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APRESENTAÇÃO

Conhecer os processos envolvidos, bem como sua natureza faz-se necessário 
para entender a formação do solo e suas características. A pedogênese é o processo 
de formação do solo e revela fatores inerentes ao tempo. 

Nesta obra vários artigos abordam esses fatores e contribuem para o 
conhecimento.

O processo de formação do solo envolve o tempo bem como a atuação de 
agentes externo e suas características são definidas de acordo com o ambiente 
existente no local. Isso reflete nas características físicas e químicas do solo, 
importantes no desenvolvimento das plantas. 

A contribuição dos processos de formação do solo é sem dúvida primordial para 
o desenvolvimento sustentável. Ao passo que as pesquisas avançam e correlacionam 
os fatores, o entendimento sobre a formação do solo e suas interações são de 
extrema importância para a máxima eficiência das plantas.

Novas tecnologias são utilizadas para estudar os solos, sendo a cartografia 
uma delas, e contribui significativamente para o planejamento e análise do solo.

A classificação do solo envolve várias metodologias e parâmetros que são 
muitas vezes detalhados e requerem tempo e conhecimento específico sobre o 
tema, assim a utilização de técnicas cartográficas avançam e ganham novos rumos 
nestes estudos. 

Desejo a todos uma boa leitura deste material.

Leonardo Tullio
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CAPÍTULO 5

UMIDADE, DENSIDADE E ATIVIDADE MICROBIANA 
DO SOLO SOB EXTRAÇÃO DE ARGILA, USO 
AGRÍCOLA E FLORESTAL NO MUNICÍPIO DE 

PALMITINHO/RS - RESULTADOS PRELIMINARES

Joseane Sarmento Lazarotto 

Engenheira Ambiental e Sanitarista (UFSM) 
mestranda de Engenharia Química, Departamento 

de Engenharia Química (UFSM). Palmitinho/RS

RESUMO: Este estudo teve como objetivo 
avaliar a influência de diferentes usos do solo 
nas propriedades físicas e atividade microbiana 
do solo no município de Palmitinho/RS. Foram 
coletadas amostras de solos na profundidade 
de 0 a 10 cm em cinco áreas com diferentes 
usos e quatro repetições. Os tratamentos 
avaliados foram os seguintes: T1 – Área de 
extração de argila; T2 – Área com cultivo 
agrícola anual; T3 – Área em recuperação 
natural; T4 – Área com plantio de eucalipto; T5 – 
Área de mata ciliar. Foram avaliadas a umidade 
gravimétrica, densidade e respiração basal do 
solo. A respiração basal do solo foi sensível em 
demonstrar as alterações que ocorreram em 
função dos diferentes usos do solo. A área de 
extração de argila apresentou um aumento na 
densidade e redução na atividade microbiana 
do solo.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade do solo; 
propriedades físicas do solo; respiração basal 
do solo. 

ABSTRACT: This study aimed to evaluate 
the influence of different soil uses on physical 

properties and soil microbial activity in the 
municipality of Palmitinho / RS. Soil samples 
were collected at depth of 0 to 10 cm in five 
areas with different uses and four replications. 
The treatments evaluated were as follows: T1 
- Clay extraction area; T2 - Area with annual 
crop; T3 - Area in natural recovery; T4 - Area 
with eucalyptus plantation; T5 - Riparian 
forest area. Gravimetric moisture, soil density 
and basal respiration were evaluated. The 
basal respiration of the soil was sensitive in 
demonstrating the changes that occurred due to 
the different uses of the soil. The area of   clay 
extraction showed an increase in density and 
reduction in the microbial activity of the soil.
KEYWORDS: soil quality; soil physical 
properties; basal respiration of the soil.

1 |  INTRODUÇÃO

A qualidade ambiental é resultante de um 
conjunto de propriedades desejáveis que o 
solo, água e atmosfera devem possuir. Nesta 
situação, o solo desempenha papel importante, 
pois é um ambiente complexo, apresentando-
se como uma mistura de componentes vivos 
e não vivos interagindo entre si e variando, 
naturalmente, no tempo e no espaço. 

O solo tem propriedades químicas, 
biológicas e físicas que interagem de maneira 
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complexa, determinando sua qualidade e capacidade de uso. O ideal para o 
solo seria o uso e o manejo que estabelecessem uma associação conveniente 
dessas propriedades, de modo a possibilitar condições cada vez melhores para o 
desenvolvimento vegetal, promovendo, consequentemente, menores perdas de solo 
e de água e, por fim, maior produtividade associada à qualidade ambiental (Souza e 
Alves, 2003).

As atividades antrópicas como a extração da argila e a remoção da cobertura 
vegetal, tem um forte impacto negativo na microbiota do solo assim como, em outras 
propriedades do solo. Os sistemas agrícolas e florestais também tem influência 
na qualidade do solo e apresentam forte relação com a produção e decomposição 
dos restos culturais. A manutenção dos restos culturais no solo, com ou sem 
incorporação, e as práticas de conservação do solo enriquecem-no com matéria 
orgânica e reduzem impactos negativos que possam surgir pelo cultivo intensivo e 
sucessivo dessas áreas (Lanna e El Azhanki, 2007).

A cobertura florestal sobre um solo pode causar mudanças nas suas 
propriedades, especialmente pelo grau de proteção oferecido contra a erosão, pela 
capacidade do sistema radicular em penetrar no solo e extrair água e nutrientes e 
pela quantidade e qualidade da matéria orgânica produzida, que é gradualmente 
incorporada, aumentando o estoque de carbono orgânico (BRUN, 2008).

As propriedades físicas do solo são de fundamental importância para 
caracterização dos mesmos quanto ao uso e manejo, e também são parâmetros 
que nos permite inferir sobre os diversos fatores que atuam sobre o solo. Conforme 
Carvalho et al. (2007), atributos físicos como densidade e umidade são indicadores 
da qualidade do solo.

A degradação das propriedades físicas do solo é um dos principais processos 
responsáveis pela perda da qualidade estrutural e do aumento da erosão hídrica. 
Algumas práticas culturais e de manejo provocam alterações nas propriedades do 
solo, principalmente em suas características estruturais. Tais alterações podem 
manifestar-se de várias maneiras, influenciando o desenvolvimento das plantas 
(Rosa, 2010).

Os processos microbianos do solo atuam intensamente no funcionamento 
dos sistemas de produção, executando funções diretamente relacionadas com sua 
produtividade e sustentabilidade, tais como ciclagem de nutrientes, humificação, 
degradação de xenobióticos, controle de pragas e doenças (DE-POLLI E PIMENTEL, 
2005). 

A biota do solo é bastante dinâmica e facilmente influenciada pelas formas 
de uso e manejo do solo, ou qualquer outro distúrbio. Já as propriedades físicas 
e químicas do solo podem levar mais tempo para responder a essas alterações. 
Por essa razão, os organismos do solo e processos por eles realizados são bons 
indicadores para avaliação da qualidade do solo, pois além de apresentarem rápida 
resposta, também atuam em importantes processos ecológicos no solo (Nogueira e 
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Hungria, 2013).
Determinações da atividade microbiana são de grande utilidade como 

indicadoras da qualidade biológica do solo. Estes indicadores respondem rapidamente 
a mudanças proporcionadas por variadas práticas de manejo, tornando sua análise 
uma importante ferramenta preditiva do efeito dessas práticas.

A respiração microbiana do solo pode ser usada como uma medida da atividade 
microbiana e empregada como indicadora de qualidade, tanto de ambientes 
agrícolas quanto de ambientes naturais. Esta característica é um indicador sensível 
e revela rapidamente alterações nas condições ambientais que porventura afetem 
a atividade microbiana (DE-POLLI e PIMENTEL, 2005). No entanto, a interpretação 
dos dados de respiração deve ser cautelosa, uma vez que o incremento na atividade 
respiratória pode ser desencadeado tanto pela alta produtividade de um determinado 
ecossistema quanto pelo estresse advindo de distúrbios ambientais (SILVA et al., 
2007) ou de manejo do solo.

Considerando a influência das atividades antrópicas, agrícolas e florestais 
sobre as características do solo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar 
as propriedades físicas e atividade microbiana de um solo sob diferentes usos, no 
município de Palmitinho/RS.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no município de Palmitinho na localidade da linha São 
João, na região Noroeste do Rio Grande do Sul. O clima dessa região, segundo a 
classificação de Koeppen, é subtropical úmido (Cfa).

O estudo foi conduzido em uma área de 15 hectares onde é realizada a extração 
de argila por uma fábrica local para produção de tijolos comercializados na região. 
Em uma área adjacente, está localizado um plantio de eucalipto (Eucalyptus spp) 
com 6 anos de idade, uma área que vem sendo cultivada anualmente com culturas 
de inverno/verão e no momento da coleta de solo estava sendo cultivada com soja 
(Glycine max L) e uma área em pousio por 6 anos sob revegetação natural. Como 
referência das condições naturais do solo foi utilizada uma área de mata ciliar.

Foram coletadas amostras de solos na profundidade de 0 a 10 cm nas cinco 
áreas (tratamentos), com diferentes usos do solo. Em cada área de coleta foram 
realizadas quatro repetições formadas por uma amostra composta.

Os tratamentos avaliados foram os seguintes: 
T1 – Área de extração de argila – Área em que se realiza a extração da argila;
T2 – Área agrícola – Área com cultivo agrícola anual (soja);
T3 – Área de revegetação natural – Área sob pousio com revegetação natural 

por 6 anos; 
T4 – Área com plantio de eucalipto – Área com plantio de eucalipto por 6 anos;
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T5 – Área sob vegetação nativa – Área de mata ciliar.
As amostras coletadas foram homogeneizadas, passadas em peneiras de 

malha de 2 mm e limpas através da remoção cuidadosa de resíduos de plantas. 
Posteriormente as amostras de solo foram acondicionadas em sacos plásticos e 
guardadas em geladeira até a realização da análise microbiológica no laboratório de 
Monitoramento Ambiental da UFSM - campus Frederico Westphalen/RS.

A respiração basal do solo foi determinada durante dez dias de incubação 
conforme Silva et al., (2007). As unidades experimentais foram constituídas de 
recipientes de vidro com tampa hermética. Foram utilizados 50 g de solo seco por 
recipiente, incubados a temperatura ambiente de 25 ºC, com a umidade ajustada 
para 70% da capacidade de campo. O C-CO2 produzido foi capturado por uma 
solução de NaOH 0,5 M e quantificado por titulação com HCl 0,3 M sendo adicionado 
anteriormente BaCl2 30% e utilizado fenolftaleína 1% como indicador.

As características físicas umidade gravimétrica do solo e densidade do solo 
foram analisadas no Laboratório de Análises Físicas do Solo da UFSM, campus 
Frederico Westphalen/RS.

A umidade gravimétrica do solo foi determinada segundo a metodologia da 
Embrapa, (1997). Para isso, uma porção de 50 g de solo de cada amostra foi pesada 
e colocada para secagem em estufa a 105 – 110 °C deixando nestas condições 
durante 24 horas ou até peso constante.

A densidade do solo foi avaliada utilizando o método do anel volumétrico. As 
amostras de solo foram coletadas com estrutura indeformada usando um anel de 
aço (Kopecky) com as bordas cortantes e volume interno de 50 cm3. Após, foram 
secas em estufa a 150 °C, por aproximadamente 48 horas, até peso constante, e, 
posteriormente foram pesadas (Embrapa, 1997).

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando ocorreram 
diferenças significativas, foram utilizados testes de médias, utilizando-se o programa 
estatístico ASSISTAT versão 7.7 beta (SILVA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os valores de umidade gravimétrica do solo (Ug), densidade do solo (Ds) e 
respiração basal do solo (RBS) apresentaram diferenças significativas entre os 
tratamentos avaliados (Tabela 01).

A umidade gravimétrica do solo variou entre 26,35% a 39,10% nos diferentes 
usos do solo e vegetação nativa com maior valor encontrado na área de revegetação 
natural e menor na área sob cultivo agrícola. Em geral, a Ug das áreas estudadas 
foi alta e esta sendo influenciada pela proximidade do rio Guarita com exceção, da 
área sob cultivo agrícola que por estar localizada mais distante do leito fluvial, esta 
sofrendo maior influência da ocorrência das chuvas da região.
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A densidade do solo apresentou pouca variação entre as áreas estudadas com 
diferença signifi cativa apenas para área de revegetação natural (Tabela 1).

Nos demais tratamentos, percebe-se que os valores de Ds, na profundidade 
estabelecida, independente do uso do solo, estão acima dos valores médios 
considerados ideais para Ds, os quais segundo Camargo & Alleoni (1997), estão 
compreendidos na faixa de 1,0 e 1,2 g.cm-3. 

Ribeiro et al. (2010), observaram que o aumento da densidade do solo promoveu 
efeito depressivo no crescimento da cultura da soja e eucalipto em Latossolo 
Vermelho e Latossolo Vermelho e Amarelo, principalmente na maior densidade: 1,30 
e 1,70 kg.dm-3; respectivamente. 

Tabela 1. Umidade gravimétrica do solo (Ug), densidade do solo (Ds) e  respiração basal do solo 
(RBS) sob diferentes usos e vegetação nativa da região de Palmitinho/RS. (Profundidade 0 a 10 

cm).

1.Médias seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de 
erro.

Verifi cou-se em relação à vegetação nativa, aumento na Ds no cultivo de eucalipto 
e na área de extração de  argila. Silva et al.,(2009), também encontraram aumentos 
signifi cativos na densidade do solo no plantio de eucalipto e pinus. Segundo Costa et 
al. (2003), vários fatores como tempo de utilização da área, pouca cobertura do solo, 
umidade do solo durante o período inicial de crescimento das plantas e arquitetura 
do sistema radicular podem contribuir para o aumento da densidade do solo em 
superfície nos sistemas fl orestais.

Os maiores valores encontrados na área de extração de  argila, podem indicar 
uma maior degradação do solo uma vez que, a cobertura vegetal removida no início 
dos processos para o desenvolvimento dos trabalhos de extração e circulação de 
veículos deixa o solo exposto e susceptível à compactação e/ou adensamento. Longo 
et al. (2005), encontraram em área de piso de lavra de extração de casseterita, 
maiores valores de densidade do solo (médias em torno de 1,47 g.cm-3), devido à 
grande compactação existente nessa situação.
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A menor Ds encontrada na área de revegetação natural (1,13 g.cm-3) pode 
ser um indicativo das alterações que estão ocorrendo em função do tempo de 
pousio do solo e da recuperação do mesmo. Porém, este indicador deve ser usado 
com cautela uma vez que, Mendes et al. (2006), relataram que a densidade de 
partículas, densidade do solo, volume total de poros e classe textural não foram 
considerados bons indicadores físicos da qualidade do solo em um estudo para 
avaliar as estratégias de recuperação de áreas degradadas em Itajubá/MG.

A respiração basal do solo em geral, foi baixa com valores entre 1,13 a 13,62 
mgC-CO2.kg-1 solo dia-1 (Tabela 1). Batista et al. (2008), encontraram resultados para 
respiração microbiana do solo de 32 a 207 μg de CO2.g-1 h-1 entre os diferentes 
tratamentos com plantios puros e consorciados de eucalipto e sabiá em cava de 
extração de argila.

A maior atividade microbiana do solo foi observada nas áreas sob revegetação 
natural e cultivo de eucalipto seguido da vegetação nativa. Vários fatores podem 
estar relacionados à maior atividade microbiana nestas áreas como os teores de 
matéria orgânica, camada de serapilheira na sua superfície, além da quantidade 
e qualidade dos resíduos vegetais retornados ao solo uma vez que, a composição 
florística dessas áreas é diferenciada (Ribeiro & Walter, 1998).

A área de extração de argila apresentou a menor RBS entre os tratamentos 
avaliados. O solo exposto sofre com modificações nas suas características físicas, 
alterações na rugosidade superficial, na porosidade, na disponibilidade de água 
subsuperficial e na atividade biológica ali presente (PORTELA e GOMES, 2005), 
refletindo nos resultados encontrados neste estudo.

A influência dos tratamentos avaliados na respiração basal do solo ocorreu 
devido à grande sensibilidade dos microrganismos diante das atividades antrópicas no 
meio ambiente. Penã et al., (2005) utilizaram a respiração microbiana como indicador 
de qualidade do solo em ecossistema florestal e em solos de áreas degradadas e 
concluíram que, a respiração microbiana seria um bom indicador microbiológico para 
caracterizar a qualidade desses solos.

Outras análises, químicas e microbiológicas estão sendo realizadas para o 
melhor entendimento da dinâmica da população e atividade microbiana nos sistemas 
estudados assim como, sua integração com as características físicas e químicas. 
Quanto mais informações sobre as características do solo, maior o entendimento 
sobre a qualidade do mesmo e isto possibilita o planejamento do seu uso sustentável 
ao longo do tempo.

4 |  CONCLUSÃO

A respiração basal do solo foi sensível em demonstrar as alterações que 
ocorreram em função do seu uso, possibilitando a utilização desta característica 
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como indicador de qualidade ambiental.
O uso intensivo do solo através da extração da argila contribui para o aumento 

da densidade e redução da atividade microbiana.
Outras características químicas e microbiológicas do solo devem ser avaliadas 

para o melhor entendimento da influência dos sistemas estudados na qualidade do 
solo e do ambiente.
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