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RESUMO 

 

 

A redução da qualidade química e microbiológica do solo, devido à mudança de uso 

para cultivos agrícolas sem respeitar suas limitações, poderá levar a degradação 

edáfica, refletindo em menor produção agrícola. Assim, o presente estudo teve por 

objetivo avaliar, em dois anos consecutivos (2020 e 2021), a influência do cultivo de 

videira irrigada (linha e entrelinha) nas frações da matéria orgânica do solo e 

indicadores microbiológicos de qualidade do solo em comparação à Caatinga nativa 

em Neossolo Quartzarênico localizado em Casa Nova-BA. Nas áreas sob videira 

irrigada (linha e entrelinha) e Caatinga (referência) foram coletadas amostras de solo 

nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Assim, foram determinados os 

estoques de carbono orgânico total (COT), C das substâncias húmicas (SH), fração 

leve (FL) e pesada (FP) da matéria orgânica do solo (MOS), bem como, os teores de 

carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal do solo (RBS), quociente 

metabólico (qCO2) e microbiano (qMIC) e na densidade de esporos de fungos 

micorrízicos arbusculares (FMAs).  O efeito do cultivo de videira irrigada nos estoques 

de carbono dos compartimentos da MOS e indicadores microbiológicos de qualidade 

do solo, em relação à Caatinga, é influenciado pela área de deposição de resíduos. O 

manejo adotado na linha de cultivo da videira irrigada constituiu estratégias de manejo 

para possibilitar melhorias na qualidade do solo, em função dos aumentos nos 

estoques de COT, carbono da fração humina e SH. Além disso, promoveu aumentos 

no CBM e na densidade de esporos de FMAs e reduziu o qCO2 na linha de plantio. 

 

Palavras-chave: Carbono orgânico total. Substâncias húmicas. Fração leve. 

Biomassa microbiana. Fungos micorrízicos arbusculares. Vitis vinífera. Solos 

arenosos. 
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ABSTRACT 

 

 

The reduction of the chemical and microbiological quality of the soil, due to the change 

of the use for agricultural crops without respecting their limitations, may lead to edaphic 

degradation, reflecting in lower agricultural production. Thus, the present study aimed 

to evaluate, in two consecutive years (2020 and 2021), the influence of irrigated vine 

cultivation (line and interrow) on organic soil matter fractions and microbiological 

indicators of soil quality compared to the native Caatinga in Quartzite Neosol located 

in Casa Nova-BA. In the areas under irrigated vine (row and interrow) and Caatinga 

(reference) soil samples were collected in the layers of 0-0.2 and 0.2-0.4 m depth. 

Thus, the stocks of total organic carbon (TOC), C of the Humic Substances (HS), light 

fraction (LF) and heavy (HF) fraction of soil organic matter (SOM) were determined, as 

well as the carbon contents of microbial biomass (MBC), basal respiration of soil 

(BRS), metabolic quotient (qCO2) and microbial (qMIC) and spore density of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF). The effect of irrigated vine cultivation on carbon stocks of 

SOM compartments and microbiological indicators of soil quality in relation to the 

Caatinga is influenced by the residue deposition area. The management adopted in 

the cultivated row of the irrigated vine constituted management strategies to enable 

improvements in soil quality, due to the increases in stocks of TOC, humin fraction 

carbon and HS. In addition, it promoted increases in MBC and spore density of AMF 

and reduced qCO2 in the planting row. 

 

Keywords: Total organic carbon. Hummic substances. Light fraction. Microbial 

biomass. Arbuscular mycorrhizal fungi. Vitis vinífera. Sandy soils. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

       No Brasil, a produção de frutas frescas e área cultivada, atualmente, são 

consideradas uma das maiores do mundo, respondendo por uma produção de 69,03 

milhões de toneladas de frutos colhidos, sendo um dos ramos mais importante do 

agronegócio brasileiro (FAO, 2020). O Vale do Submédio São Francisco tem se 

destacado nas últimas décadas como um dos importantes centros exportadores de 

frutas no Brasil. A pauta de exportação da região tem se concentrado principalmente 

em uva e manga, culturas de maior valor agregado e que são bem aceitas na Europa 

e Estados Unidos, seus principais mercados consumidores (BRANCO; BARROS, 

2017). A área plantada de videira irrigada no Vale do Submédio São Francisco em 

2022 foi de aproximadamente 12.000 ha (CEPEA, 2022). 

As áreas onde antes existia vegetação nativa estão sendo cada vez mais 

substituídas por sistemas agrícolas como a fruticultura irrigada, impactando 

diretamente na qualidade do solo (ARCOVERDE et al., 2018). Os elementos-chave 

que influencia na qualidade do solo são os atributos físicos, químicos e biológicos, 

alterados de acordo com o tipo de solo, uso e manejo adotado (LAL, 2015). Além 

disso, a remoção da cobertura vegetal pode refletir na decomposição da matéria 

orgânica do solo (MOS) e, consequentemente, modificar os processos de ciclagem de 

nutrientes (SOUZA et al., 2018). 

O solo sob Caatinga no Nordeste em condições semiáridas é muito 

diferenciado do que em outros lugares do mundo, contém menores estoques de C 

(SANTANA et al., 2022), além de possuírem estoques de serapilheira geralmente 

baixos devido a uma vegetação mais rala e seca influenciada pela menor 

disponibilidade hídrica em função da combinação de baixa pluviosidade e alto 

potencial de evapotranspiração (MENEZES et al., 2021). O bioma Caatinga é 

predominante na região Nordeste, sendo considerado um ecossistema frágil, sendo, 

dentre os biomas brasileiros, o que mais sofre com a ação antrópica (SILVA et al., 

2018).  A remoção da cobertura vegetal provoca mudanças na dinâmica de 

funcionamento do solo, podendo reduzir seu potencial de produção em função das 

perdas de matéria orgânica e nutrientes, levando a uma situação de degradação do 

solo (MARTìN et al., 2019). 
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Além disso, uma grande proporção das áreas agrícolas do semiárido brasileiro 

são sob solos frágeis, com baixa fertilidade, elevada drenagem, textura arenosa e 

estrutura de grão simples, possibilitando assim alto risco de degradação, como, por 

exemplo, os Neossolos Quartzarênico (BRITO et al., 2017). Adicionalmente, a baixa 

formação de complexos argilo-orgânico em solos arenosos influencia na baixa 

capacidade de proteção física e coloidal da MOS (MORADI et al., 2017). Os solos 

frágeis, em função da intensidade de uso e manejo aos quais têm sido submetidos, 

estão perdendo rapidamente a capacidade de suprir em nutrientes, água e oxigênio 

para as plantas, ou seja, o seu potencial produtivo (SALVIANO et al., 2016). 

É importante que se analise os atributos do solo para avaliar sua qualidade, 

pela observação de indicadores da qualidade do solo, podendo ser através de 

atributos físicos, químicos e biológicos (SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021). Os 

indicadores de qualidade de solo possibilitam o conhecimento de um determinado 

local e dos processos de transformação que este adveio, contribuindo assim com o 

manejo a ser adotado. O monitoramento dos atributos de qualidade do solo pode servir 

como critério para detectar alterações mais impactantes (SOBUCKI et al., 2019). 

A qualidade do solo é influenciada pelos compartimentos da MOS e esses 

influenciam vários atributos do solo, tais como a capacidade de troca iônica, 

disponibilidade de nutrientes, porosidade, densidade, agregação, retenção de água, 

resistência à erosão, potencial de lixiviação e ainda o desenvolvimento de 

microrganismos (CARVALHO et al., 2016). A MOS e sua relação com as condições 

edafoclimáticas devem ser consideradas na avaliação do uso da terra e sistema de 

manejo, visando estabelecer formas de uso sustentável dos solos. Os compartimentos 

da MOS possuem diferentes tempos de ciclagem, sendo as substâncias húmicas (SH) 

as mais estáveis e dominantes em condições tropicais (VALLADARES et al., 2016).  

O estudo a respeito da dinâmica da MOS em função de mudança de uso da 

terra não deve ser realizado apenas com a determinação de carbono orgânico total 

(COT) de forma isolada, pois em curto intervalo de tempo pode não ser perceptível. 

Dessa forma, é importante determinar também o C das SH, pois o sequestro de C 

pode ser favorecido pelo aumento de frações ácido húmico (AH), ácido fúlvico 

(AFfração pesada (FP) e fração leve (FL), sendo esse um dos indicadores mais 

sensíveis de mudanças na qualidade do solo (OU et al., 2016; REIS et al., 2016). Os 

solos agrícolas, além de sustentarem a produção, são potenciais acumuladores de 
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carbono, pois esses sequestram o C da atmosfera e fixam no solo. Entretanto, cada 

solo responde de forma diferenciada à produção e aos serviços ambientais, conforme 

o tipo de solo, ambiente, manejo e plantas cultivadas (BOGIANI et al., 2020). É 

possível obter respostas distintas às diferentes práticas de uso do solo através do 

fracionamento químico e físico da MOS (ROSA et al., 2017). 

Os indicadores de qualidade do solo (QS), principalmente os microbiológicos, 

como, por exemplo a biomassa microbiana (CBM), a respiração basal do solo (RBS), 

o quociente metabólico (qCO2) e microbiano (qMIC) e os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMAs), por serem ligados a parte viva e mais ativa da MOS e os 

microrganismos serem responsáveis por importantes processos bioquímicos, bem 

como mais sensíveis que os indicadores químicos e físicos em detectar com maior 

antecedência mudanças ocorrendo em função do uso e manejo do solo, têm sido cada 

vez mais estudados pela ciência do solo (SILVA et al., 2021). 

Apesar da importância socioeconômica do mercado de uva no Brasil, 

especialmente na região do Vale do Submédio São Francisco, pouco se sabe sobre o 

efeito que a substituição da Caatinga pelo cultivo de videira irrigada pode causar nos 

estoques de C das frações da MOS e nos indicadores microbiológicos de qualidade 

do solo, principalmente em solos frágeis. Acredita-se que cinco anos de cultivo de 

videira irrigada possibilite verificar o efeito nos estoques de C da MOS e atributos 

microbiológicos do solo em relação à mata nativa. 

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar, em dois anos consecutivos 

(2020 e 2021), a influência do cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) nas frações 

da matéria orgânica do solo e indicadores microbiológicos de qualidade do solo em 

comparação à Caatinga nativa em Neossolo Quartzarênico localizado em Casa Nova-

BA. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Solos frágeis 

 

Os solos que estão perdendo de forma acelerada a sua capacidade produtiva, 

ou seja, o potencial de disponibilizar nutrientes, água e oxigênio para as plantas, 

devido ao uso e manejo aos quais têm sido adotados, são considerados solos frágeis 

(CASTRO; HERNANI, 2015).  

A degradação dos solos vem aumentando no Brasil e intensificando mais ainda 

a problemática, principalmente, em solos frágeis, devido ao aumento da exploração 

agrícola com uso de práticas inadequadas ou sem planejamento (LEMMA et al., 

2017).  

Os solos frágeis ocupam cerca de 8% do território brasileiro e são 

predominantes nos estados do Piauí, da Bahia, de Pernambuco, do Rio Grande do 

Norte e do Ceará, onde representam 20% da área. Esses solos enquadram-se nas 

classes texturais areia e areia franca ou franco arenosa, até a profundidade de 0,75 

m ou mais, sendo representados, principalmente, pelos Neossolos Quartzarênicos e, 

em parte, por Argissolos e Latossolos (DONAGEMMA et al., 2016).  

Na região do Vale do Submédio São Francisco há uma grande extensão de 

solos arenosos, entre eles os Neossolos Quartzarênicos. Estes solos apresentam 

elevada susceptibilidade à degradação física, química e biológica, e na sua grande 

maioria são caracterizados por possuir textura arenosa, reação ácida, estrutura em 

grãos simples, apresentam baixa capacidade de retenção de umidade, baixa matéria 

orgânica e disponibilidade de nutrientes, sendo, assim, considerados ambientes muito 

frágeis que requererem estratégias especiais de manejo e conservação para o uso 

sustentável (CASTRO; HERNANI, 2015).  

Essas características limitam o seu uso para fins agrícolas, porém, com a 

adoção de boas práticas agrícolas, vêm sendo bastante utilizados para produção de 

frutíferas irrigadas que impulsionam a economia da região no Vale do Submédio São 

Francisco, como uva, manga e banana (SALVIANO et al., 2016). 
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2.2. Qualidade do solo  

 

A preocupação com a degradação do solo, sustentabilidade agrícola e a função 

que o solo desempenha tornam-se cada vez mais frequentes. A definição da 

qualidade do solo e os seus atributos químico, físico e biológicos vem sendo discutido 

há tempos (CUNHA et al., 2012). A qualidade do solo é fundamental para a 

manutenção de forma sustentável das culturas e para a garantia de alimentos no 

mundo, assim como para o desenvolvimento das espécies que nele habitam (MELO 

et al., 2017). 

As áreas de vegetação nativa se tornaram áreas com intensas atividades 

antrópicas, devido ao intenso uso pela agricultura, causando assim mudanças 

drásticas nos atributos do solo. Nesse sentido, o nível de alteração na qualidade do 

solo pode ser determinado pela situação do estado atual de determinados atributos 

em comparação com o estado natural do solo, onde nunca sofreu intervenção 

antrópica, sendo esses usados como referência (SILVA et al., 2015). 

A qualidade do solo é melhor mensurada quando avaliada por indicadores que 

apresentam elevada sensibilidade a vários manejos do solo, sendo que a atividade de 

microrganismos benéficos e o estoque de MOS são mais influenciados quando são 

adotas práticas conservadoras do solo (SOBUCKI et al., 2019). De acordo com Lima 

et al. (2013) e Cherubin et al. (2015), inúmeros fatores influenciam a qualidade do 

solo, como: o tipo de solo, o clima, as plantas de cobertura e o manejo adotado, assim, 

deixar o solo em um nível equilibrado não é uma tarefa tão simples.  

A identificação de características capazes de servir como indicadoras de 

qualidade do solo está na maioria das pesquisas relacionadas à qualidade do solo. 

Órgãos governamentais, pesquisadores e agricultores se interessam em conseguir 

indicadores que possam determinar a qualidade do solo com a finalidade de monitorar 

as modificações nos solos cultivados ao longo do tempo (VALANI et al., 2020). Dentre 

os indicadores de qualidade do solo têm-se os indicadores químicos, físicos e 

biológicos (BRANDÃO et al., 2017; SILVA et al., 2021).  

 Freitas et al. (2017) em seu trabalho afirma que mudança no uso da terra 

diminui a qualidade do solo, principalmente o cultivo em áreas anteriormente 

ocupadas por vegetação nativa, pois os ecossistemas naturais apresentam integração 

harmoniosa entre a cobertura vegetal e os atributos do solo, decorrente de processos 
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essenciais de ciclagem de nutrientes, acúmulo e decomposição da matéria orgânica 

e agregação do solo. Dessa forma, o conhecimento das modificações químicas, 

físicas do solo, causadas pelo cultivo contínuo, pode fornecer subsídios para a adoção 

de práticas de manejo que permitam incrementar o rendimento das culturas, 

garantindo a contínua sustentabilidade e conservação dos ecossistemas (FREITAS et 

al., 2017).  

Os indicadores microbiológicos são mais sensíveis à mudança de uso do solo 

e práticas de manejo (SILVA et al., 2021). 

De acordo com Santos et al. (2021), avaliaram os atributos microbiológicos em 

áreas cultivadas com frutíferas (uva, mamão, manga, goiaba, maracujá, caju e 

tomate), no bioma Caatinga, em um Luvissolo Crômico no município de São 

Domingos-PB, na camada de 0,0-0,2 m.  Os valores de qCO2 diferiram entre os 

sistemas de uso das áreas, destacando os maiores resultados no solo cultivado com 

frutíferas em relação à Caatinga hiperxerófica. Os autores concluiram que os 

indicadores microbiológicos são muito sensíveis à mudança de uso e manejo do solo. 

Corroborando com Santana et al. (2017), avaliaram a biomassa microbiana em 

diferentes sistemas de manejo em solo arenoso cultivados com banana em relação à 

mata nativa, na região Sul do Estado de Roraima, na camada de 0,0-0,2 m. Foram 

encontrados valores superiores de MOS e C-BMS nas áreas de mata em relação à 

área de cultivo agrícola (banana). Os autores justificam que isto pode ter ocorrido 

devido ao maior aporte de biomassa vegetal na área de mata, comparado às áreas 

de cultivo agrícola. Assim, os sistemas de manejo do solo que possuem maior 

acúmulo de resíduos vegetais no solo, que nesse caso é a mata nativa, apresentaram 

maior biomassa microbiana, o que ressalta que os atributos microbiológicos 

respondem positivamente ao manejo conservacionista do solo. 

Em estudo realizado em Teixeira de Freitas-BA, avaliando a qualidade de um 

Argissolo Amarelo na profundidade de 0,0-0,2 m, Costa et al. (2019) concluíram que 

o tipo de cobertura vegetal e manejo influenciam na qualidade dos solos. Áreas de 

sistemas de cultivo com cobertura vegetal mais diversificada (hortaliças consorciadas 

com café, banana, milho, dentre outras plantas) apresentam melhor qualidade nos 

solos comparados aos solos de mata nativa. Não só o manejo e as formas de preparo 

do solo influenciam na dinâmica da MOS em sistemas agrícolas, mas também a 
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adição de fertilizantes, materiais orgânicos, adubos verdes influem positivamente nos 

processos de decomposição e mineralização da MOS (BRANDÃO et al., 2017).  

 

2.3. Matéria orgânica do solo  

 

Embora as emissões de CO2 por atividades industriais brasileiras sejam 

menores as de países mais desenvolvidos, as emissões de CO2 devido à exploração 

da terra são grandes e se devem principalmente ao desmatamento, queimadas e 

perda de MOS (MATA et al., 2015). Foi constatado que 70% das emissões de CO2 no 

Brasil provêm de práticas agrícolas inadequadas (GHIMIRE et al., 2017). Segundo 

Sofo et al. (2020), sistemas de manejo que aumentam a adição de resíduos vegetais 

e a retenção de C no solo constituem em alternativas viáveis para aumentar a 

capacidade de dreno de C-CO2 atmosférico e diminuir o aquecimento global. 

A MOS desempenha um papel importante na sustentabilidade agrícola, sendo 

de grande importância para o ciclo de C por controlar a liberação de gases para 

atmosfera, de melhorar a qualidade do solo disponibilizando nutrientes para as plantas 

e influência os atributos fisícos, químicos e biológicos do solo, com reflexo na 

estabilidade da produtividade dos agroecossistemas (LAL, 2015). Além disso, a MOS 

se relaciona a múltiplos aspectos do ambiente e do solo e pode ser alterada com 

menor ou maior intensidade, dependendo do sistema agrícola, o que a torna um dos 

principais indicadores da qualidade do solo (ASSUNÇÃO et al., 2019). 

A MOS é fonte importante de nutrientes para as plantas e apresenta cargas de 

superfície que colaboram para o aumento da CTC (capacidade de troca catiônica) do 

solo, que atuam na regulação e disponibilidade de vários nutrientes, em especial os 

micronutrientes, regula a temperatura e umidade do solo (BONELA et al., 2017). A 

MOS apresenta sensibilidade a modificações resultantes das ações antrópicas, por 

isso as modificações de ambientes naturais com vegetação nativa para solos 

agricultáveis impactam a sua composição e tem sido considerada como indicador 

chave de qualidade dos solos (CHERUBIN et al., 2015; COSTA et al., 2020). É na 

MOS que está contida a maior fonte de carbono (C) terrestre e pode variar em 

decorrências dos tipos de uso do solo (SANTOS et al., 2019). O teor de MOS pode 

variar de 5 a 50 g kg nos horizontes na maioria dos solos minerais (MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006). No entanto, a menor qualidade do solo está relacionada com a 

redução nos estoques de MOS (SOARES et al., 2017). 
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Geralmente os aumentos nos níveis de MOS levam a uma maior produtividade 

das culturas, e aumenta a eficiência de utilização dos nutrientes (PAUL et al., 2013). 

Dessa forma, a manutenção da MOS é essencial para sustentabilidade da agricultura. 

Para a maioria dos solos minerais, a qualidade do solo diminui quando práticas de 

manejo inadequadas resultam na redução do teor de MOS (ARRUDA et al., 2012). 

Mudanças no uso da terra, atrelada às técnicas de manejo, podem alterar as frações 

da MOS e indicadores microbiológicos do solo de maneira a comprometer a 

sustentabilidade da produção da cultura (SILVA et al., 2021). 

A retirada da vegetação natural e, consequentemente, a implantação de 

culturas agrícolas causa uma perturbação no sistema natural, tendendo a um novo 

estado de equilíbrio, que reflete nos atributos do solo, os quais podem ser favoráveis 

ou desfavoráveis para a manutenção da capacidade produtiva e a conservação do 

solo (SANTOS et al., 2019). Segundo Moraes et al. (2022), o acúmulo de resíduos 

orgânicos na superfície do solo proveniente da poda da videira irrigada, contribuiu 

para o maior estoque de MOS em solo sob o cultivo de videira irrigada quando 

comparado aos solos sob Caatinga. 

Santos et al. (2019), avaliando os atributos químicos nas camadas de 0,0-0,1 e 

0,1-0,2 m de um Neossolos Quartizarênicos cultivado com mangueira irrigada no Vale 

do Submédio São Francisco, no bioma Caatinga, observaram que a deposição de 

resíduo na linha de plantio de cultivo influência positivamente os estoques de COT e 

o C das frações de MOS, em comparação com a Caatinga. Os autores justificam que 

esses incrementos foram maiores na linha de plantio da mangueira irrigada devido ao 

manejo adotado e aplicação de esterco caprino que são anualmente depositados 

nesse local. Para o entendimento da dinâmica da matéria orgânica no solo de um 

determinado agroecossistema são necessários estudos que considerem o tempo, pois 

as alterações dos seus teores podem ser lentas, dependendo das condições 

edafoclimáticas e manejo adotado (CARDOSO et al., 2015).  

Os solos cultivados com videiras em Petrolina-PE, no bioma Caatinga, 

apresentam estoques de C ligeiramente superiores à Caatinga, devido à aplicação 

anual de esterco caprino (SANTANA et al., 2022). No entanto, os valores encontrados 

ainda são considerados baixos (SILVA et al., 2016). Lazzaretti et al. (2019), ao estudar 

um Cambissolo Háplico Eutrófico no município de Liberato Salzano - Rio Grande do 
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Sul, no bioma Mata Atlântica, observaram que o carbono orgânico foi maior na área 

de mata nativa em comparação com cultivo de videira. 

A MOS é formada por diferentes compartimentos com diferentes tempos e 

ciclagem, e as substâncias húmicas (SH) constitui o compartimento mais estável da 

MOS. Os resíduos orgânicos do solo são originados dos restos vegetais e animais 

depositados sobre o solo que sofrem transformação e leva a formação de substâncias 

com elevado grau de alteração, ou seja, as SH (SOARES et al., 2017). As SHs são os 

compartimentos mais estáveis da MOS sendo classificadas em três categorias: ácidos 

fúlvicos (AF), solúveis em pH ácido ou alcalino; ácidos húmicos (AH), solúveis em pH 

alcalino; e humina (HU), insolúvel em qualquer pH (ZECH et al., 1997; HAYES, 1998). 

A HU representa aproximadamente 85% do carbono orgânico do solo contido nas SH 

(GUERRA; SANTOS, 1999).  

O fracionamento densimétrico é utilizado para isolar a MOS que não está 

firmemente associada á fração mineral do solo (fração leve, FL) da fração formada 

por complexos organo-minerais (fração pesada, FP), com intuito de entender melhor 

a transformação da MOS (ROSCOE; MACHADO, 2002).  

Machado et al. (2014), ao estudarem os diferentes compartimentos da MOS de 

um Latossolo Vermelho-Amarelo sob cultivo de cafezais, nas profundidades de 0,0-

0,05 e 0,05-0,10 m, em Marechal Floriano - ES, observaram que os sistemas de café 

provocaram redução nos estoques de carbono do solo. A implantação do cafeeiro 

refletiu em mudanças no comportamento das SH, apresentando valores inferiores C-

FAF, C-FAH e C-HUM comparando com a floresta nativa na camada de 0,0-0,05 m 

de profundidade. Os autores explicaram esses resultados atribuindo a maior 

deposição de material vegetal (folhas, frutos, raízes e exsudados de raízes) 

encontrada no solo sob floresta.  

Cardoso et al. (2015), avaliando o impacto do cultivo de mangueira irrigada nos 

estoques de C da MOS em relação à Caatinga, região do Vale do Submédio São 

Francisco, observaram que o cultivo de mangueira irrigada promoveu maiores 

estoques de COT, C das FAF, FAH e humina, C da fração pesada e matéria orgânica 

leve, quando comparado à Caatinga, principalmente na camada mais superficial do 

solo de 0,0-0,1 m. Os autores justificaram tais resultados, atribuindo aos resíduos 

orgânicos da cultura deixados na linha da cultura, fonte de C para o solo. 
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2.4. Indicadores microbiológicos de qualidade dos solos  

 

A qualidade do solo pode ser quantificada pelo nível que este se encontra em 

equilíbrio, através de indicadores biológicos de qualidade do solo (GOMES et al., 

2015). Os indicadores biológicos de qualidade do solo são constituintes vivos, que 

estão presentes na camada mais superficial do solo. São representados por uma 

grande diversidade de microrganismos que desempenham funções benéficas no solo. 

Por ser esse um indicador sensível é possível detectar modificações provenientes do 

manejo do solo.  

A biomassa microbiana, a respiração basal do solo (RBS), o quociente 

metabólico (qCO2) e microbiano (qMIC) estão entre os principais atributos 

microbiológicos utilizados para observar a dinâmica da matéria orgânica do solo 

(SILVA et al., 2021). Os bioindicadores são atributos biológicos dentro do solo que 

indicam a situação do ecossistema (CHERUBIN et al., 2015). As técnicas empregadas 

no manejo e conservação do solo influenciam na sua constituição e transformação ao 

longo do tempo, podendo toda a biota do solo sofrer desequilíbrio, de maneira 

favorável ou não, por essas ações (SILVA et al., 2021). 

O uso de indicadores microbiológicos é uma importante ferramenta, pois pode 

medir a qualidade do solo e o nível de equilíbrio a qual aquele solo está sujeito, e 

dessa forma pode auxiliar na detecção de práticas agrícolas sustentáveis (GOMES et 

al., 2015). A qualidade do solo esta diretamente ligada às funções que o solo tem de 

armazenar e reciclar água, nutrientes e energia. Os solos são submetidos a um novo 

estado de equilíbrio quando são utilizados para cultivos agrícolas, assim as suas 

propriedades se manifestam e estas podem ser desfavoráveis à manutenção da sua 

qualidade (CARDOSO et al., 2017). A qualidade do solo pode diminuir por 

consequência das mudanças no tipo de uso da terra em áreas anteriormente 

ocupadas por Caatinga (ASSUNÇÃO et al., 2019). 

A qualidade de um solo deve ser estimada a partir de vários indicadores e não 

apenas de forma isolada (ARAÚJO et al., 2012). A biomassa microbiana do solo tem 

sido utilizada como indicador de alterações e de qualidade de sistemas capazes de 

refletir as mudanças de uso do solo (FERNANDES et al., 2013). Bem como, a 

presença de microrganismos benéficos do solo, como, por exemplo, os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMAs), pois o número de esporos de FMAs no solo 

aumenta ou diminui em resposta à mudança no uso do solo (PEREIRA et al., 2021). 
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A biomassa microbiana do solo é um componente essencial da matéria 

orgânica que regula a ciclagem de nutrientes no solo (GOMES et al., 2015). Os 

microrganismos presentes no solo degradam o material de origem orgânica, 

transformando-o em nutrientes disponíveis para as plantas, resultando também em 

aumento da RBS devido à crescente atividade microbiana do solo (MEDEIROS et al., 

2018). O qMIC, expressa a quantidade de carbono orgânico do solo imobilizado na 

biomassa microbiana, considerando que valores mais elevados de qMIC indicam 

haver um aumento da CBM em relação ao COT, ocasionando uma maior eficiência 

no seu uso pelos microrganismos (GUIMARÃES et al., 2017). Um baixo qCO2, 

geralmente indica economia na utilização de energia e reflete um ambiente mais 

estável ou mais próximo do seu estado de equilíbrio (SILVA et al., 2021). De modo 

contrário, valores elevados são indicativos de ecossistemas submetidos a alguma 

condição de estresse ou de distúrbio, refletindo na alta utilização de energia 

(DORNELLES et al., 2017).  

Colodel et al. (2018), ao avaliarem indicadores microbiológicos de qualidade de 

um Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico no estado do Mato Grosso, constataram 

que a RBS e qMIC não diferiram nos solos sob cultivo de café em relação aos sistemas 

de vegetação nativa. Os autores explicaram esses resultados atribuindo ao manejo 

conservacionista adotado no solo sob cultivo de café. De acordo com Lazzaretti et al. 

(2019) os sistemas de cultivo, inclusive com videira, estão causando degradação da 

qualidade química e biológica do solo, no entanto, estes efeitos negativos são 

menores quando os sistemas utilizados são mais conservacionistas. 

Outro indicador microbiológico de qualidade do solo que tem sido bastante 

usado é a presença de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), sendo esse de suma 

relevância para a avaliação de diferentes formas de manejo do solo, influenciando no 

aumento da absorção de nutrientes em solos pobres e degradados, favorecendo os 

processos de conservação do solo (ALVES et al., 2014).  

Pereira et al. (2021), avaliaram ocomportamentos dos FMAs em um argissolo 

vermelho-amarelo cultivados com manga e o manejo adotado com e sem o 

revolvimento do solo, em diferentes fases fenológicas em Petrolina-PE, no bioma 

Caatinga, na camada de 0,0-0,1 m. O manejo de mangueiras sem revolvimento do 

solo estimulou a produção de esporos de FMA. Os autores justificam que o acúmulo 
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de fitomassa na superfície do solo produziu maior número de esporos de FMA no solo 

do pomar de mangueiras. 

Silva et al. (2021), ao estudarem a atividade microbiana no solo em diferentes 

sistemas de cultivo com frutíferas (laranja e banana), em Latossolo Vermelho 

distrófico no município de Caracaraí-RO, no bioma Amazônia. O CBM não diferiu 

estatisticamente quando se comparou o manejo adotado nas frutíferas em relação ao 

ambiente natural (mata nativa), na camada de 0,0-0,1 m do solo. No entanto, houve 

um aumento na quantidade de microrganismos nos solos cultivados. Segundo os 

autores, o manejo aplicado nesta área com as podas das plantas e depositadas na 

rizosfera das plantas pode ter promovido maior acúmulo de matéria orgânica ao solo. 
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3. ARTIGO 1 

 

FRAÇÕES DA MATÉRIA ORGÂNICA EM SOLOS FRÁGEIS CULTIVADOS COM 

VIDEIRA IRRIGADA NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

 

RESUMO 

 

A intensa atividade de sistemas agrícolas, tal como, a fruticultura irrigada em áreas 

anteriormente ocupadas por Caatinga, pode causar alterações nos atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo. A matéria orgânica do solo (MOS) constitui um dos 

atributos sensíveis à mudança de uso do solo, considerando as condições climáticas 

do semiárido, solos frágeis (solos arenosos) e o manejo adotado como a deposição 

de resíduos orgânicos de poda, fibra de coco, adubação com esterco caprino, alta 

disponibilidade de água e nutrientes. Assim, o presente estudo teve por objetivo 

avaliar, em dois anos consecutivos (2020 e 2021), a influência do cultivo de videira 

irrigada (linha e entrelinha) nos estoques de C das frações da MOS em relação à 

Caatinga em Neossolo Quartzarênico na região do Vale do Submédio São Francisco. 

Nas áreas sob videira irrigada (linha e entrelinha) e Caatinga (referência) foram 

coletadas amostras de solo nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Após 

a coleta e preparo das amostras, foram determinados os estoques de carbono 

orgânico total (COT), C das Substâncias Húmicas (SH) (fração ácidos fúlvicos - FAF, 

fração ácidos húmicos - FAH e fração huminas - FH), fração Leve (FL) e fração Pesada 

(FP) da MOS. O efeito do cultivo de videira irrigada nos estoques de C dos 

compartimentos da MOS é influenciado positivamente pela área de deposição de 

resíduos. A aplicação de esterco caprino, poda e a fertilização mineral constituiu 

estratégias de manejo para possibilitar melhorias na qualidade do solo, em função dos 

aumentos nos estoques de COT, C da FH e SH na linha de plantio. Nos dois anos de 

avaliação das práticas de manejo adotadas no cultivo de videira irrigada em solo frágil 

no semiárido, houve sequestro de COT.  

 

Palavras-chave: Carbono orgânico total, substâncias húmicas, fracionamento físico, 

mudança de uso, Vitis vinifera. 
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FRACTIONS OF ORGANIC MATTER IN FRAGILE SOILS CULTIVATED WITH 

IRRIGATED VINE IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID. 

 

 

ABSTRACT 

 

The intense activity of agricultural systems, such as irrigated fruit growing in areas 

previously occupied by Caatinga, can cause changes in physical, chemical and 

biological soil attributes. Soil organic matter (SOM) is one of the sensitive attributes to 

soil use change, considering the climatic conditions of the semiarid, fragile soils (sandy 

soils) and the management adopted as the deposition of organic pruning residues, 

coconut fiber, fertilization with goat manure, high availability of water and nutrients. 

Thus, the present study aimed to evaluate, in two consecutive years (2020 and 2021), 

the influence of irrigated vine cultivation (line and interrow) on c stocks of OSM 

fractions in relation to the Caatinga in Quartzarenic Neosol in the São Francisco Valley 

region. In the areas under irrigated vine (line and interrow) and Caatinga (reference) 

soil samples were collected in the layers of 0-0.2 and 0.2-0.4 m depth. After the 

collection and preparation of samples, the stocks of total organic carbon (TOC), Humic 

Substances C (HS) (fraction of fulvic acids – FAF, humine acid fraction – HAF and 

humine fraction – HF)), Light Fraction (LF) and Heavy Fraction (HF) of MOS were 

determined. The effect of irrigated vine cultivation on the carbon stocks of MOS 

compartments is positively influenced by the waste deposition area. The application of 

goat manure, pruning and mineral fertilization constituted management strategies to 

enable improvements in the soil quality, due to the increases in TOC, C of the HF and 

HS stocks in the planting line. In the two years of evaluation of management practices 

adopted in the cultivation of irrigated vines in fragile soil in the semi-arid region, there 

was sequestration of TOC. 

 

Keyswords: Total organic carbon, humic substances, physical fractionation, change 

of use, Vitis vinifera. 
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INTRODUÇÃO 

 

No semiárido brasileiro, a uva se destaca entre as principais frutas exportadas 

especificamente no Vale do Submédio São Francisco, por esse ser um grande polo 

de produção de frutas (SILVA et al., 2016). A região do Vale do São Francisco se 

destaca pela expressiva produção de uva (460.104 toneladas) e produtividade (44,32 

t na-1), sendo esta responsável por 97% das uvas de mesa produzidas (Vitis vinifera 

L.) os quais são exportadas (IBGE, 2021).  

A mudança de uso do solo da vegetação nativa para sistemas agrícolas, como 

a fruticultura irrigada, pode levar a alterações nos atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo (ARCOVERDE et al., 2018), influenciada pelas práticas de manejo 

adotadas e condições edafoclimáticas. Além disso, a remoção da cobertura vegetal 

pode resultar na decomposição da matéria orgânica do solo (MOS), alterando os 

processos de ciclagem de nutrientes (SOUZA et al., 2018). 

Apesar das elevadas temperaturas, baixa pluviosidade e baixa produção de 

biomassa do semiárido brasileiro limitar o acúmulo de MOS (MAIA et al., 2006), em 

áreas sob fruticultura irrigada, com disponibilidade de água e elevadas temperaturas, 

há o favorecimento da mineralização e acúmulo da MOS, alterando o ciclo de C 

(SANTANA et al., 2019). 

O semiárido brasileiro apresenta uma grande proporção das áreas agrícolas 

sob solos frágeis, como os Neossolos Quartzarênicos, apresentando baixa fertilidade 

do solo, elevadas taxas de drenagem, textura arenosa e estrutura de grão simples, 

apresentando assim baixa resiliência (BRITO et al., 2017). Além disso, os solos 

arenosos apresentam baixa capacidade de proteção física e coloidal da MOS, em 

função da baixa formação de complexos argilo-orgânico (MORADI et al., 2017). Os 

solos frágeis são aqueles que estão perdendo aceleradamente o potencial produtivo, 

ou seja, a capacidade de suprir em nutrientes, água e oxigênio para as plantas, em 

função da intensidade de uso e manejo aos quais têm sido submetidos (SALVIANO 

et al., 2016). 

A qualidade do solo é influenciada pelos compartimentos da MOS, estando 

envolvido em vários processos. A MOS e seus compartimentos influenciam vários 

atributos do solo, como densidade, agregação, porosidade, retenção de água, 

resistência à erosão, potencial de infiltração e lixiviação, capacidade de troca iônica, 
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disponibilidade de nutrientes, além de ser fonte de energia e nutrientes para os 

microrganismos (CARVALHO et al., 2016). 

Na avaliação do uso da terra e sistema de manejo deve-se considerar a MOS 

e sua relação com as condições edafoclimáticas e manejo, buscando o 

estabelecimento de estratégias de uso sustentável dos solos. Considerando que a 

MOS é composta por vários compartimentos com diferentes tempos de ciclagem e os 

compartimentos mais estáveis da MOS (substâncias húmicas) são quantitativamente 

dominantes em condições tropicais (VALLADARES et al., 2016), alterações na MOS 

em função de mudança de uso da terra podem não ser facilmente perceptíveis em um 

curto intervalo de tempo.  

Com isso, o estudo acerca da dinâmica da MOS não deve se restringir ao 

carbono orgânico total (COT), devendo-se considerar as substâncias húmicas (HS), 

cujo aumento das frações ácido húmico (AH) e ácido fúlvico (AF) podem favorecer o 

sequestro de C (OU et al., 2016), e a fração leve (FL) da MOS, sendo um indicador 

mais sensível de mudanças na qualidade do solo (REIS, et al., 2016). O fracionamento 

químico e físico avaliando a dinâmica da MOS possibilita obter diferentes 

compartimentos orgânicos, com resposta distintas às diferentes práticas de uso da 

terra e manejo (ROSA et al., 2017). As SH são compostas por macromoléculas 

amorfas humificadas, contribuindo com aproximadamente 85-90% do COT em solos 

minerais, formadas pelos AF, AH e humina (PFLEGER et al., 2017). A FL é a fração 

não viva da MOS encontrada em menor proporção, formada principalmente por 

resíduos vegetais em vários estágios de decomposição (SOUZA et al., 2019). 

Pouco se sabe sobre o efeito que a substituição da Caatinga pelo cultivo de 

videira irrigada pode causar nos estoques de C das frações da MOS, principalmente 

em solos frágeis. Além disso, não há estudos que considerem a localização da 

amostragem do solo (linha e entrelinha de plantio) e a dinâmica da MOS. 

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar, em dois anos consecutivos 

(2020 e 2021), a influência do cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) nos 

estoques de C das frações da MOS em relação à Caatinga em Neossolo 

Quartzarênico no semiárido brasileiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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O presente estudo foi realizado na Fazenda Santa Felicidade, situada na cidade 

de Casa Nova – BA, Brasil. A região é caracterizada pelo bioma Caatinga e a área em 

estudo está nas coordenadas geográficas, latitude 9°24’29’’S, longitude 41°9’29’’O. O 

clima da região é BSh (semiárido), segundo a classificação de Köppen, com baixo 

índice pluviométrico durante todo ano (400 mm a 800 mm) e temperatura média anual 

de 26,3 °C (ALVARES et al., 2013). Os dados climáticos de precipitação pluviométrica, 

temperatura e umidade relativa do ar nas épocas de amostragem de solo estão 

apresentados na Figura 1.  

 

Figura 1. Precipitação total (acumulada), temperatura média e umidade relativa do ar de 
janeiro de 2020 a dezembro de 2021. Fonte: Estação Agrometeorológica de Petrolina – 

INMET – Instituto Nacional de Meteorologia – Petrolina, PE. Fonte: Estação Meteorológica da 
Fazenda Santa Felicidade – Casa Nova, BA. 

 

O solo da área em estudo é classificado como Neossolo Quartzarênico (Santos 

et al., 2013) e a caracterização está apresentada na tabela 1.
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Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo sob cultivo de videira irrigada e Caatinga em Casa Nova-BA pH H2O (1:2,5); P, K+, 
Na+: Mehlich-1; Mg2+, Ca2+, Al3+: KCl 1 mol L-1; H + Al (acidez potencial): acetato de cálcio 0,5 mol L-1 pH 7,0; SB: soma base; CTC: 
capacidade de troca de cátions (SB + H+A); Análise granulométrica pelo método de pipeta; DS: densidade do solo (Teixeira, 2017). 

 

 

 

       

Profundidades 

 

Usos do 
Solo 

 

pH K+ Na+ 
  

Mg²+ Ca²+  Al³+ H + Al SB CTC 

 

P 

 

Areia Silte Argila 

 

DS  

 m 

 

  

 

---------------------------cmolc dm-3------------------------- 

 

mg 
dm-³ 

 

-------dag kg-1---------- 

 

  g cm-³ 

  

 

Videira 
irrigada 
(linha) 

                  
0,0-0,2 

  

6,12 0,10 0,04 0,54 5,33 0,20 0,96 6,01 6,97 

 

75,33 

 

92,50 4,40 3,10 

 

1,43 

0,2-0,4 

  

6,17 0,08 0,00 0,35 4,66 0,15 0,88 5,09 5,97 

 

32,87 

 

93,34 3,86 2,80 

 

1,57 

  

 

Videira 
irrigada 

(entrelinha) 

                  
0,0-0,2 

  

5,68 0,05 0,00 0,08 4,10 0,20 1,13 4,23 5,36 

 

10,61 

 

92,41 3,29 4,30 

 

1,66 

0,2-0,4 

  

6,07 0,08 0,00 0,17 4,14 0,20 1,38 4,39 5,77 

 

8,99 

 

92,48 3,12 4,40 

 

1,61 

  
Caatinga 

                  
0,0-0,2 

  

5,80 0,05 0,00 0,03 3,75 0,35 1,95 3,83 5,78 

 

1,68 

 

92,20 4,40 3,40 

 

1,66 

 0,2-0,4 

  

5,83 0,03 0,00 0,00 3,35 0,30 1,62 3,39 5,01   0,77   92,76 2,74 4,50   1,72 
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As amostras de solo foram coletadas em dois anos consecutivos (julho de 2020 

e 2021), em uma área de 5 anos sob cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) e 

mata nativa (Caatinga Hiperxerófila). A Caatinga (tomada como referência) está 

localizada aproximadamente 50 m de distância da videira irrigada, e sob a mesma 

classe de solo. 

A área com videira irrigada foi ocupada pela Caatinga até meados de 2015. 

Após a remoção da Caatinga os resíduos vegetais foram removidos da área e o solo 

foi preparado (aração e gradagem) para o plantio da videira. Em seguida, o pH do solo 

foi corrigido pela aplicação de calcário dolomítico para aumentar o pH a 5,5-6,0 para 

favorecer o desenvolvimento do sistema radicular das mudas de videira. A correção 

do pH do solo, quando necessário, também foi realizada anualmente, após cada ciclo 

de produção. A variedade de videira implantada foi a BRS Vitória e o porta enxerto 

313, plantada no espaçamento de 3,5 x 2,0 m, onde a adubação mineral por ciclo foi 

de 418 kg na-1 de sulfato de potássio, 522 kg na-1 de sulfato de magnésio, 330 kg na-

1 de nitrato de cálcio, 165 kg na-1 de Amiorgan e 33 kg na-1 de MKP. Também foram 

realizadas adubações de coberturas (N, K, S) e micronutrientes (B, Zn) para atender 

a demanda da cultura. Anualmente, foram aplicados na linha de plantio 28,57 m3 na−1 

de estercos de caprinos e 60 m3 na-1 de fibra de coco a cada 2 anos. Foi aplicado 

também 0,002 m3 na-1 do fungicida e bactericida microbiológico Bacillus subtilis, com 

o nome comercial de Serenad®, em duas épocas (pré e pós-poda) via fertirrigação na 

linha de plantio. A aplicação foi realizada com o objetivo de prevenir diversos fungos 

patogênicos do solo que infectam as raízes das plantas e estimular o crescimento do 

sistema radicular com base na produção de auxinas, promovendo o aumento da 

absorção de água e nutrientes. 

O sistema de irrigação utilizado é o localizado por meio de difusor, com uma 

vazão de 27 L hora-1, o cálculo de irrigação foi realizado com base nas informações 

de evapotranspiração de referência (Eto), com base em parâmetros medidos pela 

estação meteorológica dentro da fazenda, pelo coeficiente da cultura (Kc) de acordo 

com cada fase fenológica da videira, procurando-se atender a demanda hídrica da 

planta. A linha e entrelinha de plantio foram mantidas sem plantas daninhas por meio 

de capinas mecânicas e aplicação de herbicidas. Na entrelinha foi feito revolvimento 

do solo sempre que necessário, uma vez por ciclo, com o uso de implementos 

agrícolas como arado de aiveca e gradão para rebaixamento e limpeza das ruas. Após 
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a colheita, a cada quatro meses, foram realizadas as podas de produção, mantendo-

se os resíduos orgânicos na linha de plantio. Todas as práticas culturais como poda, 

manejo nutricional, manejo de pragas, doenças, plantas invasoras e colheita seguiram 

as Normas Técnicas da Produção Integrada de Uva (HAJI et al., 2003). 

Para avaliação dos estoques de C das frações da MOS, os solos foram 

coletados na linha e entrelinha da videira e na Caatinga. Para cada área, 10 amostras 

compostas de solo distribuídas aleatoriamente na área foram coletadas nas camadas 

0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Na área de videira, as amostras foram coletadas 

na linha de plantio, região da projeção da copa, e nas entrelinhas na distância de 1,75 

m do caule da planta. Na área sob Caatinga foi coletada uma única amostra no centro 

do ponto e outras duas foram coletadas em um raio de 1 m a partir deste ponto (Figura 

2). Dessa forma, foram coletadas três amostras simples de cada profundidade para a 

obtenção de uma amostra composta. As coletas de solo foram realizadas na época 

em que a videira se encontrava entre o final da colheita e início da poda de produção, 

período que tem pouca umidade no solo devido à redução da irrigação.  

 
Figura 2. Croqui da coleta de amostras de solo simples na linha e entrelinha de videira irrigada 
e na área de Caatinga. 

 

Na linha e entrelinha do pomar de videiras, as espécies de plantas espontâneas 

predominantes foram caruru ou bredo (Amarcenthus virides) e grama-seda ou capim-

de-burro (Cynodon dactylon). Já na área de Caatinga Hiperxerófila a predominância 
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era de espécies de porte pequeno, sendo as malvas-brancas (Sida cordifolia) e os 

cactos (Cactaceae) as mais presentes nesse solo. 

As amostras de solo foram passadas em peneira de 2 mm para obtenção da 

terra fina seca ao ar (TFSA). Também foram coletadas amostras de solo indeformadas 

nas camadas de solo supracitadas utilizando anéis para determinação da densidade 

do solo pelo método do anel volumétrico, seguindo procedimentos de Teixeira et al. 

(2017). As amostras de TFSA foram trituradas e passadas em peneira de 100 mesh 

(0,149 mm) para determinação do C orgânico total do solo (COT), pelo método de 

oxidação via úmida com aquecimento externo (YEOMANS & BREMNER, 1988).  

O fracionamento das substâncias húmicas foi realizado seguindo o método 

sugerido pela International Humic Substances Society (SWIFT, 1996) e adaptado de 

Benites; Machado (2003). Deste fracionamento foram obtidas as frações: ácidos 

fúlvicos (FAF), ácidos húmicos (FAH) e huminas (FH), baseando-se na solubilidade 

em soluções ácidas ou alcalinas. Desta forma, FAF é a fração solúvel em meio ácido 

e alcalino; FAH é a fração solúvel em meio alcalino e insolúvel em meio ácido; e FH é 

a fração insolúvel em meio ácido e alcalino. Do somatório de todas as frações 36razil-

se as substâncias húmicas (SH), onde o teor de C em cada fração húmica foi 

determinado pelo método de oxidação via úmida com aquecimento externo 

(YEOMANS & BREMNER, 1988). Foram calculadas as relações CFAH/CFAF e 

CFH/(CFAF+CFAH) (LABRADOR-MORENO, 1996). 

Também foi realizado o fracionamento físico da MOS, segundo metodologia 

proposta por DEMOLINARI et al. (2008). O método consiste em agitar 15 g de TFSA 

com 30 mL de água destilada em tubos de centrífuga durante 16 h em agitador vertical, 

em 12 RPM, não se usando dispersante químico. Em seguida, as amostras foram 

centrifugadas a 630 g por 15 min. E o sobrenadante passado em peneira de 100 mesh 

(0,149 mm) para a coleta da fração leve da matéria orgânica do solo (FL). Como o 

procedimento adotado envolve o rompimento dos agregados por agitação contínua 

antes da separação, a FL isolada é constituída pelo compartimento inter e intra-

agregados (SOHI et al., 2001). A matéria orgânica associada aos componentes 

minerais do solo e que sedimentaram no fundo do tubo de centrífuga foi considerada 

a fração pesada (FP). Após a separação, a FL foi seca em estufa a 72 °C por 72 h e, 

em seguida, pesada. Os teores de C orgânico da FP proveniente de amostras 
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separadas foram determinados por oxidação via úmida com aquecimento externo, 

segundo procedimento proposto por Yeomans & Bremner (1988).  

Os estoques de C nas diferentes frações da matéria orgânica encontradas nas 

distintas camadas do solo foram calculados multiplicando-se os teores de C pela 

massa de solo (LEMMA et al., 2006). Além disso, foi calculado os estoques de COT 

sob o cultivo de videira, pondenrando-se a área ocupada pela linha de videira 

(considerando-se 1,3 m de largura) e a área ocupada pela entrelinha da videira. Assim, 

considerando-se 1,0 na, 37,14% da área corresponde a linha de plantio e 62,86% 

corresponde a entrelinha de plantio de videira irrigada. 

Após a obtenção dos dados, as hipóteses de normalidade foram verificadas 

pelo teste de Shapiro-Wilk e as médias foram comparadas pelo teste t (α= 0,05 nível 

de probabilidade). Foram realizadas comparações dos efeitos do cultivo de videira 

irrigada sobre os estoques de C das frações da MOS entre a Caatinga e videira (linha) 

e Caatinga e videira (entrelinha), além de comparações entre os anos de 2020 e 2021, 

para cada profundidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Estoques de carbono orgânico total  

 

Os estoques de carbono orgânico total (COT) variaram de 6,75 Mg na-1 

(camada de 0,2-0,4 m na entrelinha da videira irrigada) a 32,81 Mg na-1 (camada de 

0,0-0,2 m na linha de videira irrigada) (Figuras 3ª, B). Já os teores de COT variaram 

de 0,21 g kg-1 (camada de 0,2-0,4 m na entrelinha de videira irrigada) a 1,15 g kg-1 

(camada de 0,0-0,2 m na linha de videira irrigada), sendo menores que os teores 

médios de COT (20,32-22,22 g kg-1) observados por Dortzbach et al. (2020) em 

Cambissolos Húmicos com textura argilosa sob videira em São Joaquim-SC, no bioma 

Mata Atlântica. 
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Figura 3 – Estoques de carbono orgânico total (COT) nas camadas de 0,0-0,2 (A) e 0,2-0,4 
m (B) de solos sob cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) em relação à Caatinga para 
os anos de 2020 e 2021. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre os 
usos pelo teste t de Student (α = 5 % de probabilidade de erro). Médias seguidas pela mesma 
letra maiúscula, não diferem entre os anos (2020-2021) para a mesma área amostrada pelo 
teste t de Student (α = 5% de probabilidade de erro). As barras verticais representam o erro-
padrão da média. 

 

Solos com baixos teores de argila, como o Neossolo Quartzarênico do presente 

estudo (2,80 a 4,50 g kg−1 de argila), caracterizado como solos frágeis, apresentam 

baixa capacidade de proteção química e física da MOS em função da falta de 

formação de complexos organominerais e a baixa agregação do solo (MORADI et al., 

2017). Na proteção coloidal, há estreita associação dos grupos funcionais da MOS 

com os colóides do solo, por outro lado, na proteção física, a MOS é retida dentro dos 

agregados do solo (ZENG et al., 2018). A MOS influencia vários atributos químicos, 

físicos e biológicos do solo, contribuindo para retenção de umidade e aumento da 

fertilidade do solo (SANTOS et al., 2019; MORAES et al., 2022). Assim, é muito 

importante a adoção de práticas de manejo que favoreçam o aumento nos estoques 

de MOS em solos frágeis. 

Em 2020, os estoques de COT diferiram significativamente entre os usos em 

estudo, sendo que a linha de cultivo da videira irrigada apresentou maiores estoques 

de COT (31,87 e 12,68 Mg na-1) quando comparados com a Caatinga (11,30 e 8,16 

Mg na-1) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, respectivamente 

(Figuras 3ª, B). Santos et al., (2019) também observaram que o solo sob mangueira 

irrigada (linha) apresentou maiores estoques de COT quando comparado ao solo sob 

Caatinga nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m de profundidade em Neossolo 

Quartzarênico em Petrolina-PE, Brasil. Por outro lado, o estoque de COT para a 

entrelinha da videira irrigada (7,42 Mg na-1) foi menor que a Caatinga (11,30 Mg na-1) 
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na camada 0,0-0,2 m (Figura 3ª). O acúmulo de resíduos orgânicos na superfície do 

solo proveniente da poda da videira irrigada, conforme observado visualmente na linha 

de plantio de videira da área em estudo, contribuiu para o maior estoque de COT em 

solo sob o cultivo de videira irrigada quando comparado aos solos sob Caatinga, além 

disso, são anualmente aplicados 28,57 m3 na−1 de esterco caprino na linha de plantio. 

Esses resultados corroboraram com Moraes et al. (2022), que também observaram 

maior estoque de COT em solo sob cultivo de videira em relação à Caatinga em 

Petrolina-PE. Cardoso et al. (2015) e Santos et al. (2019), observaram este mesmo 

comportamento para solos sob cultivo de mangueira irrigada, com maiores estoques 

de COT na linha de plantio. 

Em 2021, o solo da linha de plantio de videira apresentou também maiores 

estoques de COT (32,81 e 15,84 Mg na-1) em relação ao solo sob Caatinga (15,97 e 

11,73 Mg na-1) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, respectivamente 

(Figuras 3ª, B). Por outro lado, não houve diferenças estatísticas nos estoques de 

COT quando se comparou a entrelinha da videira irrigada com a Caatinga nas 

camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. 

Em regiões semiáridas, com elevado déficit hídrico, sob a vegetação da 

Caatinga, tem-se baixa produção de biomassa, resultando em pequeno aporte de 

resíduos orgânicos no solo (HOLANDA et al., 2017). Por outro lado, em plantações de 

videira irrigada não há restrição hídrica, favorecendo elevada produção de biomassa, 

resultando em grande incremento de material orgânico (folhas, raízes, restos de 

poda), favorecendo os maiores estoques de COT, mesmo em solos arenosos como o 

Neossolo Quartzarênico.  

Avaliando o efeito de 17 anos de cultivo de videira irrigada na MOS em 

Latossolo Amarelo, textura arenosa, em comparação com a Caatinga em Petrolina-

PE, Moraes et al. (2022) observaram maiores estoques de COT no solo sob cultivo de 

videira irrigada. Cardoso et al. (2015), avaliando o efeito de 20 anos do cultivo da 

mangueira irrigada sobre a MOS em Neossolo Quartzarênico em comparação com a 

Caatinga, em Petrolina-PE, observaram um incremento de 54,29% na COT na 

camada de 0,0-0,1 m da área cultivada com mangueira comparado com o solo sob 

Caatinga. Santana et al. (2022), ao estudar um Acrisol, textura média/argilosa no 

município de Petrolina-PE cultivado com videira, observaram que o solo sob videira 

apresentou estoques de C ligeiramente superior aos da Caatinga preservada. 
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Segundo os autores, isso provavelmente ocorreu devido à aplicação anual de 15 Mg 

na-1 de esterco e ao fato de que as plantas são podadas a cada ciclo de colheita, 

contribuindo para o aporte de C para o solo. Por outro lado, Lazzaretti et al. (2019), 

ao avaliar o efeito do cultivo de videira na MOS em relação à mata nativa no município 

de Liberato Salzano-RS, observaram que o solo sob videira apresentou menor 

estoque de carbono orgânico quando compara do ao solo da mata nativa. 

Quando se comparou o ano de 2020 com 2021, não foi obervado diferenças 

significativas nos estoques de COT na linha de cultivo de videira nas camadas de 0,0-

0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade (Figuras 3ª, B). Por outro lado, houve aumento nos 

estoques de COT na entrelinha de cultivo de videira, comparando-se os anos de 2020 

com 2021. 

Avaliando a taxa de decomposição de resíduos orgânicos, Naik et al. (2018) e 

Costa et al. (2017) estimaram a taxa de decomposição anuais de 3,22 e 1,49% para 

folhas de frutíferas e sistemas agroflorestais, respectivamente (sendo essas 

consideradas taxas rápidas de decomposição). Os resultados na videira irrigada 

(linha) demonstram que na condição do presente estudo (alta temperatura, solos 

arenosos e irrigação) o aporte de C foi semelhante à taxa de decomposição no solo, 

pois não houve acúmulo de C, resultando em um balanço não significativo. Cabe 

ressaltar que este estudo foi avaliado apenas em dois anos, mostrando a necessidade 

de monitorar a dinâmica da MOS ao longo tempo em condições semiáridas. Mesmo 

em condições de alta temperatura e irrigação frequente, é possível manter os 

estoques de COT em solos arenosos do semiárido sob cultivo de videira irrigada, 

desde que o manejo com o uso de resíduos de poda e a aplicação de esterco caprino 

seja realizado adequadamente. 

Ponderando-se os estoques de COT da linha e entrelinha da videira, observa-

se que o cultivo da videira resultou no aumento de 46,04% e 39,40% nos estoques de 

COT, na camada de 0,0-0,2 m, em relação ao solo sob Caatinga nos anos de 2020 e 

2021, respectivamente (Figura 4ª). 
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Figura 4 – Estoques de carbono orgânico total no solo sob videira irrigada (linha + entrelinha) 
em relação à Caatinga nas camadas de 0,0-0,2 (A) e 0,2-0,4 m (B) de solos. Médias seguidas 
pela mesma letra minúscula, não diferem entre os usos pelo teste t de Student (α = 5% de 
probabilidade de erro). As barras verticais representam o erro-padrão da média. 

 

Estoques de carbono nas substâncias húmicas 

 

Para o ano de 2020, o solo da linha de cultivo de videira apresentou maiores 

estoques de C nas SH (30,44 Mg na-1), FH (18,53 Mg na-1), FAF (8,27 Mg na-1) e FAH 

(2,69 Mg na-1) quando comparado ao solo sob Caatinga (SH = 11,85 Mg na-1; FH = 

8,29 Mg na-1; FAF=1,89 Mg na-1 e FAH = 1,64 Mg na-1) na camada de 0-0,2 m de 

profundidade (Figuras 5G, E, A, C). Comportamento semelhante foi observado para 

os estoques de C na FH e SH entre os solos sob videira irrigada (linha) e Caatinga na 

camada de 0,2-0,4 m (Figuras 5F, H). Os maiores valores nos estoques de C das 

frações húmicas foram devido ao acúmulo de resíduos orgânicos na superfície do solo 

da poda da videira e a adubação anual de 28,57 m3 na−1 de esterco caprino. Avaliando 

o efeito do cultivo da mangueira irrigada nos estoques de C das frações húmicas da 

MOS em relação à Caatinga no Vale do Submádio São Francisco, Santos et al. (2019) 

observaram que o cultivo de mangueira irrigada (linha) apresentou maiores estoques 

de C nas SH, FH e FAH na camada de 0,0-0,1 m quando comparado ao solo de 

Caatinga. 

 

 

 

 



42 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Estoques de C na fração ácidos fúlvicos (FAF) (A, B), fração ácidos húmicos (FAH) 
(C, D), fração huminas (FH) (E, F) e substâncias húmicas (SH) (G, H) nas camadas de 0,0-
0,2 e 0,2-0,4 mm dos solos sob cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) em relação à 
Caatinga para os anos de 2020 e 2021. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não 
diferem entre os usos pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade de erro). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula, não diferem entre os anos (2020-2021) para o mesmo 
uso pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade de erro). As barras verticais representam 
o erro-padrão da média. 

 

Por outro lado, o solo da entrelinha de cultivo de videira apresentou menores 

estoques de C nas SH (7,81e 7,19 Mg na-1), FAH (0,41 e 0,82 Mg na-1) e FAF (0,55 e 

0,55 Mg na-1) em relação ao solo sob Caatinga (SH = 11,85 e 9,36 Mg na-1; FAH = 



43 
 

 
 

1,64 e 2,45 Mg na-1; FAF = 1,89 e 1,90 Mg na-1) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m 

de profundidade (Figura 5). Possivelmente, o menor acúmulo de resíduos vegetais na 

entrelinha de videira foi devido à capina, mecanização e aplicação de herbicidas com 

o objetivo de eliminar as plantas daninhas. 

Em 2021, o solo da linha de cultivo de videira também apresentou maiores 

estoques de C nas SH (29,80 Mg na-1), FH (5,65 Mg na-1) e FAF (20,28 Mg na-1) em 

relação ao solo sob Caatinga (SH = 13,21 Mg na-1; FH = 4,26 Mg na-1; FAF= 4,40 Mg 

há-1) na camada de 0,0-0,2 m (Figuras 5G, E, A). Comportamento semelhante foi 

observado na camada de 0,2-0,4 m de profundidade para os estoques de C nas SH, 

FH e FAH (Figuras 5H, F, D). 

Na região do Vale do Submédio São Francisco, em pomares de videira irrigada 

cultivados em solos com baixa disponibilidade de nutrientes, a prática da fertilização 

para fornecer os nutrientes extraídos pela colheita favorece o incremento da 

produtividade primária, contribuindo para o retorno de grandes quantidades de 

material vegetal ao solo e, consequentemente, aumento dos estoques de C das SH. 

Resultados semelhantes foram observados por Dortzbach et al. (2020), que ao 

estudarem um Cambissolo Háplico cultivado com videira na região de Urubici-SC, sob 

o Bioma Mata Atlântica, observaram que o solo sob cultivo de videira em relação à 

floresta nativa, apresentaram maiores estoques de C da FH e SH nas camadas de 0,0 

a 0,5 e 0,5 a 1 m de profundidade. Os maiores estoques do C da FH e SH observados 

na área de videira podem estar relacionados aos resíduos culturais da videira, 

principalmente devido às podas, que produzem maior quantidade de resíduos 

vegetais com maior relação C/N e lignina/N, os quais levam maior tempo para 

decomposição e podem favorecer o aumento de frações mais recalcitrantes da MOS.  

Esses resultados corroboram também com o estudo realizado por Santos et al. 

(2019), que ao avaliarem um Neossolo Quartzarênico sob cultivo de mangueiras 

irrigadas no Vale do Submédio São Francisco, sob o Bioma Caatinga, observaram 

que o manejo adotado no cultivo da mangueira, como a aplicação de esterco caprino, 

adubação mineral e resíduos provenientes da poda, em área anteriormente ocupada 

pela Caatinga, promoveu melhorias na qualidade do solo devido ao incremento nos 

estoques de C das SH na linha de plantio. 

O solo da entrelinha da videira apresentou menores estoques de C em todas 

as frações húmicas em relação ao solo sob Caatinga na camada de 0,0-0,2 m (Figuras 
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5ª, C, E, G). Santos et al. (2019), observaram comportamento semelhante quando 

compararam os solos sob mangueiras irrigadas (entrelinha) com a Caatinga para a 

FAF e SH na camada de 0,0-0,1 m. 

Comparando-se os anos de 2020 e 2021, o cultivo de videira irrigada (linha) 

contribuiu para o aumento dos estoques C da FAF (145,22 e 343,47%) e C da FAH 

(62,26 e 60,20%) e decréscimo nos estoques C da FH (69,53 e 38,41%) nas camadas 

de 0,0–0,2 e 0,2–0,4 m, respectivamente (Figura 5). A baixa capacidade de proteção 

química e física da MOS em Neossolo Quartzarênico pode estar associado a redução 

dos estoques C da FH, como observado por Santos et al. (2019). Avaliando o efeito 

da aplicação de compostos orgânicos no COT e C de frações húmicas da MOS sob 

cultivo de mangueira irrigada em Argissolo Amarelo com textura média-argilosa no 

Vale do Submédio São Francisco, Silva et al. (2016) observaram que a aplicação de 

compostos orgânicos na linha de mangueira irrigada favoreceu a aumento nos 

estoques de C da FH. 

Houve um aumento nos estoques de C das SH, FAH e FAF no solo da 

entrelinha de videira irrigada em aproximadamente 65,04, 266,02 e 332,73% na 

camada de 0,0-0,2 m, respectivamente, no ano de 2021 em relação ao ano de 2020. 

Comportamento semelhante foi observado para os estoques de C das SH, FH e FAF 

na camada de 0,2-0,4 m de profundidade (Figura 5). 

A relação carbono da fração ácido húmico e carbono da fração ácido fúlvico 

(CFAH/CFAF) pode ser considerada um índice de humificação da MOS presente no 

solo (SOUZA e MELO, 2000), de modo que, valores superiores à unidade, indicam a 

predominância de polimerização da MOS. A relação CFAH/CFAF é utilizado como 

indicador de qualidade do húmus, pois à medida que se aproxima de 1, quanto maior 

o grau de humificação, maior é o equilíbrio entre as frações reativas humificadas, ou 

seja, demonstra uma melhor qualidade do solo (RAMOS et al., 2020). O solo da linha 

de cultivo de videira apresentou menores valores da relação CFAH/CFAF (0,32 e 0,21) 

quando comparado à Caatinga (0,87 e 1,03) na camada de 0,0-0,2 m para os anos de 

2020 e 2021, respectivamente (dados não apresentados). Baixos valores da relação 

CFAH/CFAF indicam pouca evolução da matéria orgânica adicionada, que pode ser 

ocasionado devido aos processos pedogenéticos, ao manejo, ou ainda ao aporte 

recente de matéria orgânica, favorecendo a formação da fração FAF em relação a 

FAH na camada mais superficial do solo (DORTZBACH et al., 2020). Em solos frágeis 



45 
 

 
 

(arenosos), o manejo adotado na área de videira irrigada, a qualidade dos resíduos 

aportados pela colheita associado às condições ambientais da região não 

favoreceram a humificação (estabilização do C na FAH) na camada mais superficial 

do solo. 

Por outro lado, para a camada de 0,2-0,4 m, o solo sob videira irrigada (linha), 

apresentou maiores valores da relação CFAH/CFAF (3,08 e 1,11) em relação à 

Caatinga (1,29 e 0,76), indicando predominância de polimerização da MOS, no ano 

2021 (dados não apresentados). O aumento do C da FAH em relação a FAF nesta 

camada do solo indica que o sistema possui uma matéria orgânica mais estável em 

profundidade.  

Moraes et al. (2022) observaram que não houve diferença na relação 

CFAH/CFAF do solo sob videira e Caatinga na camada de 0,0-0,1 m em Petrolina-PE. 

Cardoso et al. (2015) também não observaram diferenças na relação CFAH/CFAF 

entre os solos sob mangueira irrigada e Caatinga nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 

m de profundidade em Petrolina-PE. Por outro lado, Santos et al. (2019) observaram 

que a relação CFAH/CFAF em Neossolos Quartizarenico foi maior no solo sob 

mangueira irrigada do que no solo sob Caatinga na camada de 0,0-0,1 m em Petrolina-

PE. Os autores observaram que todos os valores referentes ao CFAH/CFAF foram 

superiores a 1,0 afirmando que as condições da região e o manejo da área com 

mangueira irrigada influenciaram positivamente na formação de húmus. 

Para a relação CHF/(CFAF+CFAH), o solo sob videira irrigada (linha) 

apresentou menor valor (1,69 e 0,23) em comparação com o solo sob Caatinga (2,35 

e 0,48) na camada de 0,0-0,2 m para os anos de 2020 e 2021, respectivamente (dados 

não apresentados). Na camada de 0,2-0,4 m, o menor valor da relação CHF/(CFAF + 

CFAH) foi observado no solo da Caatinga quando comparado ao solo sob videira 

irrigada (linha) no ano de 2020. Relação de CHF/(CFAF+CHAF) superiores a 1 indica 

polimerização de matéria orgânica de ácidos fúlvicos para huminas (PIZAURO 

JÚNIOR e MELO, 1995). A humina, dentre as frações húmicas, é a fração com 

estrutura molecular mais complexa e sua massa molar é maior que a dos ácidos 

húmicos e fúlvicos (SILVA e MENDONÇA, 2007). 

 

Estoques de carbono na fração pesada e leve 
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Em 2020, não foram observadas diferenças significativas nos estoques de C 

da fração pesada (FP) da MOS quando se comparou o solo da linha de cultivo de 

videira com o solo da Caatinga nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade 

(Figuras 6ª, B). Comportamento semelhante foi observado para o solo da entrelinha 

da videira irrigada e Caatinga na camada de 0,2-0,4 m de profundidade. A FP da MOS 

é estável para mudanças de manejo, pois está intimamente associada com a fração 

argila do solo (HAN et al., 2017). A FP possui maior estabilidade e uma ciclagem mais 

lenta, existentes dentro e entre os agregados do solo, fortemente ligada às partículas 

minerais, formando, complexos organo-minerais, associados a frações mais finas, 

como a argila. Assim, a FP é menos modificada pelas formas de uso e manejo 

adotadas, principalmente a curto prazo (DORTZBACH et al., 2020). Para a entrelinha 

da videira foram observados menores estoques de C na FP (9,92 Mg na-1) do que na 

Caatinga (FP= 21,88 na-1) na camada de 0,0-0,2 m (Figura 6ª). Santos et al. (2019) 

não observaram diferença no C da FP quando se comparou a entrelinha de cultivo de 

mangueira com a Caatinga na camada de 0,0-0,1 m de profundidade.  

 

 
Figura 6. Estoques de C da fração pesada (FP) (A, B) e fração leve (FL) (C, D) da matéria 
orgânica do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m dos solos sob cultivo de videira irrigada 
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(linha e entrelinha) em relação à Caatinga para os anos de 2020 e 2021. Médias seguidas 
pela mesma letra minúscula, não diferem entre os usos pelo teste t de Student (α = 5% de 
probabilidade de erro). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, não diferem entre os 
anos (2020-2021) para o mesmo uso pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade de 
erro). As barras verticais representam o erro-padrão da média. 

 

Em 2021, o solo cultivado com videira irrigada (linha) também apresentou 

maiores estoques de C na FP da MOS (FP= 22,65 e 21,20 Mg na-1) quando 

comparado com o solo de Caatinga (FP= 19,42 e 16,34 Mg na-1) nas camadas de 0,0-

0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente (Figuras 6ª, B). Resultados opostos foram 

observados comparando-se o solo da entrelinha de videira com a Caatinga. 

Dortzbach et al. (2020) observaram maiores estoques de C da FP em solo sob 

floresta nativa (Mata Atlântica) quando comparado ao solo sob videira em Santa 

Catarina. Por outro lado, Cardoso et al. (2015), ao avaliarem o efeito do cultivo de 

mangueira irrigada nos estoques de C das frações da MOS no semiárido brasileiro, 

observaram maiores estoques de C da FP no solo sob mangueira irrigada (8,12 Mg 

na-1 e 7,35 Mg na-1) quando comparado ao solo sob Caatinga (6,04 Mg na-1 e 3,72 Mg 

na-1), para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Resultados 

semelhantes foram observados por Santos et al. (2019), com maiores estoques de C 

da FP na linha de cultivo de mangueira irrigada quando comparado ao solo sob 

Caatinga. 

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, observa-se que não houve diferença 

estatística para os estoques de C da FP da MOS no solo sob videira irrigada (linha) 

nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Já para a videira irrigada 

(entrelinha), houve aumento dos estoques de C da FP da MOS apenas na camada 

mais superficial (Figuras 6ª, B). 

Para a fração leve (FL) da MOS, em 2020, os estoques desta fração foram 

menores na linha (0,004 e 0,024 Mg na-1) e entrelinha (0,005 e 0,023 Mg na-1) da 

videira quando comparado ao solo sob Caatinga (0,034 e 0,062 Mg na-1) nas camadas 

de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, respectivamente (Figuras 6C, D). Resultados 

semelhantes foram observados para o ano de 2021, com menores valores da FL no 

solo sob videira (linha e entrelinha) em relação à Caatinga nas duas camadas de solo 

avaliadas (Figuras 6C, D). Os menores estoques da FL no solo sob videira irrigada, 

em comparação com a Caatinga, sustentam a afirmação de que a FL é mais suscetível 

às alterações provocadas pelo manejo e mudança de uso do solo, pois os seus 
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estoques estão associados à proteção física da MOS (REIS et al., 2016). A FL é 

formada por resíduos parcialmente decompostos, fortemente influenciado pela 

quantidade e qualidade dos resíduos vegetais depositados no solo (SIGNOR et al., 

2014). Dessa forma, o maior estoque da FL encontrado no solo da Caatinga pode 

estar associado ao menor revolvimento e maior variabilidade de serapilheira nesse 

solo (folhas, gravetos, sementes, flores, cascas e galhos) (DORTZBACH et al., 2020). 

Santos et al. (2019) observaram maiores estoques de FL no solo cultivado com 

mangueira irrigada em relação à Caatinga na camada de 0,0-0,10 m em Petrolina-PE.   

Apesar de a FL ser frequentemente menor em comparação com as outras 

frações mais estáveis MOS, representa o compartimento com rápida ciclagem, 

favorecendo a atividade da biomassa microbiana (SILVA e MENDONÇA, 2007), 

podendo ser utilizada como um indicador sensível para detectar mudanças na 

qualidade do solo em função de diferentes usos e manejos (SOARES et al., 2008). 

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, observa-se que os estoques da FL 

da MOS no solo sob videira irrigada (linha e entrelinha) aumentaram na camada mais 

superficial do solo (Figura 6C).  Esse incremento da FL no solo sob cultivo de videira 

reflete numa possível deposição mais recente de resíduos orgânicos no solo no 

segundo ano de coleta (2021), uma vez que a aplicação da fibra de coco coincidiu 

com a coleta de solo, ou até mesmo a menor influência dos microrganismos do solo 

no C da FL, considerando que essa fração é mais suscetível às alterações provocadas 

pela ação dos microrganismos (REIS et al., 2016). A FL da MOS é a fração mais lábil, 

está associado a frações mais grosseiras, como areia e resíduos vegetais 

recentemente degradados, podendo assim estar livre ou fracamente associado às 

partículas de solo. Sistemas de uso do solo que propiciem a adição de resíduos na 

superfície do solo influenciam a manutenção dos estoques da FL (DORTZBACH et 

al., 2020).  

 

CONCLUSÕES 

 

O efeito do cultivo de videira irrigada nos estoques de carbono dos 

compartimentos da matéria orgânica do solo é influenciado pela área de deposição de 

resíduos, em relação à Caatinga. 

O manejo adotado na área cultivada com videira, anteriormente ocupada pela 

Caatinga, constitui estratégias de manejo para possibilitar melhorias na qualidade do 
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solo, em função dos aumentos nos estoques de carbono orgânico total, carbono da 

fração humina e substâncias húmicas na linha de plantio. 

Nos dois anos de avaliação das práticas de manejo adotadas no cultivo de 

videira irrigada em solo frágil no semiárido em relação à Caatinga, há sequestro de 

carbono orgânico total, no entanto, é necessária uma avaliação de longo prazo para 

entender o balanço de C. 
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4. ARTIGO 2 

 

INDICADORES MICROBIOLÓGICOS DE QUALIDADE EM SOLOS FRÁGEIS 

CULTIVADOS COM VIDEIRA IRRIGADA NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

 

 

RESUMO 

 

 

A intensa atividade de sistemas agrícolas, tal como, a fruticultura irrigada em áreas 

anteriormente ocupadas por Caatinga, pode causar alterações nos atributos 

microbiológicos de qualidade do solo, comprometendo sua sustentabilidade. Assim, o 

presente estudo teve por objetivo avaliar, em dois anos consecutivos (2020 e 2021), 

a influência do cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) nos indicadores 

microbiológicos de qualidade do solo em relação à Caatinga nativa em um Neossolo 

Quartzarênico localizado em Casa Nova - BA. Nas áreas sob videira irrigada (linha e 

entrelinha) e Caatinga (referência) foram coletadas amostras de solo nas camadas de 

0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Após a coleta e preparo das amostras de solo, 

foram determinados o carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal do 

solo (RBS), quociente metabólico (qCO2), quociente microbiano (qMIC) e a densidade 

de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs). O efeito do cultivo de videira 

irrigada nos atributos microbiológicos de qualidade do solo foi influenciado pela área 

de deposição de resíduos. A aplicação de esterco caprino, fibra de coco, Bacillus 

subtilis, resíduos de poda e a fertilização mineral constituiu estratégias de manejo para 

possibilitar melhorias na qualidade de solos frágeis, principalmente na camada mais 

superficial, em função dos aumentos no CBM e densidade de esporos de FMAs e 

redução de qCO2 na linha de cultivo de videira irrigada no semiárido. 

 

Palavras-chave: Carbono da biomassa microbiana, respiração basal do solo, esporos 

de FMAs, mudança de uso, Vitis vinifera. 
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MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF QUALITY IN FRAGILE SOILS CULTIVATED 

WITH IRRIGATED VINE IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID. 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The intense activity of agricultural systems, such as irrigated fruit growing in areas 

previously occupied by Caatinga, can cause changes in microbiological attributes of 

soil quality, compromising its sustainability. Thus, the present study aimed to evaluate, 

in two consecutive years (2020 and 2021), the influence of irrigated vine cultivation 

(line and interrow) on microbiological indicators of soil quality in relation to the 

parameters found in the native Caatinga in a Quartzite Neosol located in Casa Nova - 

BA. In the areas under irrigated vine (line and interrow) and Caatinga (reference) soil 

samples were collected in the layers of 0-0.2 and 0.2-0.4 m depth. After the collection 

and soil samples preparation, microbial carbon biomass (MCB), basal soil respiration 

(BSR), metabolic quotient (qCO2), microbial quotient (MICq) and spore density of 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) were determined. The effect of irrigated vine 

cultivation on soil quality microbiological attributes was influenced by the waste 

deposition area. The application of goat manure, coconut fiber, Bacillus subtilis, 

pruning residues and mineral fertilization constituted management strategies to enable 

improvements in soil quality, mainly in the most superficial layer, due to increases in 

MBC and density of AMF spores and the reduction of qCO2 in the planting line of the 

irrigated vine in the semiarid. 

 

Keyswords: Microbial biomass carbon, basal soil respiration, AMF spores, change of 

use, Vitis vinifera. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil se apresenta como um importante produtor de uva de mesa, sendo o 

Sul e o Nordeste as principais regiões produtoras dessa fruta no país. A região do 

Vale do São Francisco se destaca pela expressiva produção de uva (460.104 

toneladas) e produtividade (44,32 t ha-1), sendo esta responsável por 97% das uvas 

de mesa exportadas (IBGE, 2021). Em 2022, a área plantada de videira irrigada no 

Vale do Submédio São Francisco foi de aproximadamente 12.000 ha (CEPEA, 2022). 

As mudanças de uso do solo, da vegetação nativa para sistemas agrícolas, 

como a fruticultura irrigada, podem levar a alterações nos atributos microbiológicos do 

solo (ARCOVERDE et al., 2018). Os sistemas convencionais de cultivo são 

geralmente adotados durante a exploração agrícola de novas áreas, com preparo do 

solo por máquinas pesadas e ausência de cobertura vegetal. Assim, esse sistema de 

cultivo pode alterar negativamente os atributos microbiológicos do solo e são bons 

indicadores de qualidade do solo (NUNES et al., 2018). 

O cultivo de videira na região semiárida brasileira tem sido realizado com muita 

frequência em solos arenosos, considerados solos frágeis. Os solos frágeis 

constituem 8% do território nacional, em que na sua maioria são representados pelos 

Neossolos Quartizarênicos (CASTRO; HERNANI, 2015). As fragilidades de solos 

arenosos estão relacionadas, dentre outras coisas, à baixa agregação das partículas 

e baixa estabilidade da matéria orgânica do solo (FILIZOLA et al., 2019). Atualmente, 

no entanto, a agropecuária nacional tem se estabelecido nesses solos, em razão dos 

avanços nos sistemas de produção e práticas agrícolas, tais como, a incorporação de 

matéria orgânica e rotação de cultura (LEMMA et al., 2017). 

A necessidade de entender e avaliar os indicadores de qualidade do solo (QS) 

tem sido apontado como um dos principais compromissos da ciência do solo, 

principalmente em relação aos indicadores microbiológicos, por se tratar da parte mais 

viva e mais ativa da matéria orgânica do solo e por atuar em importantes processos 

biogeoquímicos (GOMES et al., 2015). Estudos mostram que os indicadores 

microbiológicos são mais sensíveis para detectar, com maior antecedência, alterações 

que ocorrem no solo em função do seu uso e manejo (SILVA et al., 2021). 

A atividade microbiana está relacionada à qualidade do solo, pois quando as 

condições ambientais mudam, os microrganismos do solo ajustam sua biomassa, 

composição da comunidade e taxas de atividade, refletindo em vários atributos do solo 
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(ASSUNÇÃO et al., 2019). Os parâmetros associados à atividade microbiana como, o 

carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal (RBS), quociente 

metabólico (qCO2) e o microbiano (qMic) são indicadores sensíveis e rápidos dos 

efeitos do manejo e mudança de uso do solo (SILVA et al., 2021). Dessa forma, 

estudos de biomassa microbiana podem ser valiosos como um complemento à 

pesquisa sobre os efeitos das práticas agrícolas na qualidade do solo e na 

produtividade das culturas (SILVA et al., 2021). Outro importante indicador 

microbiológico de qualidade do solo é a presença dos fungos micorrízicos 

arbusculares (FMAs), os quais estão envolvidos em vários processos biológicos 

relacionados à melhoria da qualidade do solo, e interagem beneficamente com as 

plantas (HASSANI et al., 2018). 

Apesar da importância sócio-econômica do mercado da uva no Brasil, 

especialmente na região do Vale do Submédio São Francisco, pouco se sabe a 

respeito da variação temporal do efeito que a substituição da vegetação de Caatinga 

pelo cultivo de videira irrigada pode causar nos atributos microbiológicos do solo, 

principalmente em solos frágeis. Além disso, não há estudos que considerem a 

localização da amostragem do solo (linha e entrelinha de plantio) e os atributos 

microbiológicos de qualidade do solo.  

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar, em dois anos consecutivos 

(2020 e 2021), a influência do cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) nos 

indicadores microbiológicos de qualidade do solo em relação à Caatinga nativa em 

um Neossolo Quartzarênico no semiárido brasileiro. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi realizado na Fazenda Santa Felicidade, situada na cidade 

de Casa Nova – BA, Brasil. A região é caracterizada pelo bioma Caatinga e a área em 

estudo está nas coordenadas geográficas, latitude 9°24'29''S, longitude 41°9'29''O. O 

clima da região é BSh (semiárido), segundo a classificação de Köppen, com baixo 

índice pluviométrico durante todo ano (400 mm a 800 mm) e temperatura média anual 

de 26,3 °C (ALVARES et al., 2013). Os dados climáticos de precipitação pluviométrica, 
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temperatura e umidade relativa do ar nas épocas de amostragem de solo estão 

apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1. Precipitação total (acumulada), temperatura média e umidade relativa do ar de 
janeiro de 2020 a dezembro de 2021. Fonte: Estação Agrometeorológica de Petrolina – 
INMET – Instituto Nacional de Meteorologia – Petrolina, PE. Fonte: Estação Meteorológica da 
Fazenda Santa Felicidade – Casa Nova, BA. 

 

O solo da área em estudo é classificado como Neossolo Quartzarênico (Santos 

et al., 2013) e a caracterização está apresentada na tabela 1.
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Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo sob cultivo de videira irrigada e Caatinga em Casa Nova-BA 
pH H2O (1:2,5); P, K+, Na+: Mehlich-1; Mg2+, Ca2+, Al3+: KCl 1 mol L-1; H + Al (acidez potencial): acetato de cálcio 0,5 mol L-1 pH 7,0; 
SB: soma base; CTC: capacidade de troca de cátions (SB + H+A); Análise granulométrica pelo método de pipeta; DS: densidade do 
solo (Teixeira, 2017). 

 

 

 

 

       

Profundidades 

 

Usos do 
Solo 

 

pH  K+ Na+ Mg²+ Ca²+  Al³+ H + Al  SB CTC 

 

    P 

 

Areia Silte Argila 

 

DS  

 M 

 

  

 

---------------------------cmolc dm-3------------------------- 

 

mg 
dm-³ 

 

--------dag kg-1---------- 

 

g cm-³ 

  
 

Videira 
irrigada 
(linha) 

                  
0,0-0,2 

  

6,12 0,10 0,04 0,54 5,33 0,20 0,96 6,01 6,97 

 

75,33 

 

92,50 4,40 3,10 

 

1,43 

0,2-0,4 

  

6,17 0,08 0,00 0,35 4,66 0,15 0,88 5,09 5,97 

 

32,87 

 

93,34 3,86 2,80 

 

1,57 

  
 

Videira 
irrigada 

(entrelinha) 

                  
0,0-0,2 

  

5,68 0,05 0,00 0,08 4,10 0,20 1,13 4,23 5,36 

 

10,61 

 

92,41 3,29 4,30 

 

1,66 

0,2-0,4 

  

6,07 0,08 0,00 0,17 4,14 0,20 1,38 4,39 5,77 

 

8,99 

 

92,48 3,12 4,40 

 

1,61 

  
Caatinga 

                  
0,0-0,2 

  

5,80 0,05 0,00 0,03 3,75 0,35 1,95 3,83 5,78 

 

1,68 

 

92,20 4,40 3,40 

 

1,66 

 0,2-0,4 

  

5,83 0,03 0,00 0,00 3,35 0,30 1,62 3,39 5,01   0,77   92,76 2,74 4,50   1,72 
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As amostras de solo foram coletadas em dois anos consecutivos (julho de 2020 

e 2021), em uma área de 5 anos sob cultivo de videira irrigada (linha e entrelinha) e 

mata nativa (Caatinga Hiperxerófila). A Caatinga (tomada como referência) está 

localizada aproximadamente 50 m de distância da videira irrigada, e sob a mesma 

classe de solo. 

A área com videira irrigada foi ocupada pela Caatinga até meados de 2015. 

Após a remoção da Caatinga os resíduos vegetais foram removidos da área e o solo 

foi preparado (aração e gradagem) para o plantio da videira. Em seguida, o pH do solo 

foi corrigido pela aplicação de calcário dolomítico para aumentar o pH a 5,5-6,0 para 

favorecer o desenvolvimento do sistema radicular das mudas de videira. A correção 

do pH do solo, quando necessário, também foi realizada anualmente, após cada ciclo 

de produção. A variedade de videira implantada foi a BRS Vitória e o porta enxerto 

313, plantada no espaçamento de 3,5 x 2,0 m, onde a adubação mineral por ciclo foi 

de 418 kg ha-1 de sulfato de potássio, 522 kg ha-1 de sulfato de magnésio, 330 kg ha-

1 de nitrato de cálcio, 165 kg ha-1 de Amiorgan e 33 kg ha-1 de MKP. Também foram 

realizadas adubações de coberturas (N, K, S) e micronutrientes (B, Zn) para atender 

a demanda da cultura. Anualmente, foram aplicados na linha de plantio 28,57 m3 ha−1 

de estercos de caprinos e 60 m3 ha-1 de fibra de coco a cada 2 anos. Foi aplicado 

também 0,002 m3 ha-1 do fungicida e bactericida microbiológico Bacillus subtilis, cujo 

o nome comercial de Serenad®, em duas épocas (pré e pós-poda) via fertirrigação na 

linha de plantio. A aplicação foi realizada com o objetivo de prevenir diversos fungos 

patogênicos do solo que infectam as raízes das plantas e estimular o crescimento do 

sistema radicular com base na produção de auxinas, promovendo o aumento da 

absorção de água e nutrientes. 

  O sistema de irrigação utilizado é o localizado por meio de difusor, com uma 

vazão de 27 L hora-1, o cálculo de irrigação foi realizado com base nas informações 

de evapotranspiração de referência (Eto), com base em parâmetros medidos pela 

estação meteorológica dentro da fazenda, pelo coeficiente da cultura (Kc) de acordo 

com cada fase fenológica da videira, procurando-se atender a demanda hídrica da 

planta. A linha e entrelinha de plantio foram mantidas sem plantas daninhas por meio 

de capinas mecânicas e aplicação de herbicidas. Na entrelinha foi feito revolvimento 

do solo sempre que necessário, uma vez por ciclo, com o uso de implementos 

agrícolas como arado de aiveca e gradão para rebaixamento e limpeza das ruas. Após 
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a colheita, a cada quatro meses, foram realizadas as podas de produção, mantendo-

se os resíduos orgânicos na linha de plantio. Todas as práticas culturais como poda, 

manejo nutricional, manejo de pragas, doenças, plantas invasoras e colheita seguiram 

as Normas Técnicas da Produção Integrada de Uva (HAJI et al., 2003). 

Para avaliação dos atributos microbiológicos de qualidade do solo, os solos 

foram coletados na linha e entrelinha da videira e na Caatinga. Para cada área, 10 

amostras compostas de solo distribuídas aleatoriamente na área foram coletadas nas 

camadas 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. Na área de videira, as amostras foram 

coletadas na linha de plantio, região da projeção da copa, e nas entrelinhas na 

distância de 1,75 m do tronco da árvore. Na área sob Caatinga foi coletada uma única 

amostra no centro do ponto e outras duas foram coletadas em um raio de 1 m a partir 

deste ponto (Figura 2). Dessa forma, foram coletadas três amostras simples de cada 

profundidade para a obtenção de uma amostra composta. As coletas de solo foram 

realizadas na época em que a videira se encontrava entre o final da colheita e início 

da poda de produção, período com pouca umidade no solo devido à redução da 

irrigação.  

Figura 2. Croqui da coleta de amostras de solo simples na linha e entrelinhas de videira 
irrigada e na área de Caatinga. 

 

Na linha e entrelinha do pomar de videiras, as espécies de plantas daninhas 

predominantes foram caruru ou bredo (Amarcenthus virides) e grama-seda ou capim-
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de-burro (Cynodon dactylon). Já na área de Caatinga Hiperxerófila a predominância 

era de espécies de porte pequeno, sendo as malvas-brancas (Sida cordifolia) e os 

cactos (Cactaceae) as mais presentes nesse solo. 

As amostras de solo foram acondicionadas em caixa térmicas e, em seguida, 

armazenadas sob refrigeração (±4 ºC) até o momento das análises microbiológicas. 

A determinação do C orgânico total do solo (COT) foi realizada pelo método de 

oxidação via úmida com aquecimento externo (YEOMANS & BREMNER, 1988).  

O carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo foi determinado através da 

irradiação-extração, segundo metodologia proposta por Islam e Weil (1998), utilizando 

forno micro-ondas para emissão de ondas eletromagnéticas, com irradiação de 12 min 

por amostra, promovendo a lise celular dos microrganismos. Após a irradiação, a 

extração foi realizada com uso do sulfato de potássio (0,5 mol L-1) e a determinação 

do carbono por oxidação com dicromato de potássio (0,066 mol L-1), titulando com 

solução ácida de sulfato ferroso amoniacal (0,033 mol L-1), utilisando o ferroin como 

indicador, obtendo-se o CBM por diferença entre a amostra irradiada e a não irradiada. 

Para determinar a respiração basal do solo (RBS), foram utilizados frascos com 

capacidade de 1,7 L, onde foram adicionados 20 g de solo e 20 mL de hidróxido de 

sódio (0,5 mol L-1). Os frascos foram hermeticamente fechados com parafilme para 

que não ocorressem perdas do CO2 liberado pela atividade microbiana. Após sete 

dias de incubação, foi retirada uma alíquota de 10 mL do NaOH e adicionou-se 10 mL 

de cloreto de bário, para favorecer a completa precipitação do dióxido de carbono. Em 

seguida, titulou-se com a solução de ácido clorídrico (0,5 mol L-1), utilizando-se a 

fenolftaleína como indicador (ISERMEYER, 1952). 

Os valores de quociente metabólico (qCO2) e do quociente microbiano (qMic) 

foram obtidos através da relação entre a RBS e CBM (Equação 1), e da relação do 

CBM com o COT (Equação 2), respectivamente, de acordo com as equações abaixo 

(Anderson & Domsch, 1993): 

 

Equação 1: qCO2 = RBS 

                               CBM 

Em que: 

qCO2 = quociente metabólico (mg C-CO2 mg-1 C-CBM h-1) 

RBS = taxa de respiração basal do solo (mg de C-CO2 kg-1 dia-1) 
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CBM = carbono da biomassa microbiana (mg de C kg-1) 

 

Equação 2: qMIC = CBM 

                                COT 

Em que: 

qMIC = quociente microbiano (%) 

COT = Carbono orgânico total (mg kg-1). 

 

A densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) no solo foi 

obtida separando 50 cm3 de solo por peneiramento úmido em malhas de 0,710 mm e 

0,053 mm (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugações seguidas a 3.000 rpm, 

em água e em sacarose (450 g L-1), por três e dois minutos, respectivamente. Em 

seguida, todo o solo com sacarose foi lavado em água corrente e em peneira de malha 

menor os esporos ficaram retidos. Os esporos separados foram quantificados com o 

auxílio de microscópio estereoscópico (40x). 

Após a obtenção dos dados, as hipóteses de normalidade foram verificadas 

pelo teste de Shapiro-Wilk e as médias foram comparadas pelo teste t (α= 0,05 nível 

de probabilidade). Foram realizadas comparações dos efeitos do cultivo de videira 

irrigada sobre os indicadores de qualidade microbiológicas entre a Caatinga e videira 

(linha) e Caatinga e videira (entrelinha), além de comparações entre os anos de 2020 

e 2021, para cada profundidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Carbono da biomassa microbiana (CBM) e quociente microbiano (qMIC)  

 

CBM 

 

Em 2020, os teores de carbono da biomassa microbiana (CBM) diferiram 

significativamente entre os usos em estudo, sendo que o solo da linha de cultivo 

apresentou maior teor de CBM (170,91 mg kg-1) quando comparado ao solo sob 

Caatinga (115,58 mg kg-1) na camada de 0,0-0,2 m de profundidade (Figura 3A). Para 

a camada de 0,2-0,4 m, comportamento oposto foi observado, em que o solo da 

Caatinga apresentou maior teor de CBM (210,05 mg kg-1) em relação ao solo da linha 

de cultivo (130,56 mg kg-1) (Figura 3B). O solo da entrelinha de cultivo de videira 
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também apresentou menores teores de CBM quando comparado ao solo sob 

Caatinga nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m (Figura 3). Assim, o manejo adotado na 

linha de cultivo de videira, como a aplicação de 28,57 m3 ha−1 de estercos caprinos, 

60 m3 ha-1 de fibra de coco e 0,002 m3 ha-1 de Bacillus subtilis, além do aporte de 

resíduos da poda, contribuiu para o maior teor de CBM na camada mais superficial do 

solo. 

 

FIGURA 3 - Teor de carbono da biomassa microbiana (CBM) (A, B) e quociente microbiano 
(qMIC) (C, D) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade do solo sob cultivo de 
videira irrigada (linha e entrelinha) em relação à Caatinga para os anos de 2020 e 2021. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre os usos pelo teste t de 
Student (α = 5% de probabilidade de erro). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, não 
diferem entre os anos (2020-2021) para o mesmo uso pelo teste t de Student (α = 5% de 
probabilidade de erro). As barras verticais representam o erro-padrão da média. 

 

Resíduos orgânicos aplicados ao solo promove aumento no CBM e estimula a 

população microbiana e sua atividade, por elevarem os teores de C e serem fonte de 

nutrientes (DORNELLES et al., 2017). Além disso, a aplicação de Bacillus subtilis 

contribui para aumento da população de microrganismos heterotróficos no solo 

(SILVA et al., 2019). O uso de cobertura morta, como fibra de coco, estimula a 
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diversidade de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) no semiárido brasileiro 

(PONTES et al., 2017). Adicionalmente, a maior umidade do solo na linha de cultivo 

de videira, em função da irrigação, também influencia positivamente o CBM, por ser 

condição mais favorável para o crescimento da biomassa, que é constituída por 

fungos, bactérias e actinomicetos, que atuam na decomposição de resíduos orgânicos 

(REIS et al., 2017).  

O CBM representa a fração viva da MOS, sendo considerado um indicador 

sensível da qualidade do solo, pois é facilmente alterado pela ação antrópica, como a 

conversão da Caatinga nativa para o uso agrícola, além do impacto de diferentes 

estratégias de uso e manejo do solo (SILVA et al., 2021). Avaliando o efeito do cultivo 

de videira nos teores de CBM em relação à Mata Atlântica em Cambissolo Háplico 

Eutrófico em Liberato Salzano-RS, Lazzaretti et al. (2019) observaram menor teor de 

CBM no solo sob videira (200,93 mg kg⁻¹) em relação ao solo sob mata nativa (410,57 

mg kg⁻¹) na camada de 0,0-0,1 m de profundidade, em função da maior deposição de 

resíduos orgânicos na Mata Atlântica. 

Em 2021, o solo da linha de cultivo de videira irrigada apresentou também 

maiores teores de CBM (146,06 e 130,21 mg kg-1) em relação ao solo sob Caatinga 

(103,93 e 95,91 mg kg-1) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente 

(Figuras 3A, B). Por outro lado, o solo da entrelinha de cultivo de videira apresentou 

menor teor de CBM quando comparado ao solo da Caatinga na camada de 0,0-0,2 m. 

Ao avaliar o efeito de diferentes espécies frutíferas e olerícolas no CBM em relação à 

Caatinga Hiperxerófila em Neossolo Fulvico (textura arenosa) no município de São 

Domingos-PB, Santos et al. (2021) observaram que não houve diferença no CBM das 

espécies frutíferas (uva, maracujá, citros, goiaba, manga, entre outras) em relação à 

Caatinga na camada de 0,0-0,2 m. Por outro lado, o CBM do solo sob olerícolas foi 

maior quando comparado aos solos sob frutíferas e Caatinga. Os autores justificam 

os resultados pela maior densidade de raízes e maior efeito rizosférico, ou seja, maior 

disponibilidade de substratos orgânicos para as comunidades microbianas do solo sob 

olerícolas.  

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, não houve diferença nos teores de 

CBM para a linha de cultivo de videira irrigada nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de 

profundidade (Figuras 3A, B). Por outro lado, para a entrelinha de cultivo de videira, 
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os teores de CBM aumentaram 152% e 60% nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de 

profundidade, respectivamente, entre os anos de 2020 e 2021. 

 

qMIC 

 

Em 2020, foi observado menores valores do quociente microbiano (qMIC) na 

linha cultivo de videira (1,60% e 3,36%) quando comparado com o solo sob Caatinga 

(3,82% e 8,84%) nas camadas de 0,0-0,2 m e 0,2-0,4 m de profundidade, 

respectivamente (Figuras 3C, D). Comportamento semelhante foi observado quando 

se comparou os valores de qMIC entre a videira irrigada (entrelinha) e a Caatinga. 

Maiores valores de qMIC indicam uma maior ciclagem de nutrientes e maior conversão 

do COT em CBM (SILVA et al., 2021). Adicionalmente, o qMIC é um índice utilizado 

para fornecer informações sobre a qualidade da MOS e ainda se o carbono do sistema 

está em equilíbrio, acumulando ou diminuindo (SILVA et al., 2021). O qMIC é 

influenciado por diversos fatores, como o grau de estabilização do C orgânico e ainda 

podendo estar associado a menores perturbações no solo (CUNHA et al., 2011).  

Os dados obtidos no presente trabalho corroboram com o trabalho de Lopes et 

al. (2012), ao estudar a biomassa microbiana e matéria orgânica em solos de Caatinga 

e cultivado com melão na Chapada do Apodi, em que foi observado um aumento 

gradual nos valores de qMIC no solo da Caatinga até a profundidade de 0,3 m. Assim, 

o maior valor de qMIC no solo sob Caatinga reflete a maior utilização de C pela 

microbiota do solo e indica que o conteúdo de C se manteve mais estável nesse 

sistema. Pode estar relacionado também ao tipo ou complexidade do carbono 

disponível, por ser menos complexo na Caatinga, onde foi observado mais folhas do 

que ramos e galhos. Por outro lado, os menores valores de qMIC no solo sob videira 

irrigada em relação ao solo da Caatinga, pode estar relacionado ao tipo ou 

complexidade do carbono disponível nesse local, onde foi observado mais galhos 

sobre o solo, ou seja, um material mais complexo, com mais lignina, provenientes dos 

restos de poda, resultando em baixa qualidade do material orgânico para os 

microrganismos do solo (CUNHA et al., 2021).  

Em 2021, o solo sob o cultivo da videira irrigada também apresentou menores 

valores de qMIC (linha: 1,26%, entrelinha: 1,04%) em relação ao solo sob Caatinga 

(2,19%) na camada de 0,0-0,2 m de profundidade (Figura 3C). Menores valores de 

qMIC indicam menor conversão do COT em CBM no solo sob videira irrigada em 
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função do manejo adotado, o que pode estar associado a uma menor qualidade da 

matéria orgânica do solo para microrganismos e às maiores perturbações que 

ocorrem principalmente na entrelinha da videira irrigada, tais como, pisoteio de 

pessoas, capinas mecânicas, trânsito de maquinários para aplicação de defensivos 

agrícolas (DADALTO et al., 2015). Segundo Guimarães et al. (2017), maiores valores 

de qMIC podem ser atribuídos ao fato do solo não sofrer ação antrópica (aplicação de 

pesticidas e trânsito de máquinas agrícolas), o que pode favorecer a imobilização do 

carbono orgânico na biomassa microbiana do solo. Solos com valores de qMIC 

inferiores a 1,0% indicam que a dinâmica da matéria orgânica é muito mais lenta 

nesses sistemas. Essa relação tem sido relatada como um indicador da qualidade da 

matéria orgânica do solo e expressa a eficiência da biomassa frente às alterações nos 

processos do solo (NUNES et al., 2018). 

Comparando-se os anos de 2020 com 2021, observa-se que não houve 

diferenças nos valores de qMIC para o solo sob a linha e entrelinha de cultivo de 

videira, mostrando que os valores de qMIC se mantiveram estáveis de um ano para o 

outro, apesar do menor índice pluviométrico no ano de 2021 (Figura 1). A redução de 

água nos solos associado às altas temperaturas pode acarretar a diminuição da 

população de microrganismos (HOFFMANN et al., 2018). 

 

Respiração basal do solo (RBS) e quociente metabólico (qCO2) 

 

RBS 

 

Em 2020, os valores de respiração basal do solo (RBS) diferiram 

significativamente entre os usos em estudo, sendo que o solo sob a linha de cultivo 

da videira apresentou maior valor de RBS (28,96 mg C-CO2 kg-1 dia-1) quando 

comparado ao solo sob Caatinga (21,81 mg C-CO2 kg-1 dia-1) na camada de 0,0-0,2 m 

de profundidade (Figura 4A). Por outro lado, o valor de RBS na entrelinha da videira 

irrigada foi menor (18,77 mg C-CO2 kg-1 dia-1) em relação ao solo sob a Caatinga 

(21,81 mg C-CO2 kg-1 dia-1). A aplicação anual de esterco caprino e o aporte de 

resíduos da poda da videira na linha de plantio contribuiu para estimular a atividade 

dos microrganismos no solo (MEDEIROS et al., 2019), refletindo em maior valor da 

RBS. Além disso, o solo da linha de cultivo possui uma maior cobertura vegetal, devido 

ao sistema de latada que a planta é conduzida, não favorecendo a incidência direta 
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da radiação solar na supercíe do solo, uma vez que altas temperaturas do solo pode 

causar redução na atividade microbiana. Por outro lado, o solo sob a Caatinga fica 

mais exposto à incidência direta da radiação solar, em função da predominência de 

plantas de pequeno porte. 

FIGURA 4 - Respiração basal do solo (RBS) (A, B) e quociente metabólico (qCO2) (C, D) nas 
camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade do solo sob cultivo de videira irrigada (linha 
e entrelinha) em relação à Caatinga para os anos de 2020 e 2021. Médias seguidas pela 
mesma letra minúscula, não diferem entre os usos pelo teste t de Student (α = 5% de 
probabilidade de erro). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, não diferem entre os 
anos (2020-2021) pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade de erro). As barras verticais 
representam o erro-padrão da média. 

 

Santos et al. (2021), ao avaliar o efeito do cultivo de videira na RBS em relação 

à Caatinga em Luvissolo no Estado da Paraiba, observaram que a RBS foi maior no 

solo cultivado com videira quando comparado ao solo sob Caatinga na camada de 

0,0-0,2 m de profundidade. Isso ocorreu em função da maior umidade e menor 

temperatura do solo devido às lâminas de água da irrigação e a deposição de material 

orgânico que favorece e eleva a atividade dos microrganismos na decomposição dos 

resíduos orgânicos. 
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A RBS tanto pode indicar um maior equilíbrio energético no sistema, pois pode 

ser resultado de acúmulo de matéria orgânica formada principalmente de frações 

lábeis, suscetíveis à decomposição, como pode indicar também um consumo intenso 

de C oxidável pelos microrganismos do solo, para sua manutenção em situações onde 

a biomassa microbiana está sob fatores de estresse (NUNES et al., 2009). Conforme 

Guimarães et al. (2017), o índice de RBS é expresso pela taxa de respiração dos 

microrganismos e uma taxa alta de respiração pode significar, a curto prazo, a maior 

presença de microrganismos e, consequentemente, a disponibilização de nutrientes 

no solo, considerando que a decomposição do material vegetal poderá disponibilizar 

nutrientes para as plantas. À medida que a biomassa microbiana se torna mais 

eficiente, menor é a emissão de CO2 pela respiração (LUNA et al., 2019). 

Em 2021, o solo sob a linha de cultivo da videira apresentou menor valor da 

RBS (60,15 mg C-CO2 kg-1 dia-1) quando comparado ao solo sob Caatinga (87,14 mg 

C-CO2 kg-1 dia-1) na camada de 0,0-0,2 m de profundidade (Figura 4A). 

Comportamento semelhante foi observado comparando-se o solo da entrelinha de 

cultivo de videira com o solo da Caatinga nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de 

profundidade. 

 Os maiores valores de RBS no solo da Caatinga podem refletir em condições 

menos favoráveis a atividade microbiana do solo, influenciada pela menor precipitação 

pluviométrica ocorrida no ano de 2021, associada às temperaturas elevadas do 

semiárido (Figura 1). Sabe-se que os microrganismos do solo também podem 

aumentar a sua atividade quando são submetidos a condições de estresses (CUNHA 

et al., 2021). No entanto, é importante avaliar RBS em conjunto com outros 

indicadores, como, por exemplo, o qCO2. Valores de RBS e qCO2 elevados 

evidenciam que as populações microbianas investem a maior parte de sua energia 

para sua manutenção, refletindo assim em maior estresse da microbiota edáfica dos 

solos (LUNA et al., 2019).  

Lazzaretti et al. (2019) também observaram maiores valores de RBS no solo 

sob mata nativa (Mata Atlântica) em relação ao cultivo de videira na camada de 0,0-

0,1 m de profundidade, no Rio Grande do Sul, em função da ausência de revolvimento 

do solo, maior diversidade florística e acúmulo de serapilheira na mata nativa.  

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, observa-se que houve aumento nos 

valores da RBS para a linha e entrelinha de cultivo de videira nas camadas de 0,0-0,2 
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e 0,2-0,4 m de profundidade (Figuras 4A, B). O aumento no valor da RBS no solo da 

linha de cultivo de videira pode estar associado à aplicação da fibra de coco que 

ocorreu no momento da segunda coleta do solo. Enquanto o aumento da RBS no solo 

da entrelinha de cultivo de videira pode ter sido influenciado pela menor umidade do 

solo, devido à redução de chuva no segundo ano de avaliação.  

 

qCO2 

 

Em 2020, o valor de quociente metabólico (qCO2) foi maior na linha de cultivo 

da videira irrigada (0,19 mg C-C O2 mg C-CBM-1 h-1) quando comparada ao solo da 

Caatinga (0,10 mg C-C O2 mg C-CBM-1 h-1) na camada de 0,2-0,4 m de profundidade 

(Figura 4D). Os valores de qCO2 também foram maiores no solo da entrelinha de 

cultivo de videira em relação ao solo sob a Caatinga nas duas camadas de solo 

avaliadas. O menor aporte de material orgânico, bem como o menor efeito rizosférico 

na camada mais profunda do solo da linha e entrelinha de cultivo de videira, pode esta 

associada aos maiores valores de qCO2, indicando assim condições menos favoráveis 

ao desenvolvimento microbiano. Por outro lado, o manejo adotado na linha de cultivo 

de videira irrigada está sendo eficiente, mantendo a qualidade biológica do solo, com 

valores semelhantes de qCO2 em relação à Caatinga na camada mais superfial do 

solo. 

Ao avaliar os indicadores microbiológicos em Neossolos Flúvicos cultivados 

com frutíferas (citrus e maracujá) em relação à Caatinga Hiperxerófila no Estado da 

Paraíba, observaram que os valores de qCO2 não diferiram entre o cultivo de frutíferas 

e a Caatinga, indicando assim que os dois sistemas estão estáveis, ou seja, em 

equilíbrio (SANTOS et al., 2021).  

Os valores de qCO2 representam a quantidade de C-CO2 liberada por unidade 

de biomassa microbiana em determinado tempo. Os maiores valores de qCO2 

observados na entrelinha de cultivo pode estar relacionado com o sistema de manejo 

conduzido como revolvimento frequente da camada superficial do solo, que promove 

rompimento dos agregados, modificando a estrutura do solo, consequentemente, 

deixando a matéria orgânica mais suscetível ao ataque microbiano, aumentando a 

taxa de mineralização e a liberação de CO2 para a atmosfera (NOVAK et al., 2018). 

Em 2021, o solo da linha de cultivo apresentou menores valores de qCO2 (0,43 

e 0,49 mg C-CO2 mg C-CBM-1 h-1) quando comparado ao solo da Caatinga (0,85 e 
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0,72 C-CO2 mg C-CBM-1 h-1) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, 

respectivamente (Figuras 4C, D). Por outro lado, o solo da entrelinha de cultivo da 

videira apresentou maiores valores de qCO2 (1,24 e 0,94 mg C-CO2 mg C-CBM-1 h-1) 

em relação ao solo da Caatinga (0,85 e 0,72 C-CO2 mg C-CBM-1 h-1) nas camadas de 

0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. O qCO2 é sensível aos efeitos ambientais e 

antropogênicos e é um bom indicador de qualidade do solo (SANTOS et al., 2021). A 

reposição de material orgânico e incorporação de material vegetal proveniente da 

poda da videira podem estar proporcionando melhores condições na linha de cultivo 

de videira irrigada. Segundo Luna et al. (2019), o qCO2 geralmente tende a ser mais 

baixo em ambientes equilibrados, refletindo em uma menor quantidade de C perdida 

na forma de CO2 pela respiração, em função de uma fração significativa de C ser 

incorporada à biomassa microbiana. 

Valores mais elevados de qCO2 na entrelinha de cultivo de videira podem 

indicar solos menos estáveis, mais estressados, e com tendências à degradação, 

principalmente pela perda de material, que nesse estudo pode estar relacionado ao 

revolvimento frequente do solo, prática comum para a limpeza e abertura das ruas na 

área da entrelinha da videira, devido ao trânsito diário de máquinas para aplicação de 

agroquímicos, além disso, não é realizado aplicação de esterco caprino, fibra de coco 

e Bacillus subtilis nesse local. Estas condições podem levar ao desequilíbrio da 

comunidade microbiana, proporcionando condições de estresse (SANTOS et al., 

2015), resultando em maiores perdas de CO2 e menor incorporação de carbono ao 

tecido celular. 

Em solos sob maiores condições de estresse, há uma ineficiência em converter 

o carbono assimilado em biomassa, pois este vai para vias de atenuação de estresses 

no organismo de comunidades microbianas (NUNES et al., 2018). Segundo Lazzaretti 

et al. (2019), sistemas de manejo do solo que minimiza o revolvimento do solo, que 

mantém o solo com cobertura vegetal, elevam a deposição da matérial orgânico e 

preserva o habitat dos microrganismos, dessa forma contribuem para a 

sustentabilidade do sistema agrícola e, consequentemente, reduz o qCO2. 

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, observa-se que houve aumento nos 

valores de qCO2 para linha de cultivo da videira nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m 

de profundidade (Figuras 4C, D). Comportamento semelhante foi observado para a 

entrelinha de cultivo de videira na camada de 0,2-0,4 m. Possivelmente, a menor 
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quantidade de chuva no ano de 2021, associado às elevadas temperaturas, podem 

ter contribuído para os maiores valores de qCO2 no solo sob videira. 

 

Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs)   

 

Em 2020, o solo da linha de cultivo apresentou maiores densidades de esporos 

de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) (0,97 e 0,59 esporos g-1 de solo) quando 

comparado ao solo sob Caatinga (0,31 e 0,26 esporos g-1 de solo) nas camadas de 

0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, respectivamente (Figuras 5A, B). 

Comportamento semelhante foi observado para o solo da entrelinha de cultivo de 

videira em relação ao solo da Caatinga na camada de 0,0-0,2 m de profundidade 

(Figura 5A). A maior densidade de esporos de FMAs observado no solo sob videira 

irrigada pode estar associada a maior eficiência de alocação de C das plantas de 

videira para os FMAs, principalmente na camada mais superficial do solo. Além disso, 

no momento da coleta do solo, foi observado a presença de algumas plantas 

danínhas, com predominância de bredo (Amaranthus viridis L.) e grama-seda 

(Cynodon dactylon), cujo efeito rizosférico dessas plantas pode também ter favorecido 

o maior número de esporos de FMAs. Quando a alocação de C é mais efetiva, 

favorece o aumento na produção de esporos de FMA (CHRISTIAN; BEVER, 2018). 

 

FIGURA 5 - Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) nas camadas 
de 0,0-0,2 (A) e 0,2-0,4 m (B) de profundidade de solos sob cultivo de videira irrigada (linha e 
entrelinha) em relação à Caatinga para os anos de 2020 e 2021. Médias seguidas pela mesma 
letra minúscula, não diferem entre os usos pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade 
de erro). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, não diferem entre os anos (2020-
2021) pelo teste t de Student (α = 5% de probabilidade de erro). As barras verticais 
representam o erro-padrão da média. 
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Considerando a capacidade da planta de alocar o C pelas raízes para os fungos 

benéficos do solo, através de relações mutualísticas, Koziol e Bever (2016) estimaram 

que 25% do C fixo total da planta é preferencialmente alocado para fungo micorrízico 

em troca de P do solo, porém, elevados valores de P no solo influência negativamente 

os FMAs do solo. Cabe ressaltar que o solo da linha de cultivo de videira apresentou 

elevados teores de P disponível (75,33 e 32,87 mg dm-3) quando comparado ao solo 

sob Caatinga (1,68 e 0,77 mg dm-3) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, 

respectivamente (Tabela 1). No entanto, os elevados valores de P disponíveis não 

reduziram a esporulação de FMAs no solo sob videira. Em geral, solos com elevados 

teores de P disponíveis (>40 mg dm-3) não favorece a esporulação e a diversidade de 

FMAs (LIMA et al., 2020; TEIXEIRA-RIOS et al., 2018). Pereira et al. (2021), ao 

estudar um Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com mangueira irrigada no 

município de Petrolina-PE, observaram que as menores quantidades de colonização 

de FMAs foram obervadas no solo com o maior teor de P disponível (60 mg dm-3). No 

entanto, Coutinho et al. (2017), ao estudar FMAs em solos sob cultivo de videira em 

Petrolina-PE, com ou sem a adição de P no solo, observaram que a adição de P em 

solo cultivado com videira não teve efeito sobre o número de esporos de FMAs. A 

hipótese é de que o P no solo não está disponível, refletindo em uma maior 

dependência da videira aos FMAs (ABREU et al., 2018). 

A aplicação da bactéria Bacillus subtilis via fertirrigação na linha de cultivo da 

videira também pode ter influenciado positivamente os esporos de FMAs no solo. 

Algumas bactérias apresentam correlação positiva com a produção de esporos, isso 

pode ser devido à liberação de compostos como rafinose e hormônios pela 

comunidade procarióticae conseguem estimular o desenvolvimento de FMAs (VIEIRA 

et al., 2021). Silva et al. (2022), ao estudarem a interação de Bacillus subtilis e FMAs 

inoculados no solo com mudas de baru, observaram que essas bactérias elevaram a 

colonização de FMAs. Os autores justificam que a interação pelos quais o Bacillus 

subtilis e o FMAs estimulam reciprocamente pode ser explicado pela exsudação 

radicular mais rica, fonte de nutrientes para diversos microrganismos no solo. 

Em 2021, o solo da linha de cultivo de videira irrigada também apresentou 

maiores densidades de esporos de FMAs (2,22 e 1,92 esporos g-1 de solo) em relação 
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ao solo sob Caatinga (1,11 e 0,30 esporos g-1 de solo) nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-

0,4 m de profundidade, respectivamente (Figuras 5A, B).  

Pereira et al. (2021) também observaram maior densidade de esporos de FMAs 

na linha de plantio de mangueira (0,7 esporos g-1 de solo) em relação ao solo sob 

Caatinga (0,3 esporos g-1 de solo) em Petrolina-PE, em função da maior deposição de 

resíduos vegetais na linha de cultivo da mangueira. A menor densidade de esporos 

de FMAs observados no solo da Caatinga pode estar associada à fisiologia das 

plantas hospedeiras existentes nesse bioma, ou a presença de organismos 

predadores de esporos. As plantas da Caatinga possuem um mecanismo de 

sobrevivência a longos períodos de seca e isso pode influenciar os padrões de 

esporulação dos FMAs, pois algumas espécies vegetais nativas, devido às condições 

limitadas desse ambiente, diminuem os níveis de fotossintatos fornecidos pelas raízes 

e pode causar uma redução na comunidade dos FMAs (TEIXEIRA-RIOS et al., 2018).  

O cultivo de videira e laranjeira apresentaram maiores valores de densidade de 

esporos de FMAs em relação mata nativa na região Norte do Estado do Rio Grande 

do Sul, acreditando-se que em ecossistemas naturais, a ciclagem de nutrientes pode 

ser mais intensa e, consequentemente, o estímulo para ocorrência das interações 

micorrízicas com seus hospedeiros pode ser reduzido (SILVA et al., 2015). 

Comparando-se o ano de 2020 com 2021, observa-se que houve um aumento 

na densidade de esporos de FMAs no solo da linha e entrelinha de cultivo de videira 

irrigada nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade (Figuras 5A, B).  

Os incrementos na densidade de esporos de FMAs no solo pode refletir em 

melhorias na qualidade. O benefício promovido pela associação micorrízica está no 

aumento da absorção de água e nutrientes para a planta, que favorece o crescimento, 

o desenvolvimento e a produtividade das culturas (TEDERSOO; BAHRAM, 2019). 

Para maximizar esses efeitos, faz-se necessária a adoção de práticas 

conservacionistas como rotação de culturas, adubação verde, redução na utilização 

de insumos químicos e cultivo mínimo (SILVA et al., 2021). A adubação verde com 

diferentes misturas de plantas produz efeitos benéficos sobre os FMAs em cultivo 

irrigado no semiárido, ainda que haja revolvimento do solo (PEREIRA et al., 2021). O 

ambiente com alta cobertura vegetal estimula a maior produção de esporos de FMAs 

(VIEIRA et al., 2021).  
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CONCLUSÕES 

 

A influência do cultivo de videira irrigada nos atributos microbiológicos de 

qualidade do solo, em relação à Caatinga, é influenciada pela área de deposição de 

resíduos. 

A aplicação de esterco caprino, palha de coco, Bacillus subtilis, resíduos de 

poda e a fertilização mineral, na área anteriormente ocupada pela Caatinga, constitui 

estratégias de manejo para possibilitar melhorias na qualidade de solos frágeis do 

semiárido, principalmente na camada mais superficial do solo, em função dos 

aumentos do carbono da biomassa microbiana e densidade de esporos de FMAs e 

redução de qCO2 na linha de plantio. 
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5. CONSIDERAÇÔES GERAIS 

 

O cultivo de videira irrigada promove alterações nos estoques de carbono dos 

compartimentos da matéria orgânica do solo e nos indicadores microbiológicos de 

qualidade do solo, em relação à Caatinga, influenciados pela área de deposição de 

resíduos. 

As práticas de manejo adotadas no cultivo de videira irrigada (linha de plantio) 

em solo frágil no semiárido (aplicação de esterco caprino, fibra de coco, Bacillus 

subtilis, poda e a fertilização mineral), em área anteriormente ocupada pela Caatinga, 

caracterizam-se estratégias de manejo que permitem melhorias na qualidade do solo, 

promovendo incrementos nos estoques de carbono orgânico total, carbono das 

substâncias húmicas, carbono da biomassa microbiana, densidade de esporos de 

FMAs e redução de qCO2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


