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RESUMO 

 

VICELI, Jéssica Maiara. Influência da sazonalidade na respiração basal microbiana 
em diferentes usos do solo: estudo de caso em uma área rural de Francisco 
Beltrão/PR. Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) - Bacharelado em 
Engenharia Ambiental. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Francisco 
Beltrão, 2017. 
 
O solo se forma por meio das ações dos agentes atmosféricos, físicos, químicos e 
biológicos, sendo um dos sistemas da Terra mais complexos. A importância pela 
avaliação da qualidade do solo vem aumentando, por ser um indicador da qualidade 
do ambiente e de sua sustentabilidade. Os indicadores biológicos são sensíveis às 
mudanças de manejo do solo, da temperatura e da umidade, o que os tornam 
adequados para avaliar a qualidade de solo. A biomassa microbiana é utilizada 
como indicador por ser sensível às alterações, sendo que a respiração basal do solo 
(RBS) é a soma de todas as atividades metabólicas dos microrganismos, que reflete 
na produção de CO2 resultante da sua atividade respiratória e permite estudar a 
dinâmica dos microrganismos. Um solo que apresenta alta taxa de RBS indica maior 
atividade microbiana e uma decomposição acelerada do material orgânico, e o de 
uma taxa baixa indica pouca atividade microbiana, ou seja, deficiência na 
decomposição da matéria orgânica. Para a análise foi realizada a coleta de 27 
amostras em três locais com uso de solo diferente: uma área com aplicação de 
dejetos de animais, as duas outras de plantação e de mata nativa. As amostras de 
solo foram incubadas com NaOH e acondicionados por uma semana. Na abertura 

dos recipientes foi utilizado a solução de BaC2 para cessar a reação e titulado com 

a solução de HC para a determinação da RBS. Os maiores valores médios 
encontrados foram nos dejetos de animais, seguidos pela área de plantação e da 
mata nativa.  
 
Palavras-chave: Qualidade do solo. Indicadores biológicos. Estações do ano. 
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  ABSTRACT 
 

VICELI, Jéssica Maiara. Influência da sazonalidade na respiração basal microbiana 
em diferentes usos do solo: estudo de caso em uma zona rural de Francisco 
Beltrão/PR. Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) - Bacharelado em 
Engenharia Ambiental. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Francisco 
Beltrão, 2017. 
 
The soil is formed by the actions of the atmospheric, physical, chemical and 
biological agents, being one of Earth's systems more complex. The importance of 
evaluating soil quality has been increasing because it is an indicator of the quality of 
the environment and its sustainability. Biological indicators are sensitive to changes 
in soil, temperature and humidity management, which make them suitable for 
evaluating soil quality. Microbial biomass is used as an indicator because it is 
sensitive to changes, and soil basal respiration (RBS) is the sum of all metabolic 
activities of microorganisms, which reflects in the CO2 production resulting from its 
respiratory activity and allows the study of the dynamics of microorganisms. A soil 
with a high RBS rate indicates greater microbial activity and an accelerated 
decomposition of the organic material, and a low rate indicates little microbial activity, 
that is, deficiency in the decomposition of organic matter. For the analysis, 27 
samples were collected at three sites with different soil use: one area with the 
application of animal waste, the other two from plantation and native forest. The soil 
samples were incubated with NaOH and conditioned for one week. At the opening of 

the containers the BaC2 solution was used to stop the reaction and titrated with the 

HC solution for the determination of RBS. The highest values were found in the 
animal waste, followed by the plantation area and the native forest. 
 
Keywords: Soil quality. Biological indicators. Seasons.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

O solo é o recurso natural básico da vida humana, possuindo inúmeras 

espécies de animais, vegetais e microrganismos. É nele que estão as casas, prédios 

e de onde provém, direta ou indiretamente, nossa alimentação. 

O solo começou a ser utilizado ainda na pré-história, quando certos povos 

perceberem que algumas sementes que caiam de frutas das quais eram colhidas 

para alimentação, podiam crescer e gerar novas árvores, assim iniciou o processo 

de plantação, em que os povos nômades começaram a se fixar com a construção de 

casas e a plantar os alimentos para própria sobrevivência. 

Atualmente com o avanço da tecnologia e o desenvolvimento de novas 

máquinas para o uso na agricultura, a prática do plantio se tornou mais frequente e 

fácil de ser executada, se tornando fator econômico em muitas cidades. Com esse 

benefício econômico, as pessoas começaram a cuidar melhor do solo, de tal modo 

que para o plantio dos alimentos, especialmente aqueles que serão comercializados, 

os produtores procuram conhecer o solo em que irão plantar, analisando a presença 

de nutrientes, e perceber a necessidade de adicionar fertilizante ou corrigir, por 

exemplo, o pH (potencial hidrogeniônico) do solo, à procura do aumento na 

produtividade das plantações.  

Por meio da busca desse conhecimento, tem entendido melhor os solos em 

seus atributos, composição, funcionamento, gênese e evolução. Pois cada solo 

possui certa variedade de nutrientes, matéria orgânica e microrganismos, deste 

modo é necessário manter as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, 

para que o mesmo se mantenha fértil e com boa qualidade. 

As propriedades químicas dos solos podem ser mantidas, como por 

exemplo, com o uso da rotação de culturas, que ao mesmo tempo em que algumas 

plantas retiram alguns nutrientes, essas mesmas recolocam outros, como nitrogênio 

(N), fósforo (P) e cálcio (Ca) que são necessários para o crescimento e produção 

das plantas. Uma das interferências nas propriedades químicas do solo mais 

utilizadas, é a correção do pH, em que normalmente é feito com o calcário 

(carbonato de cálcio), em que o valor do pH permaneça na faixa de 5,5 a 6,5, sendo 

esses valores mais utilizados nas plantações, porém podendo variar de acordo com 

a espécie de planta inserida no local. 
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O uso de técnicas não apropriadas pode causar a degradação física dos 

solos, como o uso de plantio convencional em que é feito o revolvimento do solo, 

que o deixa exposto e sujeito a erosões, tendo como consequência o arraste da 

camada superficial, ou seja, a mais fértil, devido a maior quantidade de matéria 

orgânica ali presente. Outra técnica que degrada o solo é o sistema de pastagem, 

em que há a compactação do solo devido ao pisoteio dos animais, fazendo com que 

a capacidade de retenção da água diminua e aumente o escoamento superficial do 

solo, causando erosões e assoreamento dos rios. 

Por último a propriedade biológica do solo que corresponde à degradação 

realizada pelos microrganismos da matéria orgânica, a qual é formada por folhas, 

galhos, minerais, restos de plantas e animais, e se transformam em nutrientes, 

estoque de água, gás carbônico e minerais para as plantas. A presença da atividade 

microbiana pode proteger as plantas de agentes patógenos, já que quanto mais 

nutrientes, mais resistente a planta se torna, e melhora as propriedades físicas do 

solo, como o aumento da aeração, feito mormente por minhocas, deixando mais 

poros abertos para a água e para o ar no solo.  

A presença de matéria orgânica no ambiente controla a concentração de 

microrganismos, pois representa especialmente seu reservatório de energia, 

gerando a atividade metabólica e naturalmente a liberação de dióxido de carbono 

(CO2). O CO2 é emitido devido a respiração microbiana, assim, quanto maior a 

atividade metabólica desses organismos, maior é a liberação do CO2.  

A respiração basal microbiana é um dos parâmetros avaliados na qualidade 

do solo, correspondendo a dinâmica desses agentes decompositores, os quais se 

tornam indicadores da qualidade do ambiente devido a influencia que sofrem por 

agentes externos. 

A atividade desses microrganismos é influenciada especialmente pelas 

variações sazonais de temperatura e umidade, pelo manejo e cultivo do solo, e pelos 

resíduos vegetais. As temperaturas extremas são mortais para a maioria dos 

microrganismos e em temperaturas baixas, os microrganismos tendem a diminuir 

sua atividade metabólica. Assim como também a umidade, se for excessiva ou 

baixa, há o declínio dessa comunidade de animais, portanto procura-se manter as 

relações em situação ótima para a microbiota existente, com a presença da 

cobertura vegetal e, consequente, matéria orgânica.  
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2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Determinar a influência da sazonalidade na respiração basal microbiana do 

solo em uma área rural de Francisco Beltrão/PR. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Classificar o tipo de solo no local estudado por meio de cartas de solo; 

- Determinar a respiração basal do solo em diferentes usos de solo;  

- Correlacionar a respiração basal do solo em diferentes usos de solo e pela 

influência das estações do ano; 
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3 REVISÃO BIBLIOGÁFICA 

3.1 Solo 

 

A formação dos solos não acontece de forma homogênea ao longo do tempo 

e seu processo pode acontecer de centenas a milhares de anos, por isso a 

preocupação em protegê-lo (BERNER, 2007). Este processo de formação é 

chamado de pedogênese e ocorre devido a ação do intemperismo - ações dos 

agentes atmosféricos, físicos, químicos e biológicos - responsável pela 

decomposição de uma rocha original (rocha mãe) e seus minerais. Isto leva a rocha 

à sua gradativa modificação, dando origem ao material que compõe os solos, 

podendo ser definido como uma combinação de materiais orgânicos e inorgânicos 

(SODRÉ, 2001; RONQUIM, 2010).  

O solo é a parte da superfície o globo terrestre, é o que cobre as rochas e 

sustenta a vida animal e vegetal na Terra (ZIMBACK, 2003), sendo um dos sistemas 

biológicos da Terra mais complexos e ainda não totalmente entendido (WINK, 2005). 

Esse recurso natural é essencial para o desempenho do ecossistema terrestre, e 

representa uma avaliação entre os fatores físicos, químicos e biológicos do ambiente 

(ARAÚJO, 2007).  

Os solos possuem fases de formação, por isso são divididos em horizontes 

os quais determinam o desenvolvimento de cada fase do solo. No horizonte O 

encontra-se o reservatório da matéria orgânica, ou seja, é a camada superficial do 

solo, no horizonte A1 se encontra o material orgânico parcialmente decomposto, já o 

horizonte A2 é onde se localiza os minerais a serem dissolvidos pela água, no 

horizonte B há pouca presença do material orgânico, o horizonte C em que o 

material modificado é semelhante com a rocha matriz e por último horizonte E que é 

o solo menos evoluído, apresentando-se a rocha não alterada (PEQUENO, 2001).  

Além dos horizontes o solo é constituído por três fases principais, a sólida, 

líquida e gasosa. A parte sólida é formada por minerais e pela matéria orgânica, a 

parte líquida é utilizada para a análise da solução do solo e a gasosa que é 

representada pelo o ar presente no solo (REINERT, 2006).  

A composição dos minerais é decisiva no comportamento físico e químico do 

solo, já que apresentam alto grau de intemperização e representam as propriedades 

desejáveis para o caso da agricultura, como profundidade, estrutura estável, 

porosidade e permeabilidade. Entretanto, também apresentam algumas 
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propriedades indesejáveis para agricultura, como alta acidez, baixa reserva de 

nutriente e baixa capacidade de troca catiônica (FONTES, 2001). 

Não demostrando importância apenas na produção agrícola, mas também 

sua participação é fundamental em funções específicas no ecossistema como, por 

exemplo, a sustentabilidade do ambiente a longo prazo (D’ANDRÉA, 2002). O qual é 

resultante da interação entre o clima, relevo, organismos, tempo e de ações 

pedogenéticos como a adição, remoção, transformação e transporte dos materiais 

que formam a paisagem (JUNIOR, 2011).  

A vegetação determina em grande parte o estabelecimento da comunidade 

da fauna de solo (CORREIA, 2006), e está relacionado intimamente com a matéria 

orgânica já que essa advém dos restos animais e vegetais. A vegetação recobre o 

solo e sofre interações com os fatores abióticos e com as atividades humanas, se 

tornando um parâmetro de indicação da qualidade e da preservação ambiental 

(CHAVES, 2008). A vegetação apresenta uma grande quantidade de biomassa, o 

qual está relacionado com as características do solo (MANTOVANI, 1998). A 

biomassa está em constante renovação e obtém energia da matéria orgânica, assim 

age como fonte de nutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas 

(FERREIRA, 2007). 

As plantas além de consumirem água, oxigênio e gás carbônico elas retiram 

do solo quinze elementos essenciais à vida, deste modo é fundamental que todos 

esses elementos estejam presentes no solo em quantidades e formas adequado, 

assim pode-se dizer que o solo apresenta-se fértil (LEPSCH, 2002), esse solo não 

pode possuir de materiais tóxicos e apresentar propriedades físicas e químicas que 

atendam a necessidade dos vegetais (RONQUIM, 2010). 

 

3.2 Qualidade do Solo 

 

Uma das maiores preocupações atuais é o uso sustentável dos recursos 

naturais, que de acordo com Araújo (2007) são especialmente o solo e a água, em 

razão do aumento das atividades antrópicas, visto que a qualidade do solo está 

relacionada a manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a saúde 

das plantas, dos animais e humana.  

E para que as pessoas possam viver melhor, segundo Bertoni (2012), é 

necessária uma variedade de tipos de solo, pois quanto mais variado os solos mais 
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diversificados são as plantações em uma mesma área. Para que isso ocorra, é 

necessário que se conheça o solo, que de acordo com Primavesi (2002) o mesmo 

se modifica constantemente, devido a agentes externos e internos, conhecendo-o, 

seu manejo não se torna difícil e a qualidade do solo tende a melhorar. E para não o 

deixar suscetível a degradação devido ao seu uso irracional, é recomendado que 

seja feita uma avaliação do seu potencial para que o mesmo não sofra implicações 

futuras (LEONARDO, 2003). 

A importância pela avaliação da qualidade do solo vem aumentando, pois o 

solo não é apenas importante para a produção de alimentos, mas é um componente 

importante da biosfera e também na manutenção da qualidade ambiental (BARROS, 

2010).  Um dos desafios atuais da pesquisa é como avaliar a qualidade de um solo 

de maneira simples e confiável (ARAÚJO, 2007). Para Costa (2006) medir a 

qualidade do solo não é fácil pelo fato de que cada solo apresenta suas próprias 

características, como as interações com o ecossistema. No entanto, em um sentido 

mais amplo, o solo não deve apresentar apenas alta fertilidade, mas também possuir 

boa estruturação e abrigar uma boa diversidade de organismos (ZILLI, 2003).  

Dentre esses motivos é essencial ter o cuidado com o uso do solo, como a 

utilização de técnicas de plantação inapropriadas, como o uso do sistema de plantio 

convencional, que já foi bastante difundido e empregado.  Esse sistema prejudica o 

solo, pois na área de plantação é feita o revolvimento do solo, que o deixa exposto e 

suscetível à erosão, causando sua degradação e arraste da sua parte superficial, 

sendo esta a parte mais fértil em virtude da presença da matéria orgânica (BERTOL, 

2000).  

Já em contrapartida, tem-se o sistema de plantio direto em que o solo não 

sofre tanto quanto no plantio convencional, já que o mesmo não é revolvido e há o 

aumento da permeabilidade, portanto são mantidos as suas propriedades 

estruturais, tendo o risco da erosão diminuído. E quando da colheita, os resíduos 

culturais servem ainda como barreira física do escoamento superficial, diminuindo 

sua velocidade e, por conseguinte, sua capacidade erosiva (VOLK, 2004).  

Uma das técnicas utilizadas no plantio direto é a rotação de culturas, em que 

o solo troca de nutrientes com as plantas ali presentes, como matéria orgânica, 

fósforo, potássio, cálcio e magnésio da camada superficial do solo (SILVA, 2002), e 

também com a plantação de espécies de leguminosas, que fazem a fixação de 

nitrogênio no solo, que é essencial ao crescimento das plantas.  
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Assim, a qualidade do solo pode ser avaliada analisando a capacidade do 

solo em prover nutrientes necessários para as plantas, tolerar o crescimento e 

desenvolvimento de raízes com espaço. Como também, proporcionar uma 

adequada atividade biológica com a presença de uma cobertura vegetal e com 

consequência aumentar a quantidade de matéria orgânica, e assegurar uma 

estabilidade estrutural do solo, evitando erosões e compactações do mesmo 

(CASALINHO, 2007).  

A avaliação da qualidade do solo, segundo Costa (2006) é um indicador da 

qualidade do ambiente e de sua sustentabilidade da produção agrícola ou florestal e 

para ser avaliada são utilizados indicadores químicos, físicos e biológicos, que são 

identificados e analisados quanto à sua sensibilidade a mudanças e distúrbios 

causados ao solo, e complementado por Vezzani (2009), é a integração desses três 

indicadores que capacita o solo a exercer suas funções com perfeição.  

O monitoramento da qualidade do solo pelos indicadores físicos é importante 

para manutenção e para avaliação de sua sustentabilidade, pois possui relação com 

os processos hidrológicos, como a taxa de infiltração, o escoamento superficial, a 

drenagem e a erosão (SILVA, 2011). Os principais indicadores do ponto de vista 

agrícola estão a textura, a estrutura, a resistência à penetração, capacidade de água 

disponível e sistema de cultivo, e têm como principal função o suprimento e 

armazenamento de água, de nutrientes e de oxigênio no solo (GOMES, 2006). 

A análise química do solo é utilizada como instrumento de diagnóstico da 

fertilidade do solo, é amplamente usada para a necessidade do uso de corretivos e 

de fertilizantes do solo. A informação sobre a análise química é transferida aos 

agricultores, possibilitando a obtenção de rendimentos econômicos, já que não há 

gastos sem necessidade, e a análise química do solo também é utilizada no 

monitoramento de poluição de solos (SILVA, 2009). Há outras propriedades para a 

análise química de um solo, são essas o pH, a capacidade de troca de cátions 

(CTC), a salinidade e o teor percentual da quantidade de matéria orgânica 

(SCHMITZ, 2002).   

As propriedades biológicas do solo estão relacionadas à biomassa 

microbiana. De acordo com Trannin (2007), a biomassa microbiana é a responsável 

pela degradação dos compostos orgânicos, que também está encarregada da 

ciclagem de nutrientes e pela movimentação da energia do solo, por tanto a sua 

atividade tem sido indicada como uma das características mais sensíveis às 
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alterações na qualidade do solo. Em ações como a preservação da produtividade 

dos sistemas florestais e agrícolas, é necessário o processo de transformação da 

matéria orgânica, ou seja, precisa da participação da atividade microbiana do solo 

(NEVES, 2009).  

 

3.3 Indicadores Biológicos do Solo 

 

O conceito de indicador biológico é definido como a presença ou ausência 

de uma espécie de planta ou de animal em um local, sendo essa sensível às 

mudanças ambientais ocorridas na área (ZILLI, 2003), portanto através dessas 

alterações na população e na sua atividade, e também em poder sentir mudanças 

nas propriedades químicas e físicas do solo, os microrganismos demostram indício 

de melhoria ou de degradação do solo (ARAÚJO, 2007).  

Com a contínua mudança do uso da terra e de práticas de manejo, a matéria 

orgânica do solo passa por diferentes períodos de ciclagem e por isso a sua 

variação no solo não pode ser baseada apenas no teor de carbono orgânico, porque 

a resposta da parte que contém a biomassa microbiana, se modifica rapidamente 

(GAMA-RODRIGUES, 2005), e essa mudança na biomassa pode indicar efeitos de 

produtos estranhos (xenobióticos) no solo (ANDRÉA, 2000), podendo não 

representar a verdadeira quantidade da comunidade microbiana ali existente. 

Com a necessidade de conseguir bioindicadores sensíveis a mudanças 

provocadas pelo manejo do solo e que sofressem maior influência que os 

indicadores químicos e físicos, motivou estudos no desenvolvimento da pesquisa na 

área da biologia do solo no Brasil. Estes estudos buscaram índices que avaliasse a 

qualidade do solo com uma avaliação associada aos parâmetros físicos, químicos e 

biológicos do solo (SILVA, 2007). Assim, propagou-se a utilização de 

microrganismos como indicador de qualidade do solo.  

Considerando a importância dos atributos biológicos para os processos que 

ocorrem no solo, verifica-se que estudos a respeito da quantidade e atividade da 

biomassa microbiana podem fornecer subsídios para o planejamento do uso correto 

do solo (D’ANDRÉA, 2002). Sendo que a biomassa microbiana do solo (BMS) é um 

compartimento da matéria orgânica do solo, sendo essa influenciada por fatores 

bióticos e abióticos, e pela quantidade e a qualidade dos resíduos vegetais (SOUZA, 

2010). 
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Tendo em vista a sensibilidade dos indicadores biológicos às mudanças de 

manejo do solo, são considerados adequados para avaliar a qualidade de solo, 

entretanto, devem ser facilmente quantificados e seus efeitos de fácil interpretação 

para que não haja equívocos no resultado (LIMA, 2007).  

O uso desse parâmetro como indicador de qualidade pode ser 

comprometido, uma vez que a abundância e a atividade dos microrganismos são 

muito suscetíveis às variações sazonais, como temperatura e umidade (ZILLI, 2003), 

assim como são influenciados pelas culturas de cobertura e manejo do solo, e das 

épocas em que ocorre a amostragem (SILVA, 2007).  

 

3.4 Respiração Basal do Solo 

 

A respiração basal do solo (RBS) é a somatória de todas as atividades 

metabólicas em que se forma o CO2 (SILVA, 2007). A respiração microbiana 

representa a oxidação da matéria orgânica por microrganismos aeróbios do solo, 

que utilizam o oxigênio (O2) como aceptor final de elétrons até a formação do CO2 

(SCHMITZ, 2003). A respiração depende do estado fisiológico da célula microbiana, 

a qual é influenciada por fatores de condição do solo, como a umidade, a 

temperatura, a estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura, a relação 

carbono e nitrogênio e a presença de resíduos orgânicos (SILVA, 2010).  

A matéria orgânica do solo representa o principal reservatório de energia 

para os microrganismos e de nutrientes para as plantas. A biomassa microbiana é a 

parte viva da matéria orgânica, sendo formada por bactérias, fungos, actinomicetos, 

protozoários e algas, contudo sofre influencia das variações sazonais, como a 

umidade, a temperatura, pelo manejo do solo, pelo cultivo e também pelos resíduos 

vegetais (PEREZ, 2004). Os microrganismos ocupam cerca de 5% dos poros do solo 

e a sua ocorrência em um determinado solo expressa sua reação às condições 

ambientais (SILVA, 2004). 

A biomassa microbiana é utilizada como indicador ao uso do solo e é 

considerada o centro do ciclo do carbono (C). O carbono no solo sofre duas formas 

de transformação, pela fixação do dióxido de carbono atmosférico que é realizada 

pelos organismos fotossintéticos e a fase da regeneração que é a decomposição 

dos resíduos orgânicos pela ação da microbiota do solo (PULROLNIK, 2009). 



20 
 

A população microbiana do solo é um agente ativo na decomposição de 

resíduos, utilizando-os como fonte de energia e nutrientes para a formação e 

reprodução celular (MENDONZA, 2000). A atividade microbiana do solo é 

influenciada pela presença de raízes e materiais orgânicos em decomposição, os 

quais se concentram nas primeiras camadas do solo (ARAÚJO, 2007). É com a 

degradação dos resíduos vegetais e animais no solo, que o carbono é reciclado para 

a atmosfera em forma de dióxido de carbono (CORREIA, 2006). 

A temperatura é um fator determinante na atividade dos microrganismos do 

solo, pois atinge diretamente a fisiologia dos microrganismos (LEITE, 2007). A faixa 

de temperatura que causa maior degradação, já que há vários tipos de 

microrganismos, é entre 25 a 35 °C (JACQUES, 2007), sendo que em baixas 

temperaturas os microrganismos tendem a diminuir sua atividade metabólica 

(MANO, 2002). 

Os microrganismos respondem rapidamente a mudanças nas condições do 

solo após longos períodos de baixa atividade (ARAÚJO, 2007). Os diferentes 

métodos de preparo de solo afetam as taxas metabólicas dos microrganismos e 

provocam alterações nos fatores, como a forma como os resíduos das culturas 

anteriores são depositados, o do grau de revolvimento do solo, o processo de 

decomposição dos resíduos vegetais e de matéria orgânica no solo (VARGAS, 

2000).  

A determinação da atividade biológica pode ser feita pela taxa de respiração 

do solo, sendo que uma taxa alta indica maior atividade microbiana e uma 

decomposição acelerada do material orgânico e, por conseguinte mais nutrientes 

são liberados para as plantas (MARQUES, 2000). Em contrapartida uma baixa taxa 

indica baixa atividade microbiana, e tendo como consequência, uma quantidade 

insuficiente de nutrientes no solo. 

Com o tempo a velocidade de liberação de CO2 diminui, pois os organismos 

tendem a ser seletivos, e decompõem as substâncias mais fáceis de forma rápida e 

depois as que são mais difíceis de ser decompostas (PULROLNIK, 2009). 

A quantidade de carbono orgânico e a evolução de CO2 permitem estudar a 

dinâmica dos microrganismos, a matéria orgânica e a ciclagem de nutrientes 

(MENDONZA, 2000). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Caracterização da Área em Estudo 

 

Na região Sul são encontradas as temperaturas mais baixas e o clima mais 

chuvoso do Brasil, sendo caracterizado pela diversidade de vegetação como os 

Pampas Gaúcho e a Mata de Araucárias. O Paraná, segundo a classificação de 

Köppen, possui clima do tipo Cfa (Clima subtropical) e Cfb (Clima temperado) e com 

precipitação média de 1200 mm a 3500 mm, sem estação de seca e com chuvas 

distribuídas ao longo do ano.  

Francisco Beltrão é um município do sudoeste do Paraná, com área 

aproximada de 719,2 km2. Possui clima predominante, também de acordo com a 

classificação de Köppen, subtropical. As chuvas são bem distribuídas durante o ano 

e os verões são quentes, a precipitação varia de 2000 a 2500 mm. O solo é 

classificado basicamente de Latossolo Distrófico Roxo de textura argilosa. 

A coleta do material foi realizada no interior de Francisco Beltrão, em que se 

analisou a liberação do dióxido de carbono (CO2) em três diferentes usos de solo 

(figura 1), levando em consideração a estação do ano da coleta das amostras, para 

analisar a sensibilidade do solo em cada estação. 

 

Figura 1. Localização das áreas de coleta dos solos 

 

Fonte: Google Earth, 2017. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Solo#Latossolo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Argila
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De acordo com a tabela 1, que apresenta as médias de temperatura, 

precipitação, evaporação, umidade e insolação da cidade de Francisco Beltrão, 

entre os anos de 1974 a 2016, é possível identificar as médias de acordo com as 

estações do ano, principalmente da temperatura e umidade, já que os 

microrganismos tendem a ser mais sensíveis com esses dois parâmetros. 

Nos meses de janeiro a março, podendo ser definido como verão, e 

apresenta média de precipitação de 165,8 mm, de temperatura máxima de 29,8 °C e 

com mínima de 17,9 °C. Com o outono acentuado nos meses de abril a junho, 

possui média de precipitação de 174,9 mm, de temperatura máxima de 23,1 °C e 

com mínima de 11,4 °C. Já a estação do inverno acontece nos meses de julho a 

setembro com média de precipitação de 139,8 mm, de temperatura máxima de 22,9 

°C e com mínima de 10,4 °C. E como última estação a primavera, nos meses de 

outubro a dezembro, apresentando média de precipitação de 202,5 mm, de 

temperatura máxima de 28,3 °C e com mínima de 16,1 °C. 

 

Tabela 1. Média das variantes ambientais de Francisco Beltrão, do ano de 1974 a 2016 

 Temperatura 

(ºC) 

Precipitação (mm) Evap. 

(mm) 

Umid. 

(%) 

Insol. 

(h) 

Máxima Mínima Total Máx. 24h 

Jan 30,2 18,5 188,8 146,8 79,1 74 219,7 

Fev 29,9 18,4 173,0 131,0 64,0 77 192,9 

Mar 29,2 17,0 141,8 98,4 71,1 76 214,3 

Abr 26,2 14,2 167,6 178,0 59,4 78 188,6 

Mai 22,3 10,7 186,5 176,5 48,3 81 171,0 

Jun 20,7 9,3 167,3 183,6 43,0 81 145,6 

Jul 21,1 9,0 137,7 137,8 60,0 77 172,8 

Ago 23,4 10,3 111,1 152,0 77,8 71 193,2 

Set 24,4 11,9 165,2 116,0 79,8 70 182,0 

Out 26,8 14,6 251,7 113,2 83,1 71 201,0 

Nov 28,4 15,9 178,1 137,0 88,3 69 224,3 

Dez 29,6 17,7 177,5 117,0 87,6 72 225,7 

        

Legenda: Evap: evaporação (mm); Umid: umidade relativa do ar (%); Insol: insolação (h). 

Fonte: IAPAR, 2017. 
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4.2 Coleta das Amostras de Solo e Classificação 

 

A área com dejetos de animais se encontra em torno de 10 m da margem do 

Rio Erval, com a utilização do GPS com precisão de aproximadamente 3 m, foi 

possível retirar as coordenadas do local, sendo 22J0286498, UTM 7118295, 

possuindo uma altitude de 496 m. O solo foi classificado através de uma carta de 

solos, como Litossolo Vermelho, com estrutura granular muito fino, com cor 10r 3/3. 

Já a área de plantação, apresentou as coordenadas 222J0286446, UTM 

71188168, como uma altitude de 581 m com uma distância aproximada de 25 m do 

Rio Erval. A classificação do solo foi de Latossolo com estrutura granular muito fino 

com cor 7,5r 3/4. E por último, a área de mata nativa que obtendo como 

coordenadas 22J0285730, UTM 7118552, havendo uma altitude de 597 m ficando 

aproximadamente 40 m distante do Rio Erval. O solo foi classificado como Argiloso 

com estrutura granular fina com cor 2,5yr 2,5/3. 

A coleta da amostra de solo no inverno ocorreu na manhã no dia 04 de julho 

de 2016, em uma semana de sol, porém com temperaturas baixas e com presença 

geada no mês anterior (maio). O mês de julho apresenta uma média de precipitação 

anual para o município de Francisco Beltrão, segundo a IAPAR, de 125 a 150 mm 

de chuva no mês e com temperatura média de 14 a 15 ºC (Anexo A). 

Já a coleta da primavera ocorreu na manhã do dia 18 de novembro de 2016, 

sendo um dia quente. O mês de novembro apresenta uma média de precipitação 

anual para o município de Francisco Beltrão, segundo a IAPAR, de 175 a 200 mm 

de chuva no mês e com temperatura média de 21 a 22 ºC (Anexo B). 

A coleta de verão ocorreu na manhã do dia 20 de fevereiro de 2017, sendo 

um dia bem quente e subsequente a uma semana quente. O mês de fevereiro 

apresenta uma média de precipitação anual para o município de Francisco Beltrão, 

segundo a IAPAR, de 175 a 200 mm de chuva no mês e com temperatura média de 

22 a 23 ºC (Anexo C). 

Na coleta de outono ocorreu na tarde do dia 24 de abril de 2017, em uma 

semana de sol que sucedeu uma frente fria. O mês de abril apresenta uma média de 

precipitação anual para o município de Francisco Beltrão, segundo a IAPAR, de 125 

a 150 mm de chuva no mês e com temperatura média de 19 a 20 ºC (Anexo D). 
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4.3 Amostragem do Solo 

 

Foram coletadas amostras em três tipos de uso de solo diferente próximo a 

margem do Rio Erval, para evitar efeitos de topografia. As áreas são em solo com 

presença de dejetos de animais, em plantação com plantio direto e em mata fechada 

de araucária. A amostragem foi realizada na forma de transecto (zig zag) com 

espaçamento de cada ponto de aproximadamente 1 m. De cada tipo de solo, foi 

coletada nove amostras com profundidade de 10 a 15 cm, pois a respiração 

microbiana diminui com a profundidade do solo devido à relação com a matéria 

orgânica (ARAÚJO, 2007). As amostras foram colocadas em sacos plásticos 

identificados e transportadas até o laboratório da Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná (UTFPR) campus Francisco Beltrão, para a realização da análise da 

respiração basal do solo.  

Segundo Silva (2007) recomenda-se que após a coleta do solo, o mesmo 

deve ser analisado em no máximo 10 dias para que suas propriedades de interesse 

não sejam alteradas, assim sendo, as amostras foram sempre analisadas um dia 

após a coleta, nesse período, as amostras ficaram refrigeradas em temperatura 

aproximada de 10 ºC, assim os microrganismos tendem a diminuir sua atividade 

metabólica, que de acordo com Mano (2002) quanto mais baixa a temperatura de 

armazenamento, se torna prolongada a fase de latência, ou seja, o microrganismo 

continua vivo, mas não manifesta suas condições de vida.  

Na realização da análise, os sacos plásticos foram abertos minutos antes, 

para que a temperatura do solo se tornasse a mesma do ambiente, assim os 

microrganismos retomam a sua atividade metabólica e liberam novamente o dióxido 

de carbono. 

 

4.4 Análise do Solo 

 

O solo foi peneirado em malha de 2,0 mm para a retirada de materiais mais 

grosseiros como folhas, pedaços de madeiras e pedras, e pesado 40 g das amostras 

na balança analítica e os quais foram colocados em potes de plástico translúcido de 

1 L, acompanhados de 10 mL de solução de hidróxido de sódio (NaOH) 1,0 M em 

pequenos béckeres para que houvesse a captura do CO2 liberado. Também foram 

armazenadas tem 3 potes, 10 mL de solução de hidróxido de sódio 1,0 M, sem 
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presença de solo (amostras em branco), para a verificação de interferência no 

procedimento analítico. Os recipientes foram fechados hermeticamente com a ajuda 

de filme plástico e as amostras ficaram acondicionadas por uma semana. 

Na abertura das amostras, foi utilizado imediatamente 2,0 mL solução de 

cloreto de bário (BaC2) 1 % para cessar a reação sob o hidróxido de sódio, fazendo 

com que o CO2 precipitasse, e adicionado 02 a 03 gotas de fenolftaleína 1,0% para a 

observação do ponto de viragem da amostra, que foi titulada com a solução de ácido 

clorídrico (HC) 0,5 M com o auxílio de um agitador magnético. A mudança de cor 

ocorreu de rosa para incolor. 

Após ocorrido procedimento das amostras (pós uma semana), o solo foi seco 

na estufa por 24 horas em 65 °C, para efeito de cálculo. Para a determinação da 

respiração basal do solo, foi utilizada a fórmula 1 (SILVA, 2007). 

RBS=

(     )         

  

 
                                                                           (1) 

Em que a RBS é o carbono oriundo da respiração basal do solo; Vb (mL) é o 

volume do ácido clorídrico gasto na titulação da solução controle (branco); Va (mL) é 

o volume gasto na titulação da amostra; M é a molaridade exata do ácido clorídrico; 

Ps (g) é a massa do solo seca e T é o tempo de incubação da amostra em horas. O 

resultado da respiração microbiana é dado pela unidade mg de C-CO2 g Kg-1h. 

4.5 Análise Estatística 

Para a análise dos dados obtidos usou-se do Delineamento Inteiramente 

Casualizado (DIC), utilizando da fórmula do Teste Q, para identificar possíveis 

rejeição dos resultados, com a fórmula 2, com 95% de confiança. 

    
                                    

                           
                                   (2) 

Utilizou-se do software R Studio, com três e quatro tratamentos e uma 

variável resposta com nove repetições, através do qual, fez-se a análise de variância 

(ANOVA) e teste de Tukey ao nível de 5%. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A medição da respiração microbiana é uma forma de estimar o nível de 

atividade dos microrganismos do solo, a qual reflete a velocidade de decomposição 

da matéria orgânica do solo ou de algum material que foi adicionado nele 

(SEVERINO, 2004), pois os microrganismos são sensíveis às mudanças nas formas 

de carbono orgânico do solo em função das transformações que ocorre no manejo e 

no uso do solo (FIALHO, 2006). 

No gráfico 1, são apresentados os valores médios de respiração basal do 

solo de acordo com as quatro estações do ano. 

 

Gráfico 1. Valores médios de respiração basal do solo relacionado a sazonalidade 

 

Fonte. Autoria própria, 2017. 

 

Na tabela 2, é possível identificar os valores médios, mínimo, máximo e 

desvio padrão dos resultados obtidos nas amostras de solo, em cada estação do 

ano de acordo com cada local da coleta. 
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Tabela 2. Valores referentes as amostras de solo 

Inverno  Primavera  Verão  Outono  

 MD MI MA DS  MD MI MA DS  MD MI MA DS  MD MI MA DS 

D 1,32 0,50 2,42 0,87  1,32 0,50 1,74 0,68  1,09 0,92 1,34 0,14  0,26 
 

0,06 0,43 0,14 

P 0,36 
 

0,21 0,48 
 

0,18  0,36 0,21 0,48 0,10  0,81 
 

0,61 
 

0,94 
 

0,13  0,44 
 

0,07 
 

0,62 0,24 

M 0,34 
 

0,10 
 

0,43 
 

0,07  0,34 0,10 0,49 0,15  0,94 
 

0,38 
 

1,48 
 

0,34  0,24 
 

0,07 
 

0,50 
 

0,14 

Legenda. MD: Média; MI: Mínima; MA: Máxima; DS: Desvio padrão; D: Área de dejetos de animais; 
P: Área de plantação; M: Mata nativa; Unidade: mg de C-CO2 g Kg

-1
h. 

 

5.1 Área de Dejetos de Animais 

 

Esperava-se que a área e dejetos de animais obtivesse a menor taxa de 

liberação, pois de acordo com Barros (2005), o uso não correto dos dejetos de 

suínos pode trazer efeitos venenosos ao solo, como exemplo, o preenchimento dos 

macroporos, causando o selamento superficial que dificulta a infiltração de água e a 

troca de gases entre a atmosfera e o solo. Porém, foi o uso de solo com maior taxa 

de liberação de RBS, observado no gráfico 1, decaindo apenas no verão. 

A área apresentava pouca à inexistente cobertura vegetal, e segundo 

Buzinaro (2009), o crescimento dos microrganismos no solo diminui na carência de 

fonte de carbono e com a adição de matéria orgânica (dejetos dos animais), o 

tamanho e a atividade da comunidade microbiana podem ser influenciados. 

O decréscimo no verão pode ter sofrido efeito da lixiviação dos materiais 

orgânicos, que de acordo Mello (2002) as perdas de nutrientes e materiais por 

lixiviação é muito maior em ambiente desprotegido, e podendo aumentar com a 

presença de um pequeno declive no local, sendo que no verão ocorreu o maior 

índice de precipitação (175 a 200 mm). E de acordo com a tabela 2, apresenta que o 

mínimo e máximo dos pontos coletados da RBS foi de 0,92 e de 1,34 mg de C-CO2 

g Kg-1h., respectivamente, ou seja, possivelmente em alguns pontos ocorreu mais 

elementos lixiviados do que em outros. 

No outono, pela ocorrência de temperaturas amenas e a menor umidade, 

devido a baixa precipitação, podem ter atingido a comunidade microbiana (Vargas, 

2000), fazendo com que os microrganismos tendessem a diminuir a sua atividade. 

Com o aumento da chuva, no inverno, a atividade dos microrganismos retorna a seu 
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ritmo em resposta ao acréscimo de umidade (Carvalho, 1997) e devido a baixa 

variação de temperatura entre as duas estações. 

Segundo Espíndola (2004), a primavera acarreta condições favoráveis ao 

aumento da biomassa microbiana, por apresentar os maiores valores médios de 

temperatura e precipitação, e possivelmente devido a esse fato, que ocorreu a maior 

liberação de CO2 nessa estação. No local da coleta das amostras houve um 

aumento de animais na área, fazendo com que a presença de dejetos aumentasse e 

assim aumentando a atividade microbiana, que de acordo com Oliveira (2004) os 

materiais como estercos, camas de animais e resíduos de frigoríficos, são ricos em 

microrganismos decompositores.  

 

5.2 Área de Plantação  

 

No inverno a área apresentava plantação de aveia preta para ser utilizada 

como forrageira do solo, a qual estava começando a nascer, e como o plantio é 

direto, havia restos de vegetais de plantações passadas protegendo o solo. E nessa 

área os efeitos antrópicos são presentes, o que pode ser observado na tabela 2, que 

os mínimos e máximos são bem variados, e podem ser acarretados devido a 

movimentação de máquinas agrícolas, compactação do solo e pisoteio de animais 

(ALBUQUERQUE, 2001).  

E nessas áreas que são utilizadas para práticas agrícolas, são feitas 

alterações na superfície do solo para que se possam introduzir as diferentes 

culturas, e essas alterações modifica a rugosidade do solo, fazendo com que haja 

aumento ou redução do escoamento superficial em eventos pluviométricos 

(SCHNEIDER, 2011). 

Nas estações de outono, inverno e primavera, a área cultivada foi com milho, 

e as mudanças no sistema de cultivo refletem na biomassa microbiana do solo, que 

atende por grande parte da dinâmica de decomposição do material orgânico 

(SOUZA, 2003), e nessas estações houve o decréscimo da RBS.  

No inverno, de acordo com Espíndola (2001), a biomassa microbiana está 

atuando como compartimento de reserva de nutrientes, nestes períodos, evitando-se 

perdas. E também, sofrendo influencia da temperatura (14 a 15 ºC) e de precipitação 

(125 a 150 mm), que em baixos valores os microrganismos diminuem sua atividade. 
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Na primavera e outono, apresentaram médias de temperaturas (21 a 22 ºC e 

19 a 20 ºC) e de precipitações (175 a 200 mm e 125 a 150 mm) respectivamente, 

similares. Portanto, não houve nenhuma alteração de efeito que pudesse aumentar 

a taxa de liberação de CO2. 

O aumento de CO2 ocorrido no verão pode ser indícios que a biomassa 

microbiana estaria atuando na decomposição da matéria orgânica do solo, com 

imobilização de nutrientes em sua biomassa e liberação de parte destes nutrientes 

para a solução do solo (ESPÍNDOLA, 2001). 

 

5.3 Área de Mata Nativa 

 

A mata nativa deveria ocasionar maior liberação de CO2, por haver maior 

presença de matéria orgânica no solo, que segundo Cunha (2011), afirma que a 

cobertura vegetal pode influenciar na RBS pela maior concentração de 

microrganismos e consequentemente, maior degradação da matéria orgânica.  

Porém a mata nativa apresentou um possível equilíbrio, já que possuía uma 

cobertura vegetal, a qual favorece o controle de umidade e temperatura do solo, e 

ajuda a evitar erosões e escoamentos superficiais (GASPARIM, 2005). Assim como 

na área de plantação, o decréscimo ocorreu nas estações da primavera, outono e 

inverno, apresentando seu ápice no verão. 

No verão, segundo Gama-Rodrigues (2005) as temperaturas mais altas 

associadas a precipitações pluviométricas elevadas promovem um aumento nas 

taxas dos processos químicos e bioquímicos do solo, o qual foi observado no mês 

da coleta, em que o verão obteve as maiores temperaturas (22 a 23 ºC) e maiores 

precipitações (175 a 200 mm). E de acordo com Melloni (2008) como se trata de um 

ecossistema com maior densidade microbiana sobre equilíbrio e baixo estresse 

ambiental, e provavelmente, com as melhores condições físicas do solo, favorece a 

atividade microbiana. 

Na primavera, outono e inverno, as baixas taxas de respiração basal do solo, 

podem ser influenciadas pelo equilíbrio existente no local, ou seja, em mata nativa a 

influencias externas são mínimas, porém com baixas temperaturas e precipitações, 

os microrganismos ficam sensíveis as mudanças de estação, diminuindo sua 

atividade microbiológica (ALVES, 2006).  
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5.4 Análise Estatística e Quimiométrica 

 

Para a comparação dos dados obtidos das amostras de solo, utilizou-se da 

análise estatística apresentados na tabela 3. Em que através do teste de variância e 

teste de Tukey a 5%, mostra a relação das médias dos resultados para cada área de 

coleta e para cada estação do ano. 

 

Tabela 3. Análise de variância e teste de Tukey dos dados obtidos 

Estações 

Área Inverno  Primavera Verão Outono 

Dejetos  0,962±0,875 aA 1,322±0,681 aA 1,092±0,147 aA 0,265±0,146 aB 

     

Plantação 

 

0,219±0,187 bA 0,367±0,106 bA 0,812±0,130 aB 0,441±0,249 aA 

Mata Nativa 0,130±0,078 bA 0,347±0,155 bA 0,890±0,344 aB 0,243±0,149 aA 

Legenda: letras iguais minúsculas nas colunas e letras iguais maiúsculas nas linhas indicam médias 
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 

 

De acordo com a tabela 3, pode-se observar que em relação às estações 

com o uso do solo, o inverno e a primavera são estatisticamente diferentes, já no 

verão e no outono as médias são estatisticamente iguais. 

No inverno e primavera, a estatística foi diferente para a área de dejetos de 

animais, o qual pode ter sofrido a interferência da presença de dejetos, aumentando 

a comunidade microbiana, e alterando a incidência da RBS. Assim pode-se definir 

que o comportamento de cada uso do solo, sofre impactos na liberação de CO2 

devido a temperatura, umidade e equilíbrio ecológico local.  

 Em contrapartida, analisando o mesmo uso de solo nas diferentes estações, 

tem-se que a área com dejetos de animais foi estatisticamente diferente no outono, o 

qual pode ter sofrido com os processos de lixiviação em alguns pontos da coleta e 

de aumento de animais no local de influência. 

 A área com plantio e de mata nativa, apresentaram diferença estatística no 

verão, pois em temperaturas mais elevadas e com boa precipitação, os 

microrganismos tendem a aumentar sua atividade microbiológica, aumentando a 

liberação de CO2.  
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6. CONCLUSÕES 
 

A área de dejetos de animais apresentou os maiores índices de respiração 

basal, sendo maior nas estações de inverno, verão e primavera. No outono a área 

de dejetos ficou atrás apenas da área com plantação. Já a mata nativa e a área de 

plantação, o decréscimo ocorreu nas estações da primavera, outono e inverno, 

apresentando seu ápice no verão. 

As estações do ano, com diferentes temperaturas e precipitações, interferem 

na respiração basal do solo, de acordo com cada particularidade e uso do solo. Com 

a mudança de estação, o solo sofre acaba sendo influenciado com as novas 

temperaturas e novo índice pluviométrico, atingindo diretamente a atividade dos 

microrganismos. 

Assim como o uso do solo interfere na sua qualidade e fertilidade, a 

quantidade de microrganismos também intervém, em que um solo protegido possui 

uma maior comunidade microbiana agindo na decomposição da matéria orgânica 

presente, do que em um solo desprotegido e com carência de matéria orgânica, 

sendo essa essencial como fonte de energia aos microrganismos e de nutrientes 

para as plantas. 
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ANEXO A 

 

Figura 2. Mapa de precipitação média no mês de julho/2016 

 

Fonte. IAPAR, 2016. 

 

Figura 3. Mapa de temperatura média no mês de julho/2016

 

Fonte. IAPAR, 2016. 
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ANEXO B 

 

Figura 4. Mapa de precipitação média no mês de novembro/2016 

 

Fonte. IAPAR, 2016. 

 

Figura 5. Mapa de temperatura média no mês de novembro/2016 

 

Fonte. IAPAR, 2016. 
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ANEXO C 

 

Figura 6. Mapa de precipitação média no mês de fevereiro/2017 

 

Fonte. IAPAR, 2017. 

 

Figura 7. Mapa de temperatura média no mês de fevereiro/2017 

 

Fonte. IAPAR, 2017. 
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ANEXO D 

 

Figura 8. Mapa de precipitação média no mês de abril/2017 

 

Fonte. IAPAR, 2017. 

 

Figura 9. Mapa de temperatura média no mês de abril/2017 

 

Fonte. IAPAR, 2017. 


