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Resumo

Atividades antropogénicas, como a mineragao, o uso intenso de fertilizantes e agrotéxicos e
a aplicagdo de biossdlido e outros dejetos no solo vém causando sérios problemas
ambientais por aumentar a concentragdo de metais potencialmente téxicos, os quais podem
se mobilizar e entrar na cadeia alimentar ou, ainda, causar toxicidade nas culturas e na
vegetacdo, além da comunidade microbiana do solo. Os microrganismos do solo estao
presentes tanto no solo como na rizosfera das plantas, onde sdo realizadas atividades
metabdlicas relevantes para o crescimento das plantas, decomposi¢cdo da matéria organica
e ciclagem de nutrientes. Assim, o objetivo foi avaliar os efeitos da adicdo de doses
crescentes de Cu e Zn sobre a atividade e biomassa da comunidade microbiana do solo
rizosférico de cafeeiro micorrizado, pela determinagdo do tamanho da biomassa e a
atividade metabdlica da microbiota do solo, usadas como indicadores da qualidade do solo.
Foi realizado um experimento em casa de vegetacdo, com delineamento inteiramente ao
acaso e em esquema fatorial 4 x 3, consistindo de quatro doses de Cu (0, 50, 150 e 450 mg
kg”') de Zn (0, 100, 300 e 900 mg kg™) e inoculagdo ou ndo de 2 espécies de fungos
micorrizicos arbusculares, Glomus etunicatum e Gigaspora margarita, em cafeeiro (Coffea
arabica). A adicdo de Cu e Zn ao solo diminuiu a atividade respiratéria da comunidade
microbiana da rizosfera do cafeeiro micorrizado e nao micorrizado, enquanto que o C-

biomassa aumentou com a adicio de Cu.
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Abstract

Anthropogenic activities, like mining, the intense use of fertilizers and agrotoxics and the
application of biosolid and other dejects on the soil have been causing serious environmental
problems by increasing the concentration of metals potentially toxic which may be mobilized
and be introduced in the food chain or, even, cause phytotoxicity, besides decreasing soil
microbial community and activity. The soil microorganisms are present on soil and
rhizosphere, where it is performed relevants metabolical activities plant growth,
decomposition of the organic material and nutrients cycling. So, the objective was to evaluate
the effects of increasing doses of Cu (0, 50, 150 e 450 mg kg™') and Zn (0, 100, 300 e 900
mg kg™") addition on the microbial activity and biomass of mycorrhizal rhizosphere of coffee,
by determining biomass and metabolic activity, used as indicators of soil quality. The
experiment was conducted under greenhouse conditions, in a factorial scheme 4 x 3,
consisting of four doses of Cu and Zn and inoculation or not of 2 species of arbuscular
mycorrhizal fungi, Glomus etunicatum and Gigaspora margarita, in coffee (Coffea arabica).
The Cu and Zn addition to soil decreased microbial respiratory activity on mycorrhizal and

non mycorrhizal coffea rhizosphere. Microbial C- biomass increased with Cu addition to soil.

Index terms: microbial analyses; heavy metal, mycorrhizosphere, rhizosphere.

Introducao

A acumulacdo de metais pesados no solo € um dos mais sérios problemas ambientais que
enfrentam atualmente muitos paises, devido a sua persisténcia e alto poder de toxicidade
(Garbisu e Alkorta, 2001). O uso de biossolidos na agricultura, como condicionador do solo e
fonte de nutrientes para as plantas, ou o uso de agrotéxicos e fertilizantes sdo uma possivel
fonte de acumulo de MPs no solo. Dentre os metais presentes no lodo, o Zn € o Cu séo os
que se encontram em maiores concentragdes, podendo aumentar de forma significativa a
sua concentragao no solo. Uma das culturas que é favorecida com o uso de biossélido é a
do cafeeiro, cultura perene de grande importancia econdmica para o pais. A importancia dos
microrganismos do solo é resultado da sua atividade metabdlica que, interferindo
diretamente no comportamento das caracteristicas e propriedades do solo, proporciona um
ambiente adequado ao desenvolvimento das plantas e outros organismos. Mudangas na
composi¢cdo ou na atividade da comunidade microbiana do solo podem ter efeitos
prejudiciais no funcionamento do ecossistema. A contaminacdo por metais pode afetar a
comunidade microbiana alterando o seu crescimento, morfologia e metabolismo, e

influenciando a ciclagem de nutrientes. Em termos gerais, considera-se que os MPs afetam



0s microrganismos em ambientes naturais, reduzindo tanto a biomassa como a diversidade
(Kanopka et al., 1999). Sabe-se que a microbiota de solos poluidos com MPs é menos
eficiente na utilizacdo de substratos para a prépria sintese de constituintes celulares e que
precisa de mais energia para as reagdes metabdlicas (Bardgett e Saggat, 1994). Nos
ecossistemas edaficos, a biomassa microbiana e a sua atividade sdo parametros de
particular importancia na avaliagéo dos efeitos dos metais nos microrganismos. A resposta
dos microrganismos do solo as altas concentragbes de MPs tem sido avaliada estimando o
tamanho da biomassa microbiana (Brookes e MacGrath, 1984), a composi¢do de
fosfolipideos dos acidos graxos (Baath et al.,, 1998), a estrutura da comunidade (Reber,
1992) e pela determinacdo da respiracdo e atividades enzimaticas (Andrade e Silveira,
2004; Smejkalowa et al., 2003; Dias-Junior et al., 1998).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adigdo de doses crescentes de
Cu e Zn sobre a atividade e biomassa da comunidade microbiana do solo rizosférico de
cafeeiro micorrizado, pela determinagcdo do tamanho da biomassa microbiana e a atividade
metabdlica da microbiota do solo. Dentre os parédmetros microbioldgicos avaliados foram
destacados aqueles que se mostram mais sensiveis ao estresse por excesso de Cu e Zn e

sugeridos como indicadores da qualidade do solo.

Material e métodos

Amostragem e preparac¢ao do solo

O solo utilizado foi coletado da camada superficial (0-20 cm) no Centro Experimental do
Instituto Agrondmico (IAC), Campinas, SP, numa area de solo classificado como Latossolo
Vermelho. Apds peneiramento, foi realizada uma analise fisico-quimica do solo e com base
nos resultados foram realizadas calagem e adubacgao para garantir o crescimento adequado
das plantas. Foram adicionados o Zn e o Cu na forma de solugdes aquosas de sulfato de Zn
e Cu, nas concentragdes respectivas para cada dose. Posteriormente, o solo foi incubado

por mais 20 dias para reacdo dos metais.

Inéculo de fungo micorrizico
O in6culo do FMA consistiu de aproximadamente 1000 esporos das espécies Glomus
etunicatum e Gigaspora margarita. A inoculagao foi realizada por ocasidao da semeadura no

Vvaso.

Analises Microbiolégicas
1- Respiragéo do solo: O diéxido de carbono liberado de amostras de solo foi determinado

conforme Alef (1995). O CO, liberado foi expresso em ug CO, g™ de solo dia™.



2- Biomassa Microbiana: O carbono da biomassa microbiana foi determinado pelo método
da fumigagao-extragao (Vance et al., 1987). As amostras de solo fumigadas com cloroférmio
livre de etanol foram incubadas por um periodo de 5 dias a uma temperatura de 27 + 2°C. A
extracao do C organico do solo com K,SO, 0,5 M foi realizada por agitagéo por 30 minutos
em agitador horizontal, com posterior filtragdo em papel filtro Whatman No. 42. O C organico

foi quantificado pela oxidagao acida com dicromato de potassio (JOERGENSEN, 1995).

Resultados e Discussao

O Carbono da biomassa microbiana do solo rizosférico do cafeeiro nado micorrizado nao foi
alterado com o aumento na dose de Cu adicionada, enquanto que do cafeeiro micorrizado
houve aumento na biomassa microbiana. (Figura 1), apesar de ter ocorrido diminuicdo na
respiragéo (Figura 2).

Com o aumento das doses de cobre e zinco houve uma diminuigdo na respiragao basal, ou
seja, na atividade metabdlica da comunidade microbiana do solo tanto na rizosfera do
cafeeiro micorrizado como nao micorrizado (Figura 2). Portanto, houve um efeito negativo do

aumento na dose de Cu e de Zn sobre os microrganismos rizosféricos.
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Figura 1 — Carbono da biomassa microbiana do solo rizosférico de cafeeiro micorrizado (M) e nao

micorrizado (NM) em fungéo de doses crescentes de Cu adicionadas ao solo.
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Figura 2 — Respiragao basal do solo rizosférico de cafeeiro micorrizado (M) e ndo micorrizado (NM)

em fungao de doses crescentes de Cu e Zn adicionadas ao solo.

Conclusao
A adi¢ao de Cu e Zn ao solo diminuiu a atividade respiratéria da comunidade microbiana da

rizosfera do cafeeiro micorrizado e ndo micorrizado.
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