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PROPRIEDADES MICROBIOLÓGICAS E BIOQUÍMICAS DO

SOLO PARA VALIDAR ALTERNATIVAS DE MANEJO DO SOLO

Anna Cristina Lanna1, Laila Rossi Mohamad El Azanki2

Resumo.
É crescente a preocupação com as condições ambientais, principalmente, no que diz
respeito ao ambiente solo. O crescimento de áreas agricultáveis e o uso intensivo dos
solos levaram a uma degradação acelerada dos mesmos, tanto em áreas tropicais como
sub-tropicais. O solo, por ser um corpo natural, dinâmico e vivo, torna-se evidente que
sua qualidade seja também determinada por indicadores capazes de avaliar seu status
biológico, sendo que estes estão intimamente ligados aos processos de ciclagem de
nutrientes e de funcionamento global do ecossistema. Diante desta realidade, a
comunidade científica mundial iniciou a busca de formas objetivas de avaliar a qualidade
do solo, a qual tem sido verificada, até o momento, por meio de indicadores químicos e
físicos, visto que a mensuração dos atributos microbiológicos e bioquímicos ainda
precisa de adequação e padronização de técnicas de análise. Nesse sentido, estabelecer
um consenso sobre quais atributos biológicos devem ser quantificados e priorizar
pesquisas nessa área é muito importante para que eles possam ser utilizados no
monitoramento da qualidade do solo. Assim, esse trabalho objetiva descrever os
principais atributos microbiológicos e bioquímicos e retratar, por meio de resultados
científicos, como esse tema está sendo abordado pelo meio científico.
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BIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF

SOIL FOR VALIDATING ATERNATIVES OF SOIL

MANAGEMENT
Abstract
It is increasing concern with environmental conditions, mainly with regards to soil
environment. The expansion of agriculture and the intensive use of the soil resulted in
its accelerated degradation, in tropical and subtropical areas. The soil as a dynamic and
alive natural substratum requires that its quality must be determined with indicators,
able to evaluate its biological status linked to the process of nutrient cycling and to the
global functioning of the ecosystem. To face this reality, the world  scientific community
started to survey ways of evaluating the quality of soil, which have been verified by
chemical and physical indicators, because the measurement of the microbiological and
biochemical attributes still need adequate and standard techniques of analysis. In this
means it is necessary to establish a consensus on which biological attributes should be
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quantified and on prioritizing researches in that area so that those biological indicators
can be used to monitor soil quality. This article aims to describe the main soil
microbiological and biochemical attributes and to describe, with scientific results, how
this theme is being approached by scientific community.

Key words: biological soil quality, microbial biomass; enzymatic activity; microbial index;

metabolic index.

Introdução

Os Cerrados Brasileiros representam a maior área contínua com potencial

para a produção agrícola de grãos e para a produção de carne e leite, em razão

de diversos fatores favoráveis como localização privilegiada, recursos hídricos

abundantes, topografia e clima. No entanto, este bioma apresenta solos ácidos

e de baixa fertilidade e desde que as atividades agropecuárias foram

implantadas, nesta região, sempre houve a necessidade da correção da acidez,

de incrementos de nutrientes, além de um manejo adequado que proteja o solo

da erosão e da carência de matéria orgânica (GOEDERT et al., 1980).

Atualmente, verifica-se que por causa do uso inadequado dos solos ocorreu

um considerável aumento nos níveis de degradação, sendo estimado que 34

milhões de hectares, dos 42 milhões ocupados por pastagem, apresentam-se

em algum estágio de degradação e, adicionalmente, dos 10 milhões de hectares

destinados à produção de grãos, 50% apresentam o mesmo problema

(KLUTHCOUSKI et al., 1999).

Diante deste contexto, a disponibilidade de terras destinadas à produção

de alimentos per capita no Cerrado e, de um modo geral, na região tropical é

decrescente face à pressão demográfica e à degradação do solo. A degradação

é em decorrência do imediatismo e da ineficiência que, de maneira geral, fazem

parte do quadro sócio-econômico, cultural e do uso e manejo dos recursos

naturais. Esses fatores associados à alta erosividade hídrica e à drástica

mineralização da matéria orgânica tornam os solos vulneráveis à erosão hídrica

em intensidade muito alta quando comparados àqueles da região temperada

(HENKLAIN e MEDEIROS, 1995).
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A ocupação do solo, utilizando-se isoladamente extensas áreas com

monocultivos ou pastagens não apresenta uma relação custo/benefício

satisfatória. Assim, a adoção de novos conhecimentos e tecnologias na

agricultura exige mudanças de comportamento do agricultor, avanços na

gerência, implantação de sistemas de qualidade e conseqüentes modificações

dos sistemas de produção em busca da sustentabilidade (HENKLAIN e

MEDEIROS, 1995). Conseqüentemente, este cenário impulsiona a pesquisa

para obtenção de índices de qualidade do solo, dentre outros fatores relevantes.

A qualidade do solo pode ser vista de duas maneiras distintas: (a) como

característica intrínseca do solo, a qual é governada pelos processos formadores

do mesmo ou (b) como condição de “saúde” do solo (qualidade dinâmica do

solo) (KARLEN et al. 1997). Quanto ao componente intrínseco, entende-se

que pode ser medido por parâmetros que reflitam o potencial pleno ou ideal de

determinado solo de realizar determinada função. Quanto à qualidade dinâmica,

assume que, se um solo está funcionando em um potencial máximo para

determinado uso, ele apresenta excelente qualidade. Segundo BROOKES

(1989), um solo de alta qualidade deveria apresentar as seguintes funções: (a)

auxiliar na redução do nível de contaminantes na água superficial e subsuperficial;

(b) permitir a produção de alimentos saudáveis e nutritivos e (c) mostrar

características de um ecossistema em equilíbrio, sendo estas características

representadas por atributos físicos, químicos e biológicos.

Dentre os atributos físicos de qualidade que podem ser usados para avaliar

um determinado solo destaca-se como ele recebe, retém e transmite água para

as culturas, incluindo-se medidas de estrutura, tamanho e distribuição dos poros,

estabilidade de agregados, condutividade hidráulica saturada, agregados e ou

mecanismos de retenção. Dentre os atributos químicos, os mais importantes

incluem a capacidade de troca catiônica (CTC), pH, conteúdo de carbono

orgânico total e ou teor de matéria orgânica, capacidade de absorção iônica e

disponibilidade de nutrientes. E, em relação aos atributos biológicos, pode-se

citar carbono (C) e nitrogênio (N) da biomassa microbiana; atividade da

população microbiana (atividade metabólica) como taxa de respiração, atividade
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enzimática total e específica, taxa de mineralização de N, fósforo (P) e enxofre

(S), dinâmica da matéria orgânica e do húmus; bem como diversidade microbiana

como associações micorrízicas, comunidades de nematóides, microrganismos

solubilizadores de fosfato, dentre outros (KARLEN et al., 1997). Estes

indicadores, que são a parte viva e mais dinâmica do solo, apresentam grande

potencial na avaliação dos impactos causados pelos diferentes sistemas de uso

do solo. Apesar disso, a descoberta da importância dos microrganismos dos

solos e, conseqüentemente, o interesse pela microbiologia e bioquímica do solo,

teve início no século passado, intensificando cada vez mais, o interesse nas

propriedades biológicas de isolamento, identificação, enumeração e avaliação

da atividade desses importantes agentes de transformação da matéria orgânica

do solo (GRISI, 1984).

Mais recentemente, diversos estudos no Brasil (CATTELAN e VIDOR

1990; BALOTA et al., 1998; SAMINÊZ, 1999 e CARNEIRO, 1999) e em

várias partes do mundo (PRASAD et al., 1994; DENG e TABATABAI, 1997;

ANANYEVA et al., 1999 e KANDELER et al., 1999) têm avaliado os impactos

causados por diversos usos do solo nas suas propriedades microbiológicas e

bioquímicas. Porém, em solos da região do Cerrado, a maior parte dos estudos

biológicos do solo está concentrada nas áreas de rizobiologia e micorrizas. Pouco

se sabe sobre as propriedades microbiológicas e bioquímicas em solos

agricultáveis e sob vegetação nativa, bem como sobre os impactos dos diferentes

sistemas de produção, principalmente, em sistemas inovadores como os sistemas

integrados de culturas anuais e pastagem, rotação de culturas, plantio direto,

agricultura orgânica, entre outros.

O solo é um habitat de natureza heterogênea, complexa e dinâmica, onde

características químicas, físicas e comunidades biológicas são altamente

interdependentes, de modo que não se pode modificar nenhuma delas sem

modificar as demais. O rápido declínio verificado na agregação dos solos virgens,

quando são cultivados, é por causa da redução da matéria orgânica (atributo

químico) e da ruptura das hifas e raízes (atributo biológico) que atuam ativamente

na estabilidade dos agregados dos solos, principalmente macroagregados (atributo
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físico). O impacto de práticas agrícolas sobre a qualidade do solo apresenta

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 das áreas

agricultáveis. Existe uma correlação positiva entre a matéria orgânica do solo,

os microrganismos e a sua estruturação; enquanto a matéria orgânica e os

microrganismos do solo estabilizam a estrutura, uma boa estrutura protege

fisicamente a matéria orgânica e os microrganismos do solo, formando um

circuito complexo e intimamente ligado entre agregação, microbiota e matéria

orgânica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Pelo fato da matéria orgânica do solo estar diretamente associada com

processos químicos, físicos e biológicos do solo, ela é considerada um dos

melhores indicadores de qualidade do mesmo. Ela é definida como o produto

da acumulação de resíduos de plantas e animais parcialmente decompostos e

parcialmente ressintetizados, sendo composta, principalmente de carbono (C),

oxigênio (O), hidrogênio (H) e outros elementos, em menor proporção, como o

nitrogênio (N), enxofre (S), fósforo (P), entre outros.

A matéria orgânica do solo pode ser dividida em matéria orgânica viva e

matéria orgânica morta. O componente morto pode chegar a 98% do carbono

orgânico total e o componente vivo raramente atinge 4%, sendo subdividido

em três compartimentos: raízes de plantas (5 a 10 %), macrorganismos ou

fauna (5 a 30 %) e microrganismos (60 a 80 %) (MOREIRA e SIQUEIRA,

2002). Além de estimular o desenvolvimento e a atividade dos microrganismos

e ser, ao mesmo tempo, fonte de energia e nutrientes, a matéria orgânica atua,

também, protegendo e mantendo as enzimas do solo em suas formas ativas,

pela formação de complexos enzima-compostos húmicos (DENG e

TABATABAI, 1997). Além disso, durante a transformação da matéria orgânica,

ocorre a formação de uma série de compostos orgânicos complexos que retêm

os nutrientes por maior período de tempo, que vão sendo liberados à medida
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que estes compostos vão sendo hidrolisados e colocados à disposição das

plantas.

A produção de matéria orgânica em solos tropicais é alta em face das

condições ambientais favoráveis que, em contra posição, também levam a uma

elevada taxa de decomposição microbiana (EIRA, 1995). Dados sobre a

produção ou taxas anuais de adição de litter (cobertura morta natural de

florestas) é de 0,7 ton.ha-1 para a fitofisionomia Campo sujo;  3.0 ton.ha-1 para

Cerrado Ralo e 6.9 ton.ha-1 para Cerrado sensu stricto (OTTMAR et al. (2001);

7.8 ton.ha-1 para Cerradão  (PERES et al. 1983) e entre 6.1 e 7.2 ton.ha-1 para

Mata de Galeria (PARRON, 2004).

As espécies cultivadas representam importante papel na dinâmica do

carbono do solo porque a quantidade e qualidade de seus resíduos afetam as

taxas de reciclagem (turnover) de nutrientes. Por exemplo, resíduos vegetais

constituídos de grande quantidade de compostos solúveis de baixo peso molecular,

tais como açúcares (mono e oligossacarídeos), aminoácidos e outros ácidos

orgânicos são prontamente disponíveis e muito ricos em energia. Já as vitaminas,

fatores de crescimento, antibióticos e toxinas, contidos nos resíduos, podem

interferir e modificar a qualidade da microbiota do solo. Os compostos de elevado

peso molecular, tais como os polissacarídeos, embora muito energéticos, não se

difundem no solo extra-rizosférico e constituem as fontes de energia de média

biodegradação (um a dois dias) e têm efeito mais localizado. Os compostos

mais estáveis, com menor conteúdo energético e de difícil biodegradação:

resíduos de paredes celulares, como por exemplos, lignina, compostos fenólicos,

celulose e hemicelulose, entre outros, são recalcitrantes e pouco se conhece

sobre a transferência do carbono da planta para o solo (MARTENS, 2000).

A biologia do solo compreende um vastíssimo rol de organismos que

coabitam dinamicamente e desenvolvem parcial ou integralmente seus ciclos

vitais no solo. Nesta dinâmica, seres vivos e ambiente solo afetam-se mutuamente

e as condições são continuamente modificadas. Os principais grupos ecológicos

do solo são a fauna, a flora e a microbiota, sendo que esta última representa a

maior diversidade biológica e fisiológica do solo, bem como maior poder de
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decomposição (acima de 95%) e reciclagem dos nutrientes. A fauna, por outro

lado, toma parte no rearranjo dos detritos e na sua desintegração. As elevadas

taxas metabólicas microbianas devem-se à relação superfície/volume,

crescimento exponencial e tempo de geração muito curto, permitindo que esses

organismos modifiquem as características do ambiente em apenas algumas

horas. Essa ilimitada sucessão de ciclos biológicos constitui o solo vivo, que é a

chave da fertilidade, pois fornece, escalonadamente, os nutrientes necessários

à nutrição das plantas e evita perdas por lixiviação e erosão. Promove, dessa

forma, a potencialização dos nutrientes que passam para a forma orgânica

(imobilização) e, à morte dos organismos, esses nutrientes retornam ao solo por

mineralização (EIRA, 1995).

O conjunto de bactérias, actinomicetos, fungos, algas e toda a microfauna

existente no solo, perfazendo um volume menor que 5 X 103 mm3, denomina-se

biomassa microbiana do solo e significa literalmente “massa de matéria viva”,

que representa um importante compartimento de armazenamento de carbono e

nutrientes no solo de agroecossistemas (WARDLE, 1992). A biomassa

microbiana do solo perfaz, em média, 2 a 5% do C orgânico (JENKINSON e

LADD, 1981) e 1 a 5% do N total do solo (SMITH e PAUL, 1990).

As comunidades microbianas são os componentes lábeis da fração orgânica

do solo (WARDLE, 1998), tendo como principais funções a regulação da taxa

de decomposição da matéria orgânica do solo e a ciclagem de nutrientes por

meio dos processos concomitantes de imobilização e mineralização (GRISI,

1984). Portanto, estimativas da biomassa microbiana são usadas em estudos do

fluxo de carbono e nitrogênio, disponibilidade de nutrientes e produtividade das

plantas em diferentes ecossistemas terrestres. A biomassa microbiana está

associada também com a quantidade de nutrientes imobilizados e,

conseqüentemente, com a fertilidade e o potencial de produtividade do solo e

serve de base para estudos de formação e ciclagem da matéria orgânica. Segundo

Santos e Camargo (1999), como a biomassa microbiana constitui a maior parte

da fração ativa da matéria orgânica, esta é mais sensível que o resultado

quantitativo do carbono orgânico e do nitrogênio total para aferir alterações na
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matéria orgânica causada pelo manejo do solo e pelas práticas de cultivo.

Adicionalmente, de acordo com Sparling (1994) e Wylie (1994), a biomassa

microbiana do solo pode funcionar como um indicador para determinar a

sustentabilidade da área agricultável e, atualmente, vários trabalhos na literatura

demonstram que a biomassa microbiana do solo é um indicador sensível às

mudanças ocorridas no solo em função do estabelecimento de diferentes sistemas

de produção: uso de fertilizantes, persistência e degradabilidade de agrotóxicos,

manejo do solo, biofertilizantes, irrigação, mecanização e outros (ALVAREZ et

al., 1995).

Valores obtidos para biomassa variam muito com o tipo de solo, vegetação

e clima indo de 90 a 2.300 mg C.kg-1 de solo (VAN DE WERF e VERSTRAETE,

1987), o que equivale a algo próximo a 5.000 kg.ha-1. Em solos da Amazônia,

foram encontrados valores de 765 a 1.287 mg C kg-1 de solo (FEIGL et al.,

1995), o que representa entre 3 a 4% do carbono orgânico desses solos. Para

solos do cerrado, sob diferentes sistemas agrícolas, valores de carbono da

biomassa microbiana raramente excederam 400 mg C.kg-1 de solo (MATSUOKA

et al., 2003; MENDES et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2001).

De acordo com Campos (1998), a vegetação influencia diretamente o

tamanho da comunidade microbiana e sua atividade, que, por conseqüência,

determinam a intensidade com que os processos bioquímicos acontecem. Em

decorrência, a eliminação da vegetação ocasiona uma drástica queda na “vida

do solo”, como revelam estudos envolvendo desmatamentos. Esta redução está

relacionada às modificações da estrutura do solo, bem como à quantidade e

qualidade da matéria orgânica do solo, que sofre modificação com a substituição

da mata nativa por outros sistemas. Assim, em florestas naturais as taxas de

decomposição da cobertura morta são aproximadamente iguais à de

incorporação; entretanto, quando essas florestas são eliminadas e os solos passam

a ser cultivados, as taxas de decomposição da matéria orgânica excedem as de

produção. Este balanço deficitário torna-se mais crítico em regiões de clima

quente e úmido. Em climas tropicais, a decomposição chega a ser quatro vezes

mais rápida que em regiões temperadas, de tal forma que para manutenção do
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teor de matéria orgânica é necessário incorporar grande quantidade de resíduos

de culturas ou adubações orgânicas, que são incorporadas por revolvimento do

solo ou deixadas à superfície.

Quando se avalia tanto o carbono da biomassa microbiana quanto o carbono

orgânico total, pode-se obter o quociente microbiano (qmic), que é a relação

entre C microbiano e o C orgânico total ((CM/CO)*100). Segundo Wardle

(1992), em circunstância em que a biomassa encontra-se sob algum fator de

estresse (deficiência de um nutriente, acidez, etc), a capacidade de utilização

do C é diminuída; nesse caso, a relação CM:CO diminui (<qmic). Ao contrário,

com a adição de matéria orgânica de boa qualidade ou com a mudança do fator

limitante para uma condição favorável, a biomassa microbiana pode aumentar

rapidamente (>qmic), mesmo se os teores de CO permanecerem inalterados

(POWLSON et al., 1987). Se este valor for conhecido, a determinação dessa

relação pode fornecer uma indicação sobre o quanto um solo está distante de

seu “estado de equilíbrio” e também pode fornecer uma medida da qualidade

da matéria orgânica.

Sparling (1994) assumiram que um incremento no carbono microbiano após

mudanças no sistema de uso do solo indica aumento subseqüente no carbono

orgânico e vice-versa. O conteúdo de carbono microbiano e o qmic são índices

úteis para monitorar as transformações da matéria orgânica do solo.

Determinações da biomassa microbiana não fornecem indicações sobre

os níveis de atividade das populações microbianas do solo, ou seja, podem ocorrer

situações em que os solos apresentam elevadas quantidades de biomassa inativa

e vice-versa. Daí a importância dos atributos que mensuram a atividade

microbiana para avaliar o estado metabólico das comunidades de microrganismos

do solo. Dentre esses se destacam as determinações da taxa de respiração

microbiana e da atividade enzimática dos solos; visto que, os solos por ser um

sistema vivo, parte da ciclagem de nutrientes e da manutenção do carbono

ocorre por meio de processos bioquímicos. A atividade e a biomassa microbiana,

por sua vez, são influenciadas, entre outros fatores, por temperatura, umidade,

aeração e disponibilidade de substratos no solo (CATTELAN e VIDOR, 1990).
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A respiração basal é definida como a respiração sem adição de substratos

orgânicos do solo, portanto reflete a atividade biológica ou a atividade metabólica

de microrganismos do solo (ALEF, 1995). Ela representa a oxidação da matéria

orgânica por microrganismos aeróbios do solo que, portanto, utilizam O
2
 como

aceptor final de elétrons até CO
2
.

A interpretação dos resultados da atividade biológica deve ser feita com

critério, uma vez que elevados valores de respiração nem sempre indicam

condições desejáveis: uma alta taxa de respiração pode significar, em curto

prazo, liberação de nutrientes para as plantas e, em longo prazo, perda de carbono

orgânico do solo para a atmosfera (PARKIN et al., 1996). Uma alta atividade

respiratória pode resultar tanto de um grande pool de substratos de C lábeis,

onde a decomposição da matéria orgânica é intensa (uma floresta tropical, por

exemplo), como da rápida oxidação de um pequeno pool decorrente da quebra

de agregados do solo.

Anderson e Domsch (1993) propuseram a determinação do quociente

metabólico (qCO
2
) como componente relevante na avaliação dos efeitos

ambientais e antropogênicos sobre a atividade microbiana do solo. O quociente

metabólico é a relação entre a quantidade de CO
2
 produzida (taxa respiratória)

por unidade de C da biomassa microbiana e por unidade de tempo. Essa

interpretação, aparentemente mais adequada, prediz que à medida que

determinada biomassa microbiana se torna mais eficiente na utilização de

recursos do ecossistema menos carbono é perdido como CO
2
 pela respiração e

maior proporção de carbono é incorporada aos tecidos microbianos.

Com relação às atividades enzimáticas, pode-se dizer que elas são o

resultado do somatório da atividade enzimática de microrganismos como também

de macrorganismos (fauna, plantas e animais). Elas podem se dividir basicamente

em intracelulares e extracelulares, sendo que estas últimas encontram-se na

forma livre na solução do solo, adsorvidas nos colóides do solo ou imobilizadas

em forma de complexos (TABATABAI, 1994).

As enzimas desempenham papel fundamental atuando como catalisadoras

de várias reações que resultam na decomposição de resíduos orgânicos, na
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ciclagem de nutriente, na formação da matéria orgânica e na estruturação do

solo, além de participarem das reações metabólicas intracelulares, responsáveis

pelo funcionamento e pela manutenção dos seres vivos no solo. Assim, todas as

condições que favorecem a atividade microbiana como adubação orgânica,

presença de vegetação (rizosfera), rotação de culturas e plantio direto estimulam

também a atividade enzimática (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Entre as várias enzimas do solo, as oxirredutases, transferases e hidrolases

são as mais estudadas em razão do envolvimento com processos de degradação

da matéria orgânica e liberação de nutrientes. Portanto, a avaliação se faz por

intermédio, principalmente, das atividades enzimática total e específica do solo

como a ß-glicosidase (EC 3.2.1.21), urease (EC 3.5.1.5) e fosfomonoesterases

(EC 3.1.3), as quais estão envolvidas na catálise das reações associadas nas

transformações biogeoquímicas do carbono, nitrogênio e fósforo,

respectivamente.

A atividade enzimática total é indicadora da atividade hidrolítica geral,

incluindo proteases, lipases e esterases, que também são capazes de clivar

compostos fluorogênicos (TAYLOR et al., 2002) e, por esta razão, possui

potencial para representar a atividade enzimática global do solo (DICK et al.

1996).

A atividade das enzimas específicas, em razão do fato de elas apresentarem

participação essencial nos ciclos dos elementos que possuem importância

agrícola, econômica e ecológica no sistema solo-planta, bem como interação

entre as atividades de organismos autotróficos e heterotróficos do solo

(CAMARGO et al., 1986), merecem ser mencionadas com detalhamento.

As glicosidases (glicosídeos hidrolases - EC 3.2.1) são enzimas que

catalisam a hidrólise de diferentes glicosídeos, como a celobiose e outros

oligossacarídeos, tendo como produtos monossacarídeos que servem como fonte

de energia. As enzimas que apresentam esta catálise são as celulases, amilases

e algumas importantes glicosidases (a-glicosidase - EC 3.2.1.20 e ß-glicosidase

- EC 3.2.1.21, que também já foram denominadas maltase e gentiobiase,

respectivamente). Para solos agricultáveis no cerrado brasileiro, os valores
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encontrados variaram de 24 a 78 mg p-nitrofenol. g-1de solo.h-1 (MENDES et

al., 2003).

Diversas amidohidrolases ou hidrolases amídicas estão envolvidas na

hidrólise do N orgânico adicionado ou nativo dos solos. Entre essas, as mais

importantes são L-asparaginase, L-glutaminase, amidase e urease.

A urease (uréia aminohidrolase, EC 3.5.1.5) é a enzima que catalisa a

hidrólise de uréia a CO
2
 e NH

3
, a qual é amplamente distribuída na natureza.

Sua atividade é aparentemente ótima em pH 8,5 a 9,0; enquanto os valores de

Km aparente, para uréia, apresentam-se dentro de uma faixa de 1.1 a 3.4 mM

(TABATABAI e BREMNER, 1972). A velocidade da hidrólise da uréia é

influenciada pelo tipo de vegetação, bem como a quantidade aplicada. Em outras

palavras, a intensidade do efeito da matéria orgânica na atividade da urease

dependerá da sua disponibilidade como fonte energética para os microrganismos

e também da facilidade de decomposição microbiológica da matéria orgânica

(SANTOS e CAMARGO, 1999).

Fosfatases são usadas para descrever um grupo amplo de enzimas que

catalisam tanto ésteres de fosfato quanto anidridos de fosfato (compostos

orgânicos) (SCHMIDT e LASKOWSKI, 1961). Os principais compostos

orgânicos contendo P nos solos e suas proporções aproximadas incluem inositol

fosfato (2 – 50%), fosfolipídeos (1 – 5%), ácidos nucléicos (0,2 – 2,5%),

quantidades traços de proteínas contendo fósforo e fosfatos metabólicos

(STEVENSON, 1994).

As fosfomonoesterases: fosfatase ácida (monéster ortofosfórico hidrolase,

EC 1.1.3.2) e fosfatases alcalinas (monéster ortofosfórico hidrolase, EC 1.1.3.1)

são estudadas extensivamente por atuarem na mineralização do fósforo orgânico,

disponibilizando-o na forma do íon fosfato (PO
4
-3), ideal para a absorção vegetal.

No ciclo do fósforo, as fosfatases ácidas estão presentes predominantemente

em solos ácidos e as fosfatases alcalinas em solos básicos.Os microrganismos

e as plantas são os principais responsáveis pela produção das fosfatases ácidas,

enquanto as alcalinas são produzidas somente por microganismos (TABATABAI,

1994). Para solos agricultáveis no Cerrado Brasileiro, sob manejo convencional
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e uso de fertilizante sintético, para garantir alta produtividade das culturas, os

valores encontrados variaram de 577 e 539 mg p-nitrofenol.g-1 de solo.h-1, na

profundidade de 0 - 5cm e de 5 – 20 cm, respectivamente (CARNEIRO et al.,

2004).

Segundo Schmitz (2003), a utilização de atividade enzimática como indicador

biológico de qualidade do solo, embora estejam sujeitas as variações pelas

mudanças sazonais, consórcios microbianos, disponibilidade de substratos,

presença de plantas e animais, inibições em feedback e características físicas

e químicas do solo, quando as amostragens de solo são realizadas em época

adequada, e os resultados são avaliados em conjunto e comparados aos de um

solo nativo não alterado antropicamente, são capazes de identificar com grande

precisão as diferenças de qualidade relativas à vida e ao funcionamento

metabólico do solo, em função dos diferentes manejos sobre ele adotados.

Em resumo, a qualidade do solo é estimada pela mensuração de diferentes

propriedades ou processos. Nenhuma propriedade pode ser usada isoladamente

como um índice de qualidade do solo. Os tipos de indicadores que são mais

úteis dependem da função do solo para a qual está sendo avaliado (DORAN e

PARKIN, 1994). Dessa forma, vários autores adotam como critério de

referência as condições prevalecentes em solos que suportam uma vegetação

nativa e que tenham sofrido mínimos distúrbios antropogênicos (TRASAR-

CEPEDA et al., 1998; LEIRÓS et al., 2000; PASCUAL et al., 2000). Segundo

DORAN et al. (1994), o uso desse critério garante larga aplicabilidade das

avaliações de qualidade do solo com respeito à sustentabilidade, pois as

propriedades físicas, químicas e biológicas que suportam uma vegetação nativa

evoluíram para um estado de equilíbrio que assegura uma viabilidade de longo

prazo do ecossistema.

Conclusão

O uso de atributos microbiológicos e bioquímicos na avaliação do solo é

recente, como também as informações disponíveis sobre esse tema,

principalmente, na região do Cerrado. Portanto, a identificação e o conhecimento
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mais aprofundado destes atributos são fundamentais, principalmente, para validar

novas alternativas de manejo do solo. Como os microrganismos constituem a

fração mais dinâmica da matéria orgânica, que por sua vez constitui-se no

principal componente de fertilidade, estrutura e biodiversidade dos solos, a

demanda por pesquisas está em nível ascendente, visando principalmente a

avaliação do impacto de sistemas agrícolas sobre as propriedades biológicas/

bioquímicas do solo.  Assim, a inserção de avaliações de atributos biológicos

nos laudos físico-químicos de análise de solo pode ser essencial para um

diagnóstico mais preciso de sua “saúde”, como também para servir de

ferramenta para orientar o planejamento e a avaliação das práticas de manejo.
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