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1. INTRODUCAO

Iniciamos, com esta publicagdo, a primeira parte de uma série
de trabalhos com os varios tipos de solo do Estado de S3ao Paulo,
comeg¢ando com um solo Latosol Vermelho Amarelo existente na
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, cuja classifica-
¢do pedologica é devida a RANZANI (1958).**

A elaboragdo de novas técnicas apoés os estudos sobre a fixa-
¢do, a amonificacdo, a nitrificacdo e a desnitrificagdo, permitem
visualizar melhor os fendmenos biolégicos que se processam no solo.

WAKSMAN (1922) tragou o caminho e foi seguido por outros
pesquisadores. Atualmente, a apreciacdo da fertilidade de um solo
aparece como algo mais ou menos acessivel. Se bem ¢ dificil
afirmar a existéncia ‘de causa e efeito no problema da relacdo da
microflora e da fertilidade do solo, pode-se, entretanto, dizer que,
quanto mais fértil o solo, maior a atividade da microflora total. Se
considerarmos solos de natureza muito diversas, encontra-se uma
relacdo bem definida entre a fertilidade aparente e a atividade
biolégica dos mesmos.

Os métodos microbiologicos, individualizando-se, completam
os métodos usados em quimica agricola e podem dar uma imagem
bastante precisa do dinamismo biolégico de um solo.

Neste trabalho o solo foi usado com a funcio de inéculo e de
meio nutritivo. Desta forma, os resultados apresentam um reflexo
da riqueza do solo em microrganismos capazes de efetuar a série
de transformagdes biologicas, em beneficio das plantas que se culti-
vam nesse solo. Nossa finalidade, ao realizar essa série de estudos,
consiste em adotar um método que permita diferenciar dois tipos
de solo sob o ponto de vista de sua atividade biolégica e, consegiien-
temente, da sua fertilidade aparente,

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Meétodo para medir a atividade protelitica.

2.1.1. Fundamento do método. ’

A quase totalidade do nitrogénio atualmente existente no solo
esta sob forma orgénica, protéica: nitrogénio, advindo da fixagdo,
de tecidos animais e vegetais, de adubos verdes, estercos naturais,
compostos; nitrogénio das reservas hiimicas, elaboradas biologica-

mente no proprio solo. Todo ésse nitrogénio ndo pode ser utilizado
dirétamente pelas plantas superiores, sendo através de sua decom-

** Comunica¢io pessoal.
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posi¢do pelos microrganismos do solo. Quando a matéria orgénica
¢ adicionada ao solo, bactérias, leveduras, fungos, protozodarios e
outros organismos atacam os seus vdrios constituintes, degradan-
do-os em compostos mais simples. A porgdo protéica da matéria
organica, através da agdo de enzimas proteoliticas dos microrga-
nismos, é transformada em aminoacidos (CROCOMO e NEPTUNE
MENARD, 1959). Partindo désse fato, podemos semear uma certa
quantidade de solo com uma proteina e, apés um periodo de incuba-
¢do, dosar o grau de hidrélise dessa proteina.

2.1.2. Técnica do método.

A técnica adotada foi a de BROUWERS (1958)*, com ligei-
ras modificagbes, Prepara-se uma solugdo de gelatina a 10%, dis-
tribuindo-se 20 ml da mesma em frascos Erlenmeyer de 100 ml.
Esteriliza-se a 1 atmosfera por 20 minutos. Semeia-se com solo.
No nosso caso, usamos as seguintes quantidades: 1,0, 2,0 e 5,0 g.
Foram testemunhas das respectivas quantidades, que sofreram este-
rilizagdo apés a inoculagdo. Depois de incubado a 35°C durante
varios dias (2, 4, 6 e 8 dias), retira-se, procede-se a centrifugagio
e, tomando-se 5 ml do sobrenadante, acrescenta-se 5 ml de uma
solugcdo de formaldeido, préviamente neutralizado. Titula-se com
uma solugdo de soda. O experimento foi realizado em duplicata.

Sendo o volume em ml de NaOH gasto para titular a gelatina
hidrolizada e Y o volume em ml gasto para titular a testemunha,
temos: X — Y = Ip (indice da atividade protelitica do solo).

2.2. Método para medir a atividade amonificante.
2.2.1. Fundamento do método.

Da degradacdo das proteinas no solo, resultam os diferentes
aminoacidos.  Estes, por sua vez, por influéncia da microflora,
especifica ou ndo, ;degradam-se em amoniaco, nitrito e nitrato.
Inocula-se uma solugdo de aminoacido, com quantidades determi-
nadas de um solo: apoés a incuba¢do é medido o grau de decom-
posicdo do aminodcido.

2.2.2. Técnica do método.

Prepara-se uma solugdo de glicina a 5°/00 e distribui-se em
tubos de cultura, 5 ml em cada, Acrescente-se a quantidade de
solo necessaria, No caso usamos 0,5, 1,0 e 2,0 g. Apés incuba-
¢d0 a 28°C por 2, 4, 6 e 8 dias, junta-se 5 ml de 4gua destilada,

* Comunicaggo pessoal,
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seguindo a técnica anterior. Seja Y o volume em ml de NaOH
gasto para titular a testemunha estéril e X o volume em ml
gasto para titular a solugdo de glicina degradada, temos entio :
Y—X — Ila (indice da atividade amonificante).

2.3. Amostragem.

Trabalhamos com amostras compostas para evitar quanto pos-
sivel o efeito da heterogeneidade do solo.

As amostras foram tiradas em duas profundidades diferentes:
uma superficial, de 0-2 cm; outra de 0-20 cm. Essas mostras
provém de um solo Latosol Vermelho Amarelo, cultivado com ca-
feeiro, com dois tratamentos diferentes: um com cobertura morta
e outro sem cobertura morta. Querendo evitar certas perturbagdes
no equilibrio da microflora do solo, resolvemos ndo deixar secar ao
ar essas ‘mesmas amostras, conforme recomendam varios autores e,
por isso, peneiramos em tamis n.° 10, malha 1,651 mm, colocando
em caixa de Petri e deixando em camara umida. Esta foi conse-
guida usando um dessecador provido de um vaso com agua. Esse
processo revelou-se bastante satisfatorio. Foi tirado o teor de
umidade das diferentes amostras antes de cada pesagem.

QUADRO 1
Sol Profundidade Teor de umi-
olo em cm dade em %
| i
Com cobertura morta ! 0-2 ! 27,6
Sem ” » 0-2 5,0
Sem ” ” 0-20 14,8
Com » ’ 0-20 9,3

2.4. Andlise quimica.

As anélises quimicas foram efetuadas de acordo com os mé-
todos estabelecidos por CATANI et al. (1955).

2.5. Contagem da populacdo microbiana.

Foram realizadas dilui¢bes de 10 a 10 e, dai o material foi
semeado em caixa de Petri com meio nutritivo apropriado; apds o
desenvolvimento das col6nias, procedeu-se a contagem, que permi--
tiu o resultado que aparece no Quadro 1V.
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3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados do presente trabalho sdo apresentados nos qua-
dros e graficos abaixo.

3.1. Andlise quimica.
QUADRO 1I

Solo: Profundidade, 0-20 c¢m

. i Com cobertura Sem cobertura
Caracteristica ” — -
Valor Interpretagiio Valor | Interpretagio
] ]
pH . 5,5 acidez média | 5,7 i acidez média
%II att(.);)arlg:;:lca %: (l):(l)ig teor baixo 0,772 :teor baixo
PO,* em e. mg 0,048 ” alto i 0,120 i 7 médio
K+ trocivel em L350 " baixo i 0031 | ” baixo
Ca+sl n:!rgocz'wel ’ . " alto {0513 ” alto
em e. mg 51 i ” alto i 7.3 | ”  alto

QUADRO III

Solo: Profundidade, 0-2 cm

Com cobertura Sem cobertura

Caracteristica |- :

Valor | Interpretacdo Valor Interpretacio
pH 59 | acidez média | 54 | acidez média
Mat. organica % 7,533 : ; '

N total % 0,294 gteor alto ! 1,290 !te,(’)r a]t’o.
PO+ em e. mg 0,256 .7 alto 0,176 . médio
K+ trocavel emj A L ” médio 2214 " médio
Cats TE o Ui 0815 17 alto
eme. mg | 60 l ” alto : 4,5 E ”  médio
3.2. Contagem da populagdo total.
QUADRO 1V
. Profundidade .  N.o de células
Solo em cm por g de solo
!
Com cobertura morta i 0-20 E 5.446.009
Sem ” ” 0-20 X 2.138.930
Sem ” ” : 0-2 f 40.386.740

Com ” ” : 0-2 i 12.526.315
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3.3. Resultado da atividade proteolitica do solo em estudo.
QUADRO V
Atividade proteolitica de um solo Latosol Vermelho Amarelo
i l Com cobertura morta | Sem cobertura morta
Tempo | Quanti- | Profundidade: 0-20 cm | Profundidade: 0-20 cm
de i dade de ! o p
incuba- solo | mld ndice |, o ndice
¢io ] em g NaOH | Media proteo- | N.OH | Media e
| o,1 N Up) ' 0,1 N ap)
I J
| 10g
- Teste- 2,7 | 2,8
| munha 28 | 27 |28 | 28 |
] 3,0 | |29 |
2 dias | 3,0 30 | 03 | 29 | 29 0,1
T | ‘ 7,0 | | 6,3 |
4 dias | - 71 | 71 | 44 | 61 | 62 | 34
o | 16,0 |- | 12,0 |
6 dias | 164 | 162 | 135 | 126 | 123 | 95
o l 266 | | 216 | |
8 dias | 262 | 264 23,7 | 224 | 220 | 192
b ! l | [
| 20¢g | [ | |
| Teste- 24 | | 24 | | 1
loomunha - 23 124 28 | 26| 1
| 32 | |31 | |
2 dias | o 34 | 33 09 | 32 | 32 | 06
| 86 | [ | 78 | |
Adias | %A1 90 | 66 1 82 | 80 | 54
i 21,0 | | 168 | |
6 dias | 206 | 203 | 184 | 170 | 169 | 143
) | 288 | | | 262 |
8 dias | 284 | 286 | 259 | 258 260 | 232
o ! I | I | |
| 50¢g I | i |
|  Teste- 24 | | P23 !
S munha 422 23 | 23t 28 1
! 37 | | 35 |
2dias 1 o381 38 1 1S 36 | 36 | 13
[ 129 | [ 11,8 |
4 dias | 123 | 126 | 103 | 116 | 117 | 94
| 24,0 | | b22,1
6 dias | S| 256 | 248 | 225 | 217 | 219 | 186
| 342 | | | 324 | |
8 dias | 346 | 344 | 321 | 330 | 327 | 304
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QUADRO VI

Atividade proteolitica de um solo Latosol Vermelho Amarelo

Com cobertura morta

Sem cobertura morta

Tempo Quanti- Profundidade: 0-20 cm | Profundidade: 0-20 cm
de dade de - i -
incuba- solo ml de | pindice | ml de Indice
cio em g rgalog Média litico 1;1alou Média | PRice
’ ; (Ip) ’ (Ip)
10 g
Teste- 2,5 | 25
munha 2,7 2,6. | 2,7 2,6
| 13,4 5,6
2dias | . 124 12,9 10,3 5,2 5,4 2,8
T B b37,7 | 18,2 |
4 dias | 343 | 360 334 176 | 179 15,3
40,3 27,2
6 dias | 395 | 399 373 [ 259 26,5 23,9
| 43,3 38,0
8 dias | 42,7 43,0 40,4 37,6 378 35,2
| I
20 g
Teste- 2,6 2,6
~munha 2,6 2,6 2,5 2,6
| 17,2 | 5.7
2 dias | 17,6 164 | 148 5,9 5,8 3,2
| 36,7 ) 19,5
4 dias | - ] 343 35,5 32,9 19,9 19,7 17,1
o ' 39,3 332
6dias | | 379 38,6 36,0 34,6 33,9 31,3
T 39,0 | 37,0
8 dias 39,2 391 | 365 39,2 38,1 35,5
|
50 g |
Teste- 3,0 | I 24
i munha 2,8 29 | 2,5 2,5
186 | 6,0
2 dias 178 | 182 15,3 58 5,9 3.4
24,7 \ 21,8
4 dias L 31,2 27,9 24,7 20,6 21,2 18,7
B I 33,4 ‘ 31,7 |
L 6dias | | 318 326 | 312 313 | 31,5 29,0
B 38,5 364 |
8 dias . 34,7 36,5 33,6 343 | 354 32,9
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3.4. Resultado da atividade amonificante do solo em estudo.
QUADRO VII
Atividade amonificante de um solo [.atosol Vermelho Amarelo
: : Com cobertura morta : Sem cobertura morta
Tempo i Quanti- i Profundidade: 0-20 cm | Profundidade: 0-20 cm
de ; dade de o i ndice ! | Indice
i - 1 Y oml d i € mlde -
m;‘(t:a ‘» om og ‘{?aoé Média | PEE | :EOI}E | Media | Pte™
| AR N DO T )
T N I l I l
| 10¢g ; | | I
| Teste- t17,0 | | | 179 | |
| _munha 172 | 17.1 | I I v
o T 16,6 | | | 16,9 | |
2 dias } 7; ___1518 |__l§1___| _(_)17___ l __16!5 | 1637 ‘ 1)(_)_
_‘ T 158 | 1 | 1597 |
4 dias | | 159 | 159 | 12 | 159 | 159 | 18
T 13,6 | | | 155 | |
6 dias | _ 142 | 139 | 32 | 159 | 157 | 20
T 148 | | | 162 | |
8 dias | 142 | 145 | 26 | 156 | 159 | 18
i l | I | | |
| 20¢g o | | l |
¢ Teste- 15,7 | | | 168 | |
| munha 161 | 159 | | 174 | 170 |
'i 148 | | | 161 | |
2 dias | |16 o147 4 12 | 159 | 160 | L1
T 147 | | 155 | !
C4dias | _o 145 1 146 1 13§ 155 | 155 | 16
| 9,2 | ! | 14,2 | |
6 dias | 86 | 89 | 70 | 148 | 145 | 26
| 9,7 | | | 149 | [
8 dias | 9,5 9% | 63 | 147 | 148 2,3
. | ; T
I 50¢g | I
+ Teste- 13,0 ! | 16,0 |
4 munha 13,2 13,1 | |1 166 | 16,3
| 12,2 | 14,5
2 dias | 16 | 119 | 12 | 143 | 144 | 19
l 99 | | 13,7 |
4 dias _ | S le_rolz__J. _,l_q’_,___|,, 28 | 13,5 ___13,6 [ 2,1
638 | | 124 | |
6 dias 64 | 66 | 65 13,0 | 127 | 36
7.7 | 12,8
8 dias 8,9 83 | 48 13,4 13,1 3,2
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QUADRO VIIi
Atividade amonificante de um solo Latosol Vermelho Amarelo
1
i . Com cobertura morta Sem cobertura morta

Tempo Quanti- - Profundidade: 0-20 cm  Profundidade: 0-20 cm
de i dade de ; ’ toi Bt T i
incuba- | solo | mld ndice ) de | ndice
¢io ’ em g ! i?aloll\; | Media | Protec- i 51?0;1 | Média | Pyoteo:
P 1 . (Ip) | ™ (Ip)
l | l l ,
1,0 g | l l |
Teste- 17,0 | | 185 | |
munha 172 | 17,1 | 12,7 | 181 |
174 | | [ 17,2 | [
2 dias 176 | 175 | 04 | 169 | 170 | 1,
134 | 16,1
4 dias 138 | 136 3,5 14,1 15,1 3,0
10,9 14,9
6 dias 9,9 10,4 6,7 13,7 | 143 38
10,2 | 15,0
8 dias 11,0 10,6 6,5 15,0 15,0 3,1
20 g
Teste- 153 | 17,2
munha 16,3 | 158 16,6 169 |
S 15,0 16,5
2 dias . 15,0 150 | 08 | 165 | 16,5 0,4
8,5 | 150 |
4 dias B 8.6 8,5 73 | 148 | 149 2,0
72 | 10,2
6 dias ~ 6,2 6,7 9,1 10,1 10,1 6,8
10,1 11,2 .
8 dias 8,0 9,1 6,7 11,1 11,2 5.7
50 g |
Teste- 134 | | 16,3 | -
munha 136 | 13,5 | I 16,5 | 164 |
13,1 | | 160 | |
2 dias 13,0 130 | 05 | 160 | 160 | 04
6,5 | 116
4 dias 6,9 6,7 ,68 | 13,6 12,6 3,8
56 | 105 |
6 dias P49 5.3 82 | 97 10,1 6,3
67 | . [ I 96 |
8 dias I 62 | 64 ] 71 | 92 | 94 | 50
3.5. Resultado do indice protelitico do solo em estudo.

(Grafico I e II).
Resultado do indice amonificante do solo em estudo

3.6.

(Grafico 111 e V).
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ndo ¢ sem motivo que escolhemos um solo da mesma origem
pedolégica, mas com tratamento diferente. A cobertura morta
tem uma importancia capital no problema da conservagio e da
regeneracdo dos solos tropicais. A ac¢do benéfica da cobertura
morta ‘manifesta-se por uma melhor retencdo da umidade, por um
aumento da atividade biol6gica, por uma melhor utilizacio de adu-
bos minerajs pelas plantas e por uma melhor conservagio do solo.
Observando o Quadro 1, pode-se notar a diferenga nitida entre os
teores de umidade nos dois tratamentos; é de salientar que o expe-
rimento ocorreu durante os meses de Junho e Julho, meses em que
a precipitagdo pluviométrica foi nula.

O solo em questdo ¢ 4cido e ndo muito pobre, como se pode
ver no Quadro II.

Examinando o Quadro III, nota-se um abaixamento do pH e
teor elevadissimo em matéria orginica e K+ trocacel no solo com
cobertura morta.

Embora o solo acuse um pH baixo, as anilises quimicas reve-
lam um teor em Cat+ trocavel mais alto que os outros catidnicos;
esse fendmeno ocorre nos solos do Estado de S3o Paulo.

Os resultados da contagem da popula¢io da microflora total
mostrando a proficua atividade biolégica do solo, evidenciam ainda
mais a importancia da cobertura morta.

Além das diferengas patentes entre as atividades biol6gicas
do solo com e sem cobertura morta, e 4 profundidade de 0-2 e
0-20 cm, é preciso ressaltar as variages regulares e légicas das
curvas, em funcdo da quantidade de solo e do tempo de incubagio.
(Ver Quadros V, V, VII e VIII, e Graficos I, II, III e IV).

Nos Gréficos II e III observa-se, nos dois primeiros dias, uma
fase latente dos microrganismos, para logo mais uma fase loga-
ritmica que atinge o seu climax aos 6 dias, no Grafico II. Verifica-se,
também, essa mesma fase logaritmica, ésse pico de 6 dias, no Gra-
fico I. Essa fase latente ¢ menos pronunciada no Grafico IV.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem estabelecer certa correla¢io
entre o solo Latosol Vermelho Amarelo, com e sem cobertura
morta, creditando a prdtica agricola da cobertura morta certas
vantagens que nos obrigam a dar-lhe o lugar devido para a manu-
tencdo da fertilidade e da conservagdo de um solo do tipo usado.
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Por enquanto, o aspecto fragmentario de nosso estudo nos
proibe tirar qualquer conclusdo formal, No futuro, de posse de
dades relacionados com os demais tipos de solo, poderemos obter
conclusbes mais concretas a respeito.

A interpretacdo dos indices da atividade proteolitica e amo-
nificante ndo nos fornece resultaos absolutos, mas nos parecem
ser uma bda expressio da intensidade e da qualidade da atividade
biolégica dos solos.

6. SUMARIO

Os autores estudam, no presente trabalho, um solo tipo Lato-
sol Vermelho Amarelo, com e sem cobertura morta, em 2 profun-
didades diferentes.

Concluiram sobre as vantagens de se manter um solo com
cobertura morta que permite um aumento da microflora total e
dos elementos nutritivos, confirmado pelo pronunciado indice de
atividade protelitica e amonificante do solo.

7. RESUME ET CONCLUSIONS

Les auteurs ont mesuré Pactivité protéolytique et amonifiante
d’'un sol latéritique de I'Etat de Sdo Paulo (Brésil) avec e sans
paillis. lls ont choisi, a cet effet, des échantillons a deux profun-
deurs différentes: 0-2 cm. et 0-20 cm..

Ils ont démontré, A la suite des résultats obtenus, les avanta-
ges du paillis sur ce type de sol. D’ailleurs, on n’ignore pas I'action
bienfaisante du paillis dans le probléme de la conservation et de la
régénération des sols de la zone tropicale et subtropicale.

Les auteurs ont constaté un accroissement considérable de
la microflore totale, une teneur plus élevée de la matiére organique
et des élements minéraux, confirmés par les indices protéolytique
te amonifiante dans le sol sous paillis. Ces différences ont été
encore beaucoup plus sensibles quand on compare les échantillons
de sol tirés a une profondeur de 0-2 cm..
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