dos ecossistemas descrita por Odum (1969), onde durante estresse na biomassa
microbiana, ocorre maior direcionamento de energia para a manutencéo celular, em substitui¢do o
crescimento, de forma que proporcdes de carbono da biomassa serdo perdidas como didxido de
carbono.

Baixos valores de qCO, supostamente refletem um ambiente estavel ou préximo ao
estado de equilibrio, em contrapartida, valores elevados sdo indicativos de ecossistemas jovens,
submetidos a alguma condicdo de estresse (KABIRI et al., 2016). Nessa situacdo, ocorre maior
gasto de energia para manutencdo da comunidade microbiana e os microrganismos tendem a

consumir mais substrato para sobreviver (ADROVER et al., 2017).

2.3.4 Atividades enziméaticas do solo
Enzimas sdo definidas como moléculas de natureza predominantemente proteica,
catalisadoras de reacdes quimicas, aumentando a velocidade destas reacGes (BALOTA et al,,

2013). Os organismos decompositores de matéria organica do solo sdo considerados as principais
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fontes de atividade enzimatica no solo (GHOSH et al., 2019). As enzimas extracelulares
mineralizam nutrientes a partir da matéria organica (DOTANIYA et al., 2019), a reciclagem de
nutrientes é fundamental na disponibilidade de nutrientes as plantas e 0s microrganismos, além de
manter a biodiversidade da comunidade microbiana edéafica (SHI et al., 2019).

As enzimas tém sido consideradas como indicadores de qualidade do solo, devido reacéo
rapida as mudancas causadas pelos diversos usos e manejo do solo (INNANGI et al., 2017) bem
como a degradacdo de moléculas poluentes (SANCHEZ-HERNANDEZ et al., 2017), além de
exercerem acdo de catalisadores em diversas reacdes nos ciclos biogeoquimicos (AKHTAR et al.,
2018).

As atividades enzimaticas do solo sdo fortemente influenciadas pelas propriedades fisico-
quimicas, como o pH, temperatura, umidade, textura, mineralogia, disponibilidade e composicao
de carbono (DOTANIYA et al., 2019). Ahmed et al. (2019) afirmam que a sazonalidade tambem
exerce forte influéncia sobre a atividade das enzimas, uma vez que as mudancas climaticas
modificam a estrutura da comunidade microbiana.

Analises de atividades enzimaticas podem ser utilizadas para avaliar resultados praticos em
diversas situacOes, abrangendo o sistema solo-planta, incluindo aspectos relativos a fertilidade,
remediacdo de solos contaminados e estudos de impacto de manejos e da qualidade dos solos
agricolas (TABATABAI, 1994). Bandick e Dick (1999) afirmaram que as analises de atividades
enzimaticas sdo capazes de apontar o potencial de ciclagem de nutrientes, nitrificacdo, oxidacéo e
outros processos essenciais de um solo.

Vaérios estudos reportaram incrementos na atividade das principais enzimas relacionadas
aos ciclos do carbono e nutrientes, como a atividade da fosfatase, urease, B-glucosidase,
arilsulfatase e atividade de hidrélise do diacetato de fluoresceina (TABATABAI E BREMNER,
1969; CHAVEZ et al., 2012; SINGHANIA et al., 2013; CORDERO et al., 2019).

A PB-glucosidase ¢ uma das enzimas mais importante do solo, atua hidrolisando os
oligossacarideos e a celobiose promovendo a producdo da glicose (SINGHANIA et al., 2013).
Essa enzima participa do ciclo do carbono, atuando na etapa inicial da degradacdo de compostos
organicos e no ultimo passo da degradacdo de celulose (ADAMCZYK et al., 2014). De acordo
com Tabatabai (1994), a atividade da B-glucosidase pode ser afetada por vérios fatores, dentre 0s
quais se destacam a qualidade e quantidade de material celulolitico, bem como as variacées fisico-

quimicas do solo.



23
SILVA, E. G - Biomassa microbiana e atividade enzimatica na rizosfera de genotipos de capim-elefante ...

As fosfatases mais estudadas pertencem ao grupo das fosfomonoesterases e sé&o
classificadas como acidas (pH 6,5) ou alcalinas (pH 11) (TABATABAI e BREMNER, 1969). A
classe de enzimas fosfatases participam da ciclagem do fosforo (P) catalisando a hidrélise de
fosforo orgénico a fésforo inorgéanico ésteres de fosfatos, disponibilizando-o, assim, as plantas e
microrganismos (ADAMCZYK et al., 2014).

A arilsulfatase esta envolvida no metabolismo do ciclo do enxofre sendo responsavel pela
hidrélise das ligagdes do tipo ester de sulfato, liberando de ions sulfato na solugcdo do solo
(TABATABAI, 1994; YADA et al., 2015). A atividade das arilsulfatase é amplamente distribuida
em inimeros tipos de solos e vem sendo usada como indicadora indireta da presenca de fungos no
solo, uma vez que somente os fungos possuem ésteres de sulfato (BANDICK e DICK, 1999).

A urease participa do ciclo do nitrogénio, estando envolvida na hidrélise de ureia em
dioxido de carbono e amdnia, que pode ser assimilado por microrganismos e plantas (ALIZADEH
et al., 2017). A analise da atividade de urease no solo pode fornecer uma indicagéo do potencial do
solo em converter nitrogénio organico em mineral, dando inicio ao processo de mineralizacdo
(CORDERO et al., 2019). Menor atividade desta enzima pode estar atribuida a baixos teores de
nitrogénio no solo (CARNEIRO et al., 2013). A urease do solo é altamente resistente a degradacgéo
ambiental, isso ocorra devido ao fato de ficarem protegidas da acdo de outras proteases (ZENG et
al., 2019).

Outra avaliacdo da atividade heterotrofica do solo € a determinacdo da atividade de
hidrolise do diacetato de fluoresceina (FDA). Este substrato € hidrolisado por diversas enzimas do
solo, como as proteases, lipases e esterases que sdo liberadas em grande quantidade pelos
decompositores primarios, como bactérias e fungos, servindo como indicador da atividade da
biomassa do solo (CHAVEZ et al., 2012).

E importante reconhecer sobre as atividades enzimaticas do solo em regides semiaridas,
pois ajudam a esclarecer a dindmica dos ciclos biogeoquimicos que sdo altamente importantes,
pois sdo afetadas por mudangas antropogénicas na cobertura do solo, bem como as condi¢cbes
climaticas (SILVA et al., 2019). Assim, a atividade enzimatica do solo desempenha um papel
significativo na influéncia da dinamica do solo e fun¢bes microbianas, possuindo a capacidade de
entender melhor a integridade do solo a respeito a resisténcia as perturbacdes provocadas nestas
regides (ZENG et al., 2019).
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3 Efeito da umidade sob a biomassa microbiana e atividade enzimatica do solo em diferentes
gen6tipos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) no semiarido do Brasil*

Resumo

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) é uma das gramineas mais difundidas e
importantes no Brasil, sendo utilizada de diversas formas na alimentacdo animal, por possuir boa
digestibilidade, além de apresentar alto potencial energético, principalmente, devido a elevada
producédo de biomassa. Possui boa adaptabilidade ao clima semiarido, embora apresente variacdo na
producdo ao logo dos anos. A pratica de irrigacdo fornece estabilidade no rendimento da cultura,
além de proporcionar melhores condicdes para atividade microbiana do solo. Os microrganismos do
solo refletem como indicadores de qualidade, estando associados a diversos processos
biogeoquimicos, além de apresentar sensibilidade as mudangas ambientais. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar as alteracdes em atributos biolégicos indicadores da qualidade do solo no
semiarido brasileiro, em razdo da influencia do manejo de irrigacdo em diferentes gendtipos de
Pennisetum purpureum e varia¢es sazonais. O estudo foi realizado na fazenda experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Garanhuns-PE. A area foi disposta em
delineamento em blocos ao acaso, com esquema fatorial, 0s tratamentos consistiram na combinacéo
de duas cultivares de capim-elefante (Elefante B e Mott), dois regimes de irrigagdo (com e sem
irrigacdo) e dois periodos climéticos (seco e chuvoso), com trés repeticdes. Foram realizadas duas
coletas, nos meses de julho e dezembro de 2017, correspondendo ao periodo chuvoso e seco,
respectivamente. Amostras de solo rizosférico foram coletadas a profundidade de 0-10 cm.
Avaliados os principais indicadores biolégicos, como o carbono da biomassa microbiana (CBM),
respiracdo basal do solo (RBS), o quociente metabolico (relacdo respiracdo/biomassa), e a atividade
enzimatica no solo. O carbono da biomassa microbiana e respiracdo basal tiveram maiores valores
no gendtipo Mott. O manejo de irrigacdo apresentou menores RBS no periodo chuvoso e no CBM
foi significativo somente no gendtipo Elefante B em ambas as épocas avaliadas. O quociente
metabolico ndo diferiu entre os tratamentos. O uso de irrigacdo apresentou maiores atividades
enzimaticas em ambas as épocas avaliadas, exceto na atividade ureasica e FDA no periodo chuvoso.
O genétipo Mott apresentou maiores atividades enzimaticas do solo, exceto na B-glucosidade e
fosfatase &cida no periodo chuvoso. De acordo com os resultados obtidos, nos solos examinados o
aumento do teor de agua no solo, pelo manejo de irrigagdo por gotejamento no periodo seco, pode
melhorar o potencial de ciclagem dos nutrientes auxiliando na manutencéo da fertilidade biolégica e
quimica dos solos em agroecossistemas semiaridos. Gendétipo Mott possui melhores atributos
biologicos na qualidade do solo, disponibilizando melhores atividades microbianas
independentemente das épocas avaliadas e de diferentes manejos de irrigacdo. A sazonalidade pode
alterar a comunidade microbiana do solo, considerando a estrutura e funcionalidade. E de
fundamental importancia que trabalhos como este continuem sendo desenvolvidos, para entender se
essas comunidades conseguem se adaptar a essas mudancas ambientais e se a partir dessa mudanca
as atividades enzimaticas se manter&o no solo.

Palavras-chave: Atividade microbiana; Elefante B; Mott; Sazonalidade.

! A ser submetido para publicagéo
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1 Introdugéo

As consequéncias das condi¢des climéticas, devido ao aquecimento global, intensificou o
ciclo hidrolégico, levando mudancas aos regimes de precipitacdo e aumento das temperaturas (REN
et al., 2018), tal fato ja é suficiente para causar maiores niveis de evapotranspiracéo, intensificando
os periodos de secas, além da reducdo da biodiversidade e impactos em diversas regides do planeta.

As variabilidades temporais e espaciais das precipitacfes pluviométricas estabelecem uma
caracteristica marcante do clima da regido Nordeste do Brasil, em particular sobre a regido
semiarida, em que a irregularidade das chuvas e aos baixos indices pluviométricos limitam o
desenvolvimento das atividades agricolas (SILVA et al., 2017). Diante destas adversidades,
caracteristica de regides semiaridas, agricultores buscam alternativas para minimizar o déficit
hidrico, utilizando técnicas de irrigacdo, afim de ndo comprometer o potencial da sua producao,
pois a insuficiéncia de agua é um fator limitante para o desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel (BACK e DUFLOTH, 2014).

Estudos realizados visando o efeito das alteracdes climéaticas sobre a microbiota do solo
demonstraram que a sazonalidade pode afetar as comunidades microbianas do solo (LI et al., 2018;
BAUBIN et al., 2019; LIU et al., 2019). Os microrganismos desempenham funcdes essenciais nos
processos de ciclagem de nutrientes e contribuem para a manutencao do equilibrio dindmico entre a
cobertura vegetal e os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (UPTON et al., 2019). Neste
contexto, 0os microrganismos do solo sdo considerados bioindicadores da qualidade do solo, devido
a sensibilidade as mudancas ambientais.

Alteracdes no equilibrio do ambiente edafico podem alterar a taxa de decomposicdo da
matéria organica e, consequentemente, a ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2019). Nesse
contexto, a quantificacdo do carbono da biomassa, respiracéo basal e suas relages como, quociente
metabolico, além da atividade enzimatica tém sido utilizadas para estudar os processos de ciclagem
e transformacdo de nutrientes (DURENKAMP et al., 2016), bem como avaliar a dindmica da
matéria organica do solo e qualidade ambiental.

Mudancas ambientais como a umidade, a temperatura e 0 pH afetam a biomassa e atividade
microbiana do solo, aléem desses fatores, existem espécies de culturas que contribuem para o
conteldo microbiano do solo em decorréncia dos exsudatos radiculares que possui efeito que
proporciona condi¢fes para o crescimento microbiano, assim determinando a estrutura e 0s padrdes
de diversidades das comunidades de microrganismos do solo. As gramineas com a qualidade das

propriedades bioquimicas do solo através de um aumento na abundancia de fungos e bactérias
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(BRANDAN et al., 2017) e, consequentemente, elevando a atividade microbiana e a disponibilidade
de nutrientes.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) contribui significativamente como fonte
alternativa de incorporacdo de nutrientes ao sistema solo-planta, com os processos biolégicos, por
atuar como uma fonte de energia e carbono de facil obtencdo, contendo diversas substancias que
auxiliam o desenvolvimento populacional dos microrganismos de processos de compostagem (HAO
et al., 2019). Na regido do semiarido, o cultivo da graminea adapta-se bem as condi¢des climaticas,
além disso, tem sido adotado por muitos produtores por apresentar caracteristicas favoraveis para
alimentacdo dos rebanhos bovinos com elevado valor nutricional e com grande aceitabilidade pelos
animais (KANDEL et al., 2016).

Muitos estudos avaliam a biomassa microbiana e as atividades enzimaticas do solo sobre as
diversidades de plantas, alteracdes climaticas e 0 manejo do solo, especialmente no semiarido. No
entanto, ainda é escasso estudos sobre os atributos biologicos do solo em plantio de genotipos de
Pennisetum purpureum submetidos a diferentes manejos de irrigacdo no semiarido. Portanto,
determinar como a umidade em diferentes genotipos de capim-elefante no semiarido influencia os
atributos bioldgicos do solo.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influencia do manejo de irrigagdo em
diferentes gendtipos de Pennisetum purpureum e variagdes sazonais em atividades enzimaticas e a

biomassa microbiana no semiarido brasileiro.
2 Material e Métodos

2.1 Area de estudo e amostragem do solo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns, Pernambuco, no Nordeste do Brasil (08°58'28" S,
36"27'11" O, altitude de 896 m). O clima, de acordo com a classificacdo Koppen-Geiger, é do tipo
mesotérmico tropical (Cs’a) com estacdo seca no verdo e chuvosa no inverno (ALVARES et al.,
2013). A precipitacdo média anual é de 897 mm, concentrada nos meses de maio a agosto e
temperatura média anual de 21,1° C (BORGES JUNIOR et al., 2012).

Os gendtipos de capim-elefante foram estabelecidos em abril de 2016, antes da implantacao
experimental foram coletadas amostras de solo a 0-20 cm de profundidade e posteriormente

analisados, tendo as caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Anélise quimica do solo da &rea experimental, coletadas na profundidade de 0-20 cm.

pH P cmol, dm™ %
(HO0)  mgdm?® Ca Mg Na K Al H SB CTC v
5,40 2,0 095 095 004 012 025 527 21 76 27

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca cati6nica; V: saturacdo por bases.

De acordo com a analise quimica do solo e as exigéncias da cultura, foi realizada correcdo
com 500 kg ha™ de calcério calcitico com antecedéncia de 60 dias ao plantio com o intuito de elevar
a saturacdo de base (V) de 27% para 70%, além de adubacéo nitrogenada (100 kg ha™) e potéssica
(80 kg ha™*) na ocasiéo da implantacdo do experimento.

O estudo foi realizado em tratamentos selecionados de um ensaio de campo, disposta em
delineamento em blocos ao acaso, utilizando dois genotipos de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum), Elefante B e Mott, constituida com a presenca e auséncia de irrigacéo.

O manejo de irrigacdo foi por gotejamento, cuja vazdo média foi de 1,5 L h™ utilizando-se
como fonte de agua um manancial localizado proxima a area experimental. Durante o inverno a
irrigacdo foi manejada em turno de rega variavel, levando em consideragéo a precipitacao, durante o
verdo a irrigacdo foi realizada diariamente por duas horas. No periodo chuvoso de cada ano, todas
as parcelas receberam adicio equivalente de adubacéo nitrogenada (100 kg ha™) e potéssica (80 kg
ha™).

Temperatura média do ar e precipitacdo pluvial acumulada ao longo do periodo de estudo
pode ser observada na figura 1 (INMET, 2017). Amostras de solo rizosférico foram colhidas em
julho de 2017 (estacdo chuvosa) e dezembro de 2017 (periodo seco), as amostras compostas foram
homogeneizadas a partir de 10 subamostras de todas as parcelas do genotipo Elefante B e Mott de
diferentes manejos de irrigacdo, todas as amostragens foram realizadas em triplicada. As amostras
foram acondicionadas em caixa de isopor e transportadas para o Centro Laboratorial de Apoio a

Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns, Laboratério de Biotecnologia da UFRPE.
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Figura 1. Temperatura e precipitagdo no Municipio de Garanhuns - PE registrada no periodo de 2017.
Fonte: INMET, (2017).

2.2 Carbono da biomassa microbiana, respiracdo basal e quociente metabolico

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método de extracdo por
fumigacdo com cloroférmio, de acordo com Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988), seguido da
extracdo com 0,5 mol L™ K,SO4 e a quantificacdo foi realizada pelo método colorimétrico
(BARLETT e ROSS, 1988), os resultados foram expressos em mg g™ de C no solo.

A respiracdo basal do solo (RBS) foi quantificada pelo CO; evoluido a partir de 30 g de
solo, incubado durante 72 horas, extraido com solucdo de NaOH 0,5 mol L™ e titulado com HCI
0,05 mol L™ (ISERMEYER, 1952), os resultados foram expressos em mg C — COs.

O quociente metabdlico (qCO,) foi estabelecido como sendo os valores resultantes da

razao entre a RBS e 0 CBM, expresso em micrograma™ de C-CO, por CBM por dia (ANDERSON
e DOMSCH, 1993).

2.3 Atividades enzimaticas do solo rizosférico

As amostras de solo foram mantidas congeladas e posteriormente analisadas quanto as
atividades enzimaticas, B-glucosidase, urease, fosfatase alcalina e &cida, arilsulfatase e a hidrdlise
do diacetato de fluoresceina (FDA).

As determinacdes das atividades enzimaticas foram baseadas a partir da andlise
colorimétrica dos produtos liberados por cada enzima, quando a amostra do solo foi submetida as
condicdes padrbes de incubacdo com substrato adequado.

A estimativa da atividade enzimatica total foi avaliada apds o método de hidrélise com
diacetato de fluoresceina (CHEN et al., 1988) com 3-6-diacetilfluoresceina como substrato. A

atividade enzimatica envolvida no ciclo do C, p-glucosidase, foi determinada de acordo com a
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metodologia proposta por Eivazi e Tabatabai (1988), utilizando p-nitrofenil-p-D-glucosideo como
substrato. As atividades enziméticas envolvidas no ciclo do fésforo, fosfatase alcalina e acida,
foram determinadas de acordo com Eivazi e Tabatabai (1977), com p-nitrofenil fosfato; a atividade
enzimaética arilsulfatase que envolve o ciclo do enxofre, foi conduzida de acordo com Tabatabai e
Bremner (1972), com p-nitrofenil sulfato, e a urease atividade enzimética envolvida no ciclo do N,
foi determinada de acordo com Kandeler e Gerber (1988), utilizando ureia como substrato.

A absorbancia dos produtos foi mensurada em por espectrofotometro (Libra S22, Biochrom,
Cambridge, Inglaterra), a leitura da atividade fosfatase acida e fosfatase alcalina foi a 400 nm, B-
glucosidase e arilsulfatase foram 410 nm, FDA em 490 nm e a leitura da atividade da urease a 690
nm.

As atividades de B-glucosidase foram expressas em pug PNG g™ solo h?, fosfatase 4cida e
fosfatase alcalina foram expressas em pg PNP g™ solo h, arilsulfatase foram expressas em pg PNS
g™ solo h, urease em pg NH4-N g™ solo h™ e FDA foram expressas em pg hidrolisados g~ de solo
do produto formado.

2.4 Andlise estatistica
Os dados das variaveis bioldgicas foram avaliados pela anélise de variancia (ANOVA),

utilizando o programa estatistico Software R (v.3.4.3). As diferencas estatisticas entre as médias

foram comparadas pelo teste Tukey, adotando nivel de significancia de 5%.

3 Resultados

3.1 Carbono da biomassa microbiana, respiracdo basal e quociente metabolico

No periodo chuvoso apresentou a menor biomassa no solo sob o gendétipo de Elefante B,
sem irrigacdo (Tabela 2). De acordo com nossos resultados houve reducdo da respiracdo basal em
solo sob irrigacdo no periodo chuvoso, tendo os maiores indices observados no gendtipo Mott. No
periodo seco, o carbono da biomassa microbiana do solo e a respiracao basal, apresentaram maiores
indices no solo cultivado com gendtipo Mott, em ambas as condi¢des de manejo de irrigacéo.
Entretanto, o quociente metabolico ndo diferiu entre os tratamentos.

Com relacdo a sazonalidade constatou-se que a respiracdo basal do solo, nas areas
submetidas a irrigacdo, foi maior no periodo seco, enguanto as areas com restricdo hidrica
apresentaram diferencas significativas nos solos cultivados pelo genétipo Elefante B, apresentando
menor respiracdo no periodo seco. Quanto ao carbono da biomassa microbiana no solo, frente a

sazonalidade, demonstrou diferencas significativas no solo sob o genétipo Mott, apresentou maior
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biomassa no periodo seco tanto com e sem irrigacdo, entretanto o quociente metabdlico ndo diferiu

entre os periodos avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise bioldgica do solo sob o cultivo de Pennisetum purpureum, genotipos Elefante B e
Mott, com e sem sistemas de irrigacdo, em diferentes periodos do ano, chuvoso (julho/2017) e seco
(dezembro/2017).

Periodo chuvoso

Gendtipos de Com irrigacao Sem irrigacéo

capim-elefante Cda o Coeficiente Cda o Coeficiente
P biomassa Respiragao metabdlico  biomassa Respiragao metabdlico

Elefante B 13,280Aa°  7,285BhK° 2,754Aa%  8,1365Bb* 12,274Ba®  2,007Aa°

Mott 11,522Aa° 11,658Ab°  3,415Aa*  15,456Aa° 18,325Aa*  3,003Aa"

Periodo seco
Elefante B 15,834Ba® 15,687Ba’ 3,302Aa° 7,619Bb?  8,020Bb" 2,337Aa°
Mott 20,690Aa® 22,858Aa° 3,683Aa°  22,858Aa° 19,334Aa®  3,222Ad°

C da biomassa: Carbono da biomassa (mg por C g de solo); Respiracdo basal do solo (mg C — CO,); Quociente
metabolico (mg CO,/C/dia); Letra mailsculas comparam 0s gendtipos de capim-elefantes entre si, dentro de cada
periodo do ano. Letra minGsculas compara os sistemas de irrigacédo, dentro de cada periodo do ano. Letras exponenciais
comparam os gendtipos entre os periodos do ano. Letras semelhantes ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

3.2 Atividades enzimaticas do solo

A atividade da B-glucosidase apresentou maior resposta frente ao genotipo Elefante B, sob
irrigacdo no periodo chuvoso (Tabela 3), entretanto, para o periodo seco, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. A atividade da B-glucosidase foi influenciada pelos diferentes
periodos do ano, o solo coletado no periodo chuvoso apresentou maior atividade quando comparado

aos indices observados no periodo seco.
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Tabela 3. Atividade enzimatica de solo o cultivo de Pennisetum purpureum, genotipos Elefante B e
Mott, cultivados sob diferentes sistemas de irrigacdo, no periodo chuvoso (julho/2017) e seco
(dezembro/2017).

B-glucosidade (ug PNG g™ solo h')

GenGtipos de Periodo chuvoso Periodo seco
capim-elefante ~ Com irrigacao Sem irrigagdo Com irrigacédo Sem irrigagdo
Elefante B 21,710Aa° 17,280Ab* 10,897Aa" 5,900Ab°
Mott 17,796Ba* 11,903Ba* 8,997Aa" 5,347Ab°

Fosfatase acida (ug PNP g solo h™)
Elefante B 17,797Aa° 11,833Ab° 7,547Ba° 2,270Ab°
Mott 4,903Ba" 2,577Bh° 10,480Aa° 4,330Ab?
Fosfatase alcalina (ug PNP g~ solo h™)
Elefante B 13,380Aa° 8,826Ab° 8,570Ad" 2,687A0°
Mott 10,037Aa" 8,763Ab* 7,690Aa" 2,127AR°
Arilsulfatase (ug PNS g7 solo h'™)
Elefante B 19,726Aa° 12,366Ab° 37,693Ba’ 18,116Bb?
Mott 20,216Aa° 13,263Ab° 42,763Aa° 24,396Ab*
Urease (ug NH,-N g™ solo h™)
Elefante B 14,880Bb° 17,226Ba" 26,500Ba° 24,300Bb?
Mott 18,353Ah° 21,586Aa° 29,950Aa 26,043Ab*
FDA (ug hidrolisados g * de solo)
Elefante B 28,063Aa° 27,356Ba’ 45,176Ba 23,730Bb°
Mott 29,286Ah" 37,733Aa° 51,750Aa° 28,350Ah"

Letra maiusculas comparam os genétipos de capim-elefantes entre si, dentro de cada periodo do ano. Letra minudsculas
compara os sistemas de irrigacdo, dentro de cada periodo do ano. Letras exponenciais comparam os gendtipos entre os
periodos do ano. Letras semelhantes ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.

Para a fosfatase acida observou-se, no solo com irrigacdo, maiores indices de atividade,
independentemente do periodo do ano. Verificou-se que no periodo chuvoso o solo sob o genotipo
Elefante B demonstrou maior atividade, resultados estes que protelam o periodo seco. Também foi
demonstrado que no periodo de estiagem ocorreu reducdo de atividade no solo sob a o capim
Elefante B e aumento significativo da fosfatase acida no solo sob o capim Moitt.

Enguanto para a fosfatase alcalina, apresentou diferencas significativas apenas nos manejos
de irrigacdo, nas duas épocas avaliadas. Verificou-se que, independentemente do periodo avaliado,
0 solo com irrigacdo apresentou melhores atividades alcalinas, tendo sido observado os maiores
indices no periodo chuvoso quando comparadas ao de seca.

A atividade da arilsulfatase variou significantemente entre o solo sob o diferente gendtipo de
capim-elefante no periodo seco, e as areas com 0 manejo de irrigacdo apresentou maiores niveis de
atividade desta enzima. Também foi observado o efeito dos periodos sobre a atividade enzimatica
da arisulfatase, sendo superior no periodo seco.

Com relacdo a atividade da urease, 0s ensaios exibiram diminui¢do na sua atividade em
solos com irrigacdo quando comparados aos tratamentos sem irrigacdo durante o periodo chuvoso,

além disso, nossos resultados demonstram que houve diferenga significativa nos periodos de
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amostragem, com maior atividade durante o periodo seco. Os tratamentos com irrigacdo no periodo
seco obtiveram efeito significativo sob a atividade enzimatica. O solo cultivado com o geno6tipo
Mott apresentou melhores atividades em todos os tratamentos.

A FDA, durante o periodo de chuva, sob manejo de irrigagdo, indicou diferenca da atividade
no solo cultivado com genotipo Mott, sendo observado maior valor de atividade da FDA na
auséncia da irrigacdo. No periodo seco, a atividade da FDA apresentou diferenga significativa
dentre os solos com diferentes manejos de irrigacdo e genotipos, tendo maiores atividades da FDA
observadas com a presenca de irrigagao.

Quando comparamos o solo sob os gendtipos observamos que o genédtipo Mott foi que
apresentou maiores valores de FDA. Ao analisar a atividade em diferentes periodos do ano foi

observado que a presenca da irrigacao possui influencia apenas no periodo seco.

4 Discussao

4.1 Carbono da biomassa microbiana, respiracao basal e quociente microbiano

O teor de carbono da biomassa microbiana pode ser indicativo do potencial da
disponibilidade de nutrientes para os vegetais, podendo estar relacionado a qualidade do solo
(MORUGAN-CORONADO et al., 2019). A biomassa microbiana se torna mais eficiente, quando
menos dioxido de carbono (CO;) é perdido para a atmosfera e maior a taxa de carbono é
incorporada a biomassa microbiana, resultando em menores valores de quociente metabdlico
(WANG et al., 2019).

Os fatores como teor de umidade, tipo de solo, temperatura, pH, diversidade vegetal e
praticas de manejo agricolas, influenciam na biomassa microbiana do solo (BASTIDA et al., 2017).
A umidade do solo pode afetar as caracteristicas da comunidade microbiana através da difusdo e
disponibilidade do substrato, suprimento de oxigénio alterando o potencial da agua dentro das
células microbianas (AHMED et al., 2019). A umidade do solo desempenha um papel importante
ao nivel de carbono da biomassa microbiana do solo, Kader et al. (2017) relataram forte correlacéo
entre a umidade do solo e o carbono da biomassa microbiana.

Os resultados demonstraram que a irrigacdo teve efeito significativo no carbono da biomassa
microbiana em solo sob o genétipo Elefante B. Conforme Bargali et al. (2018), a biomassa
microbiana, em diferentes culturas sob o mesmo manejo no solo apresenta comportamentos
varidveis, sugerindo que ocorréncia de alteracbes de temperatura e de umidade modifica as

propriedades, como a qualidade e quantidade dos substratos, e consequentemente, a comunidade
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microbiana apresenta uma resposta diferente de acordo com sua sensibilidade e resiliéncia (OU et
al., 2019).

Em solos cultivados com gendtipo Mott, independentemente do periodo de avaliacdo e dos
diferentes manejos de irrigacdo, ndo apresentou diferengas significativas, sendo observado valores
superiores ao solo sob o gendtipo Elefante B, indicando maior fornecimento de carbono no solo
dando, desta maneira, sustentacdo a proliferacdo microbiana, refletindo no aumento do carbono da
biomassa. De acordo com Bohme e Bohme (2006), o sistema radicular da planta pode contribuir
para o conteldo de carbono microbiano, em decorréncia da rizodeposicao, o beneficio é resultante
da abundancia do sistema radicular que proporciona maior disponibilidade de substrato organico
para a microbiota. De acordo com Bargali et al. (2018) o conteldo de carbono da biomassa
microbiana é afetado pelos diferentes genotipos devido as diferencas de qualidade e quantidade de
exsudatos radiculares fornecido para o solo.

As variagOes sazonais também apresentam influéncia na biomassa microbiana, de acordo
com os resultados deste estudo, verificou-se o efeito significativo durante as estagfes do ano, com
baixo teor de carbono microbiano durante o periodo chuvoso e aumento durante a estacdo seca no
solo sob 0 gendtipo Mott. Chen et al. (2018) sugerem que este resultado é devido ao crescimento de
fungos, ja que em condicdes de temperaturas elevadas e altas taxas de umidade favorecem com
aumento das comunidades contribuindo, assim, com maiores valores de biomassa microbiana.
Smith et al. (2002) também sugeriram para esses resultados foi em decorréncia devido que a
microbiota nessas areas apresentarem espécies adaptadas e ou tolerantes a essas condi¢Ges, de modo
que permita manter a comunidade microbiana do solo.

Em relacdo a respiracdo basal do solo, que é o método mais utilizado para quantificar a
atividade metabdlica nos solos, avaliada atraves da liberacdo de CO, pela respiracdo dos
microrganismos (YANG et al., 2019), os resultados mostram diferenca significativas entre o0s
manejos de irrigacdo em cada época da coleta, sendo que o menor valor observado no inverno em
solo com irrigacdo, no verdo nao foi observado diferencas significativas entre 0 manejo de irrigacéo
em solo sob o gendtipos Mott. Considerando a época de amostragem, foi observado que maiores
valores de respiracdo foram no gendtipo Mott em ambos 0s manejos de irrigacdo quando
comparados com o gendtipo Elefante B.

A maior liberacdo de CO,, expressa pela respiracdo basal, em solo com o genétipo Mott
pode ser em funcdo da constante incorporacdo de residuos, promovendo aumento da biomassa

microbiana e da atividade bioldgica sobre esse material, resultando na liberacdo de CO,
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(KAISERMANN, 2013). Portanto, 0 maior teor de carbono microbiano encontra-se positivamente
relacionado com a liberacdo de CO..

O aumento da taxa de respiracdo basal indica que a biomassa microbiana estd atuando na
decomposicdo da matéria organica no solo, com imobilizacdo de nutrientes em sua biomassa e
liberacdo de partes destes constituintes para a solugéo do solo (BAKHSHANDEH et al., 2019). Liu
et al. (2019) observaram que a respiracdo do solo aumenta com a umidade do solo, mas a
umidade excessiva reduz a respiracdo, tendo como hipoOtese, que o0 excesso de agua pode
reduzir a concentracdo de oxigénio do solo e dificultar a aeracdo do mesmo. Os autores
relatam, ainda, que durante o periodo seco a respiracdo aumenta apos adi¢do de agua no solo,
corroborando com os resultados do presente trabalho.

Resultados similares foram expostos por Gonzélez-Ubierna e Lai (2019), corroborando com
os resultados do presente estudo, onde afirmam que as préaticas de irrigacdo contribuem para o
aumento da taxa de respiracdo do solo quando aplicada no verdo, sugerindo que esse resultado esta
relacionado a disponibilidade de agua no solo, pois um solo com baixo teor de dgua tem tendéncias
a reduzir sua respiragcdo microbiana, o estresse hidrico faz com que o microrganismo diminua sua
atividade metabodlica.

A relacdo entre a respiracdo por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo permite
estimar o quociente metabdlico do solo (qCO,), que estima a eficiéncia do uso de substratos pelos
microrganismos, podendo ser utilizado como sensivel indicador de estresse (ADROVER et al.,
2017).

Kabiri et al. (2016) relataram menores valores de qCO, em solos aridos e semiaridos,
diminuiram o qCO,, principalmente, devido a medida que a biomassa microbiana se torna mais
eficiente na utilizacdo de recursos do ecossistema, por outro lado, o aumento dos valores sdo
indicativos de maior gasto de energia para manutencdo da comunidade microbiana e 0s
microrganismos tendem a consumir mais substrato para sobreviver (GHOSH et al., 2019). No
entanto, o resultado encontrado neste estudo ndo apresentou diferenca significativas do qCO, nos
tratamentos avaliados, desse modo, a respiracdo e a biomassa microbiana exibiram a mesma

eficiéncia metabdlica.

4.2 Atividades enzimaticas do solo

As atividades enzimaticas no solo tém sido consideradas como potenciais indicadoras da
fertilidade do solo (PUISSANT et al., 2018), devido a reacdo rapida as mudancas causadas pelo
manejo do solo e variagdes ambientais (INNANGI et al., 2017). As enzimas no solo séo fortemente

influenciadas pelas propriedades fisico-quimicas do solo, como o pH, temperatura, umidade,
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textura, mineralogia, disponibilidade e composi¢do de carbono (DOTANIYA et al., 2019). A
sazonalidade também exerce forte influéncia sobre a atividade das enzimas, uma vez que, as
mudancas climaticas modificam a estrutura da comunidade microbiana (AHMED et al., 2019).

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que as condi¢des climaticas, ocasionadas pelos
diferentes periodos sazonais e umidade do solo, influenciaram diretamente nas atividades
enzimaticas. De acordo com Li et al. (2018), as mudancas nas condi¢cdes ambientais do solo, como a
umidade e temperatura, estd correlacionada com mudancas das atividades enzimaticas e das
comunidades microbianas, e consequentemente, da ciclagem de nutrientes.

Observou-se que area submetida a baixa disponibilidade de agua apresentou reducdo na
atividade da B-glucosidase, sugerindo que houve menor decomposicdo da matéria organica, uma
vez que, a atividade desta enzima esta correlacionada com o teor de matéria organica do solo. De
acordo com Taketani et al. (2015) a restricdo do teor de agua pode estar relacionada com a reducéo,
pois em solo seco existe uma tendéncia na diminuicdo da atividade microbiana e, como
consequéncia, a atividade enzimatica é desacelerada.

Os resultados obtidos sugerem que as atividades da fosfatase acida e alcalina foram
influenciadas pela umidade do solo, por apresentar melhor atividade no periodo chuvoso e na
presenca de irrigacdo. Baldrian et al. (2008) relataram que a atividade das fosfatases &cida e alcalina
sdo sensiveis as alteracdes sazonais, apresentando maior atividade no periodo de chuva e menores
em solos muito secos, tal fatores sdo tidos como comuns, devido a reducdo no metabolismo dos
microrganismos e transporte de nutrientes (AHMED et al., 2019).

A atividade da arilsulfatase pode ser utilizada como indicador direto da presenca de fungos
no solo, esse microrganismo sdo 0s Unicos presentes na biomassa microbiana a possuir ésteres de
sulfato, os quais sdo substratos para atividade dessa enzima (BANDICK e DICK, 1999). Durante o
periodo seco com irrigacdo, foi observado maiores niveis de atividade desta enzima, podendo ser
atribuido a esse comportamento, as condices de umidade e temperatura, favoraveis a estes
microrganismos (BRIDGES et al., 2019).

Silva et al. (2012) avaliaram a atividade enzimatica no solo de areas agricolas, florestais e
pastagens durante periodos Umido e seco, e relataram comportamento semelhante ao observado
neste estudo, com maior atividade de arilsulfatase em periodos secos.

A urease pode ser produzida por plantas e microrganismos (principalmente por bactérias) e
esta diretamente relacionada ao ciclo do nitrogénio (N), responsavel por hidrolisar a ureia, liberando

CO, e ambnia no solo (ALIZADEH et al., 2017). Weitao et al. (2018) observaram uma correlacao
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negativa entre a atividade da urease com a umidade do solo. Os autores observaram que a taxa da
atividade da urease foi menor frente a maiores indices de umidade do solo.

Em solos secos a taxa de hidrélise da ureia foi baixa, a medida que a umidade se eleva até
alcancar 20%, a hidrdlise da ureia foi alta e pouco se altera (BREMNER et al., 1978). A atividade
da urease depende da umidade do solo, além disso, a elevacdo da temperatura e do pH no solo,
associados ao conteldo de material orgénico, aumenta a atividade dessa enzima (GRYTA et al.,
2019).

Uma das formas de se avaliar mudancas bioldgicas ocorridas no solo é a determinagdo da
atividade enzimatica total no solo, avaliada através da FDA. Este substrato é hidrolisado por
diversas enzimas no solo, como proteases, lipases e esterases de microrganismos biologicamente
ativos, qualificando-os como uma medida da atividade microbiana total do solo (CHAVEZ et al.,
2011).

A quantidade de fluoresceina hidrolisada esta relacionada & maior quantidade de enzimas
liberadas pelos microrganismos, o que pode estar diretamente associado com a abundancia de
matéria organica do solo (BARBIERI et al., 2019). Verificou-se que a coleta realizada no periodo
seco a FDA foi superior em comparacdo a realizada no periodo chuvoso, estes resultados
corroboram com os encontrados por Pereira et al. (2004) e Barbieri et al. (2019) onde também

obtiveram valores para hidrélise de FDA superiores em solos no periodo seco.

5 Conclusotes

A atividade microbiana do solo sofreu alteracdes positivas, como aumento da biomassa
microbiana e os ciclos biogeoquimicos quando irrigado, frente ao tratamento sem irrigacdo, onde o
manejo com irrigacdo no periodo seco mostrou fator importante a ser considerada nos atributos
biologicos do solo.

Os microrganismos do solo da regido do semiarido demostrou ser pouco influenciado com
as mudancas climaticas, contudo, maior atividade é observada no periodo chuvoso.

O gendtipo Mott constitui uma das alternativas para qualidade do solo do semiarido,
favorece a biomassa e a atividade microbiana do solo, apresenta maior complexidade nos atributos

biol6gicos com microrganismos tolerantes as mudancas climaticas.



37
SILVA E. G - Biomassa microbiana e atividade enzimatica na rizosfera de gendtipos de capim-elefante ...

5 CONSIDERACOES GERAIS

A umidade do solo pela influéncia do manejo de irrigacéo altera as atividades microbianas.
O aumento do teor de &gua do solo, por sistemas de irrigacdo por gotejamento em periodos
chuvosos, pode contribuir com a reducao da respiracéo do solo e a atividade da urease.

O uso do gendtipo de capim-elefante, Mott, contribui com a qualidade do solo, apresentou
melhores atividades microbianas do solo do semiérido, indicando melhor gendtipo.

E de fundamental importancia que trabalhos como este continuem sendo desenvolvidos, para
entender se essas comunidades conseguem se adaptar a essas mudangas ambientais e se a partir

dessa mudanca as atividades enzimaticas se manterdo no solo.
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