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1 TEMA

Caracterizagdo do solo da atual Arena Jaragud, antigo lixao de Jaragua do Sul - SC.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Andlise quimica e microbiologica do solo proveniente do antigo lixao de Jaragua do Sul

- SC, apos sua desativacao e revitalizagao em 2007.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com o artigo 225 da Constituicao Federal (1988): “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida” e ¢ dever de todos os cidaddos e do poder publico preservar e protegé-lo
tanto para a geragdo atual quanto para as proximas geragdes. A revitalizacdo de um espago
derivado de um lixdo deve ocorrer conforme o relatério da Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD): “desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades”.

Desse modo, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: o antigo uso da area como
lixdo influencia as caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo restaurado da atual

Arena, localizada na cidade de Jaragua do Sul?

4 HIPOTESES

> O solo da atual Arena Jaragud de Jaragua do Sul apresenta diferenca dos parametros
de qualidade fisicos e quimicos comparado a regides de mata nativa e a solos urbanos
comuns.

> O solo do antigo lixdo de Jaragua do Sul tem menor atividade microbiologica

comparada a outras regides da cidade.



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os parametros de qualidade fisicos, quimicos, microbioldgicos e bioquimicos do

solo do antigo lixdo de Jaragué do Sul, atual Arena Jaragua.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (Caracterizar o perfil fisico-quimico do solo a partir da analise de granulometria, pH,
matéria orginica e condutividade elétrica para identificar a estabilidade e a fertilidade
do terreno.

e Avaliar a saide microbioldgica determinando a biomassa, a respiragdo microbiana e a
atividade enzimatica para medir a vitalidade e a ciclagem de nutrientes no solo.

e Realizar diagndstico comparativo com os dados da Arena e de solos de mata nativa e

area urbana para mensurar o impacto do antigo lixao na funcionalidade atual do solo.

6 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema “Andlise quimica e microbiologica de solo proveniente do antigo
lixdo” surgiu a partir do interesse de avaliar as particularidades do solo presente na area da
Arena Jaragua, localizada no municipio de Jaragud do Sul (SC), que anteriormente
funcionava como um lixdo. Observou-se que, apesar das transformagdes ocorridas na regido
— que passou por um aterramento e, posteriormente, a criacdo de um espaco de lazer e
eventos — ainda ndo existem estudos divulgados que comprovem os reais aspectos do solo
apos o processo de revitalizagao.

Dessa forma, o presente estudo justifica-se pela importincia de comparar solos de
locais diferentes e observar de que forma ocorre a restauragdo do remanejamento ambiental.
A andlise comparativa entre o solo da Arena Jaragua e amostras de solo de mata nativa e de
jardim domeéstico busca avaliar pardmetros quimicos, fisicos, microbioldgicos e bioquimicos,

assegurando que o local esteja realmente adequado para o uso publico.



Essa pesquisa também se propde a embasar futuros estudos e projetos semelhantes
voltados & recuperacdo ambiental e contribuir com a ampliagdo do conhecimento sobre

parametros de qualidade dos solos e de areas anteriormente utilizadas como aterros sanitarios.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA

A area onde se localiza a atual arena Jaragud, foi utilizada por décadas como local de
descarte de residuos, funcionando inicialmente como um lixdo sem controle técnico. Com o
tempo, passou a operar como aterro controlado, embora ainda distante dos padrdes ambientais
atuais. Por cerca de 30 anos, foi o principal ponto de deposi¢do de lixo urbano da cidade, até
ser oficialmente desativado em 2002. Mesmo apos o encerramento das atividades,
permaneceram problemas ambientais significativos, como produ¢do continua de chorume,
emissdo de gases e infiltragdo de contaminantes no solo. (A NOTICIA, 2007)

Diante desses impactos, iniciaram-se agdes de recuperacdo ambiental, apoiadas por
termos de ajustamento de conduta firmados desde 1999. Entre as intervengdes realizadas
estdo sistemas de drenagem, captacdo e tratamento de chorume e gases, estabilizacdo dos
taludes, revegetacao e melhorias estruturais na area. Esse processo permitiu a transformacgao
gradual do local, resultando na implantacdo de equipamentos de lazer e, finalmente, na

construgio da Arena Jaragua, inaugurada em 2007 (DIARIO DA JARAGUA, 2022).

7.1 0 QUE E UM LIXAO E COMO OCORRE SEU DESLIGAMENTO

Um lixao ¢ uma forma irregular e ambientalmente inadequada de disposi¢do de residuos
solidos, na qual o lixo ¢ depositado diretamente sobre o solo, sem qualquer tipo de preparo,
controle ou tratamento. Nesse tipo de area, os residuos ficam expostos as intempéries,
podendo ser carregados pelo vento e pela chuva, além de produzirem chorume que contamina
o solo e os recursos hidricos subterrineos e superficiais. O lixdo também favorece a
proliferacdo de vetores, a presenca de animais e o risco de doengas, além de gerar impactos
sociais significativos pela atuacao de catadores em condig¢des precarias. (BRASIL, 2021)

O desligamento de um lix3o consiste em um conjunto de agdes planejadas para
interromper a deposicao de residuos no local e iniciar a mitigagdo dos impactos ambientais.
Para isso, ¢ necessario cessar o envio de residuos ao lixdo e direcionar os rejeitos para um
aterro sanitario devidamente licenciado, garantindo que a disposi¢ao final ocorra de maneira

controlada. Além disso, requer medidas de controle ambiental, como drenagem de chorume e



gases, cobertura do macico de residuos, isolamento fisico da area e elaboragdo de um projeto
de recuperacdo da area degradada (PRAD). Esse projeto estabelece o monitoramento do solo,
da agua e dos gases, a fim de assegurar que a area nao continue oferecendo riscos ambientais

ou a saude publica. (BRASIL, 2021).

7.2 PLANO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA - PRAD

O Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD) é um documento que detalha o
planejamento e execucdo das acdes necessarias a recuperagao da area degradada ou alterada.
Segundo Sattler Junior e Marsaro (2015), temos como exemplo dessa pratica a proposta de
recuperagdo ambiental apresentada pela prefeitura da cidade de Itapod - SC, com o objetivo
de restaurar um antigo lixdo no respectivo municipio. O PRAD de Itapod, utilizado como
fonte de pesquisa, apresenta os métodos utilizados no processo de recuperacao de areas
degradadas pela presenca de lixdes e aterros sanitarios, além da importancia da execugdo
correta destas etapas para que seja mantida a saude publica e ambiental no municipio.

O documento define como area degradada o espaco que nao estd capacitada a retornar
ao seu estado natural, ou seja antes da intervengdo humana, de forma autonoma, assim
propondo estratégias de restauragdo para esses ambientes, sendo elas: remogado de residuos,
restauragdo simples, restauragdo parcial e revegetacdo. (SATTLER JUNIOR; MARSARO,
2015)

A partir de observagdes basicas realizadas levando em conta o estado atual da area
estudada, nota-se a presenca de sistemas de drenagem de gases e liquidos poluentes instalados
no interior do solo do atual Parque Arena. Além disso, a prefeitura de Jaraguid do Sul
responsabilizou-se pelo processo de revegetagdo parcial, ou seja, incorporando gramineas,
palmeiras e uma pequena quantidade de arbustos, que contrastam com a paisagem antropica

que predomina no parque.

7.3 CARACTERISTICAS FiISICAS, QUIMICAS, BIOLOGICAS E
MICROBIANAS DO SOLO

Compreender as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e microbianas do solo ¢
essencial para determinar se as condigdes em que ele se encontra sdo adequadas para a
biodiversidade e comunidade local. Portanto ¢ indispensével entendermos alguns conceitos

fundamentais, os quais serdo foco de nossas analises e estudos ao longo do projeto.



7.3.1 Estudo comparativo

Na andlise de solos, ¢ fundamental compreender que cada solo tem suas respectivas
caracteristicas intrinsecas como granulometria, pH, condutividade, atividade enzimatica,
essas que atuam como determinantes na manifestacdo da fauna no solo, estabelecendo
relagdes bioldgicas entre diferentes organismos. (XAVIER, F. A. S.; 2021)

As variacdes encontradas em diferentes solos ndo devem ser interpretadas como
desequilibrios ou escassez de nutrientes, deve ser considerado que se tratam de diferentes
relagdes ecoldgicas. No entanto, ao comparar solos naturais com solos manipulados torna-se
possivel mensurar os impactos sofridos pelo manejo desse solo, entendendo como podem ter
impactado na estrutura e na biodiversidade da area.

E com base na variabilidade e resposta a0 manejo que este estudo se fundamenta. A
analise comparativa busca identificar como as propriedades especificas das amostras a serem
coletadas refletem o estado de conservac¢ao do solo e as maneiras que o manejo do solo pode

interferir na dindmica biologica local. (XAVIER, F. A. S.; 2021)

7.3.2 Granulometria

A granulometria ¢ um estudo que determina os tipos de distribui¢do de particulas com
tamanhos especificos em um solo. Segundo S (2021, p.9) “E uma caracteristica intrinseca do
solo, ou seja, ¢ determinada pelos fatores de formagao do solo sendo um deles o material de
origem; e nao ¢ alterada pelo manejo”.

Uma andlise granulométrica nos permite entender as caracteristicas especificas do
solo - geradas justamente pela composicao da terra - para entdo manejar este solo de acordo
com a funcionalidade destinada. Para determinar essa fracdo ¢ medida a quantidade de argila
(particulas menores que 0,002 mm), silte (particulas entre 0,002 mm e 0,05 mm), areia
(particulas entre 0,05 mm e 2 mm), e minerais (particulas menores que 2 mm) presentes na
amostra. (SA, MARCOS AURELIO CAROLINO; 2021. p.9)

De maneira geral os solos argilosos possuem maior capacidade de reter matéria
organica e até mesmo contaminantes, tém mais fertilidade pela grande concentragdo de dgua
que também mantém mais nutrientes em si. J4 os solos arenosos, por ndao terem a mesma

capacidade de retencao de dgua, mantém em si menos nutrientes, porém, t€m a possibilidade



de contaminar o lengol freatico e sao mais propensos a erosao, caracteristica muito necessaria
a ser analisada quando falamos de um espago rearranjado.

Fazer uma andlise granulométrica ¢ importante quando estamos estudando um solo
que ja foi um aterro sanitario, pois nos ajuda a compreender melhor as suas caracteristicas em
relagdo a retencao de agua, possiveis contaminacdes e a disponibilidade de nutrientes para os

microrganismos. (SA, MARCOS AURELIO CAROLINO; 2021. p.9)

7.3.3 Atividade enzimatica

Enzimas podem ser definidas como um conjunto de proteinas que atuam como
biocatalisadores de reacdes quimicas, permitindo com que elas ocorram mais rapidamente em
seu substrato especifico. Essa capacidade de catalizagdo pode ser nomeada como atividade
enzimatica. (ROBINSON, P. K. , 2015)

No solo, as enzimas sao produzidas por micro € macrorganismos, sendo sintetizadas a
partir de biomassa microbiana, originada da decomposi¢ao de matéria organica depositada na
superficie da area. Segundo Moreira e Siqueira (2006), as enzimas presentes no solo tem
diversas funcdes que se relacionam com sua qualidade, especialmente tratando de diversidade
microbiologica. Por esse motivo, juntamente com o fato de serem extremamente sensiveis a
mudancas fisicas, quimicas e biologicas do solo, as enzimas sdo consideradas bons
indicadores de qualidade.

Portanto, entendemos que ao contar com uma atividade enzimatica eficiente, o solo
terd seu fluxo de nutrientes e indice de matéria organica decomposta favoravel para o
desenvolvimento e crescimento da diversidade microbioldgica, sendo assim um solo de maior

qualidade e com menor indice de degradacao. (SILVA, VICTOR COSTA, 2014. p. 10-12)

7.3.4 pH do Solo

Quando tratamos de pardmetros de qualidade do solo, o pH ¢ considerado um dos
parametros mais basicos e importantes para andlise de solos. Esse que se trata da
determinagdo da concentracdo de ions H+ agregados ao solo, assim indicando a acidez total
do mesmo. Na analise da acidez dos solos temos duas divisdes, sendo a acidez ativa e a

acidez potencial. (BORGES A. L; OLIVEIRA, 2021.p.67-69.)



Essa andlise ¢ essencial em solos do nosso territorio brasileiro, j4 que, a maioria deles
se encontra com problemas de acidez que comumente sdo derivados da atividade de
decomposi¢cdo de matéria organica, contamina¢do por metais, chuvas acidas e o proprio
descarte incorreto de lixo. (NOVAES, R.F.; ef al. 2007. P.375-470)

O desequilibrio do pH do solo acarreta em diversos problemas para o solo, a flora e
até mesmo a fauna. E comum em solos com pH acido o desequilibrio nas quantidades de
nutrientes essenciais para a vegetagao, nutrientes esses como: calcio e magnésio. Além disso,
pode-se encontrar quantidades toxicas de aluminio e excesso de magnésio, atrapalhando
diretamente a atividade microbioldgica no solo. (NOVAES, R.F.; et al. 2007. P.375-470)

J& em regides de solo com pH alcalino, que sdo mais comuns nas regides semidridas
do Brasil, pode ser consequéncia de cultivo sucessivo e demasiado com uso de bicarbonato na
agua usada para irrigacdo. (VELOSO, C. A. C. et al. 2020. p.123-233)

No caso de solos de aterros sanitarios, como nas antigas circunstancias do estudo de
caso, o pH tende a ser mais 4cido, considerando os efeitos da decomposicdo da matéria
organica que se acumula no solo de aterros, que pode escoar para cursos d’agua. Se fazendo
necessaria, para uma analise mais completa, medir o pH da 4gua de corpos fluviais proximos.
Um fator importante a se considerar ¢ a presenca do antigo aterro em uma cidade industrial,
onde a presen¢a de poluentes se torna ainda mais frequente, a possibilidade do solo e da 4gua
do corpo fluvial que iremos analisar ter a caracteristica da acidez elevada ¢ consideravel.

(VELOSO, C. A. C. et al. 2020. p.123-233)

7.3.5 Condutividade Elétrica do Solo

Segundo os autores Molin e Faulin (2013), a condutividade elétrica do solo (EC) ¢
uma propriedade fisica que expressa a capacidade do solo de conduzir corrente elétrica. Essa
conducdo ndo ocorre apenas por meio da solucdo do solo, mas resulta pela combinacao de
diferentes mecanismos, como a condu¢do pela fase liquida em superficies que possuem
particulas minerais, ¢ pelos contatos com particulas solidas. Dessa forma, a condutividade
elétrica representa uma medida das caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Entende-se que a condutividade elétrica do solo apresenta variabilidade espacial e
temporal significativa, sendo influenciada principalmente pelo teor de umidade e textura do
solo . Em solos com textura mais argilosas ¢ com maior capacidade de retencdo de agua, a
condutividade total tende a ser mais elevada devido a maior area superficial e a capacidade de

troca de cargas, enquanto em solos de textura mais arenosas € menos umidos, a condutividade



tende a ser menor. Assim, vejamos esse comportamento do solo como um todo, e ndo apenas
as concentragoes de ions. (MOLIN, J. P.; FAULIN, G. D. C. 2021)

Em areas proximas as de aterros sanitarios, as condigdes fisico-quimicas do solo
podem ser alteradas devido ao depodsito de contaminantes e residuos, tornando-se assim um
parametro muito importante para o monitoramento da area do ambiente afetado, permitindo
ser utilizado como indicador para avaliar o grau de contaminagdo do solo. Com isso, a
condutividade elétrica total do solo de aterros sanitarios nao leva em conta apenas os fatores
usuais, como umidade e textura, mas também a influéncia e presenca de contaminantes e
lixiviados que aumentam a salinidade e a condutividade dos fluidos de poro do solo.

(MOLIN, J. P.; FAULIN, G. D. C. 2021)

7.3.6 Matéria Organica

Em solos, a matéria organica representa todo residuo organico de origem bioldgica,
esteja ele vivo ou ndo, agregado ao solo. Essa matéria organica tem duas classificagdes, sendo
elas a parte viva, que € constituida por raizes de plantas e organismos presentes no solo, € a
parte morta, onde temos a presenca de substancias humificadas e nao humificadas (compostos
organicos residuais de diferentes estagios de decomposicao), residuos de plantas e até matéria
macro organica. (CUNHA; T. J. F. et al. 2016. cap. 9, p. 273-293)

A determinacdo de concentragao de matéria organica do solo (MOS) ¢ uma anélise
importante, porém ndo deve ter seu resultado analisado de forma isolada. Fatores como a
presenga de material organico depositado em excesso no solo e a presenga de contaminantes,
podem acarretar em altas taxas de MOS, essas que devem estar em equilibrio com o tipo e a

extensao da cobertura vegetal. (CUNHA; T. J. F. ef al. 2016. cap. 9, p. 273-293)

7.3.7 Biomassa

A biomassa microbiana do solo (BMS), também encontrada na literatura como
carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), ¢ definida como a parte viva mais ativa
da matéria orgénica, “geralmente ¢ expressa em pg de C g de solo seco oumg de C kg de
solo seco” (REIS JUNIOR; MENDES, 2007, p. 9). Constituida por “bactérias, fungos,
actinobactérias, algas e microfauna, excluindo-se as raizes e os animais maiores que 5 x 10

um®” (DIONISIO ez al., 2016, p. 78).



Esses organismos participam de etapas fundamentais da dindmica do solo,
contribuindo desde os processos iniciais de formacdo e transformagcdo mineral até a
decomposic¢do de residuos organicos e a ciclagem de nutrientes. Em média, a BMS representa
2 a 5% do carbono organico e 1 a 5% do nitrogénio (REIS JUNIOR; MENDES, 2007, p. 9).

A BMS responde rapidamente as variagcdes no manejo € nas condi¢des ambientais por
ser composta de células microbianas vivas e altamente sensiveis, o que a torna um indicador
eficiente da qualidade do solo. O C-BMS passou a ser reconhecido como uma ferramenta
solida para avaliar a sustentabilidade do uso do solo, uma vez que qualquer forma de estresse
no sistema interfere diretamente na densidade, diversidade e atividade das populagdes

microbianas (DIONISIO ez al., 2016, p. 78).

7.3.8 Respira¢ao Microbiana

A respiragio microbiana do solo segundo Dionisio et al. (2016): “E o processo em que
micro-organismos como as bactérias, fungos e protozodrios, utilizam oxigénio (O:) e liberam
gas carbonico (CO:) enquanto decompdem a matéria organica presente no solo.” Assim, esse
processo nos mostra o nivel de atividade biologica do ambiente e indica como esta
funcionando o metabolismo natural do solo. Sendo quanto maior a liberagdo de CO: , maior
tende a ser a atividade desses organismos.

Essa respiragdo ¢ essencial porque estd diretamente ligada a decomposi¢do dos restos
organicos, a reciclagem de nutrientes e ao fornecimento de energia para os diferentes
processos que mantém o solo fértil também influenciando a transformagao e a mineralizagdo
da matéria organica, afetando a disponibilidade de carbono e nitrogénio para as plantas.
(DIONISIO et al., 2016, p.72)

A medicao dessa respiracdo pode ser feita analisando o consumo de oxigénio ou a
liberagdo de CO2. Existem diversos métodos para a sua medi¢do, mas a op¢ao mais utilizada
¢ a de medir o CO2, pois consegue captar tanto a atividade aerdbia (com oxigénio) quanto a
anaerdbia (sem oxigénio) dos micro-organismos. (DIONISIO et al., 2016, p.72)

Por ser sensivel as mudangas do ambiente e ao manejo do solo, a respiragdao
microbiana ¢ uma ferramenta simples, mas rapida e eficiente para avaliar a saide do solo em

areas degradadas ou que passaram por alteragdes do terreno. (DIONISIO et al., 2016, p.72)

8§ METODOLOGIA



O presente projeto de pesquisa tem como principal proposito compreender o dmbito
qualitativo do solo. Para isso, além da amostra de solo retirada do antigo lixao de Jaragua do
Sul, serdo analisadas mais trés amostras de solo, vindas de uma area de jardim doméstico,
uma area junto ao rio Itapocu proxima a area da Arena, € uma area de mata nativa.
Posteriormente sera comparado os modelos de solos a fim de compreender se a amostra

originada do antigo lixao corresponde as caracteristicas quimicas e bioldgicas locais.

8.1 PREPARO DA AMOSTRA

Para obter uma analise de solo com os resultados coerentes, ¢ necessario garantir que
a etapa da coleta das amostras seja feita de forma adequada, seguindo a metodologia correta,
manuseando com muito cuidado essas amostras e realizando o armazenamento condizente.
(EMBRAPA, 2017 p.21)

Em cada area analisada, serdo coletadas 10 subamostras na camada 0 - 10 cm, em
pontos aleatdrios. As subamostras serdo homogeneizadas para formar uma amostra composta
por area, armazenadas em caixa de isopor com gelo e encaminhadas ao laboratdrio. As
amostras serdo secas em estufa a 40 + 5 °C até uma massa constante, peneiradas em peneira

de 2 mm e armazenadas. (EMBRAPA, 2017 p.21-25)

8.2 METODOS DE ANALISE

Para analises de granulometria, pH, condutividade elétrica, biomassa e o ensaio
enzimatico do solo sera utilizado o método da pipeta, método de pH do solo, método do
extrato de saturacdo, CFI e DAF. Descritos pelo Manual de Métodos de Andlise de Solo da
Embrapa, pois além de serem métodos funcionais também sdo vidveis considerando as

condi¢des do laboratorio que serd utilizado na pesquisa.

8.2.1 pH do solo

A determinacdo do pH do solo serd conforme a metodologia adaptada do Manual de
M¢étodos de Analise de Solo da Embrapa. Inicialmente as amostras sdo secas ao ar e
peneiradas em malha de 2 mm para a remocdo de particulas maiores e para a

homogeneizagdo. Em seguida, ¢ medido 10 g de solo peneirado e transferido para um



recipiente limpo de aproximadamente 100 mL. Adiciona-se 25 mL de 4gua destilada,
conseguindo uma relagdo solo:agua de 1:2,5. A suspensdo ¢ agitada manualmente com bastao
durante 60 segundos para estimular a dispersdo das particulas, e posteriormente, deixada em
repouso por 1 hora. Apds esse tempo de repouso, a suspensao estara homogeneizada por leve
agitacdo, assim realizando a determinacdo do pH com eletrodo combinado de vidro,
conectado a um potenciometro ligado e estabilizado por pelo menos 30 minutos. (TEIXEIRA
et al,2007)

Previamente, o eletrodo precisa ser calibrado com solugdes-padrao de pH 4,00 e 7,00,
e entre essas medigdes, deve ser lavado com agua destilada e observado quanto a presenca de
bolhas. O eletrodo deve ser inserido na suspensdo garantindo que a regido sensivel esteja
completamente imersa e o valor de pH seja registrado apds a estabilizacdo da leitura. Para
cada amostra devem-se realizar trés leituras, em que os resultados devem ser anotados

juntamente com a identificacao da amostra, volume de solugdo, massa de solo e o tempo de

repouso. (TEIXEIRA et al, 2007).

8.2.2 Condutividade elétrica

Para a determinagdo da condutividade elétrica do solo, sera utilizado o método
baseado no extrato de saturagao, conforme Tedesco ef al. (1995). Primeiramente, as amostras
de solo devem ser preparadas, secas ¢ homogeneizadas. Depois, sdo pesadas por¢des de solo
(200 g a 400 g) em recipientes apropriados e aos poucos adiciona-se agua destilada até formar
uma pasta saturada brilhante, em que deve ser observado a consisténcia para garantir que toda
a porc¢do esteja saturada, sem excesso de liquido, seguindo o protocolo de preparo da pasta de
saturagdo descrito no manual. Apos adicao de dgua, a mistura deve ser deixada de 2 a 3 horas
em repouso para que ela tenha a estabilizacao hidraulica da pasta.

Apos isso, o extrato saturado ¢ coletado por filtracdo a vacuo, utilizando-se um funil
de Buchner ou uma cépsula filtrante acoplada a um kitassato ou baldo de vacuo, de maneira
que separe a solugdo saturada do solo. O liquido obtido deve ser armazenado em recipientes
limpos para a analise.

Para determinar a condutividade elétrica, ¢ utilizado um condutivimetro, previamente
calibrado com solug¢des padrdo de KCI (0,01 mol L™) de acordo com a recomendacdo do
manual. Apds a calibracdo, deve ser feito as leituras da condutividade no extrato, certificando

que o eletrodo esteja imerso e sem bolhas de ar. Os resultados brutos da condutividade



elétrica serdo corrigidos pelo fator de diluicdo do extrato para que possam ser expressados em

unidades compativeis com o solo saturado. (TEDESCO. et al. 1995.)

8.2.3 Granulometria

O método da pipeta descrito pelo Laboratorio de Fisica do Solo da UFSM consiste em
fazer uma solu¢do com a amostra de solo, Calgon, agua destilada, homogeneizar e deixar
repousando por 1 noite. Posteriormente transferir para um copo com agitador, adicionar dgua
destilada, agitar, passar a suspensao pela peneira determinada e no final transferir para uma
proveta onde ser feita a lavagem do material retido. E necessario transferir o material retido
para a lata onde serd resfriado em um dessecador e anotar a massa. (UFSM; Laboratorio de
Fisica do Solo, apud Embrapa, 1997).

ApoOs separar com a peneira, ¢ necessario completar a proveta com agua,
homogeneizar a mistura, medir temperatura e consultar o tempo de sedimentagdo, secar as
latas, resfrid-las e medir a massa. Depois de aguardar o tempo de sedimentacdo, € necessario
pipetar de maneira agil 25 mL, transferir para a lata, secar, resfriar e medir a massa. Sera
necessario preparar uma solu¢ao contendo: Calgon e agua destilada, agitd-la e medir a
temperatura. Aguardar entdo o tempo correspondente, fazer a pipetagem de 25 mL, secar em
lata, resfriar ¢ medir a massa novamente. (UFSM; Laboratério de Fisica do Solo, apud
Embrapa, 1997).

Para a prova em branco e para o célculo da massa do dispersante, colocar Calgon em
uma proveta e completar o volume com 4gua destilada. Agitar, medir a temperatura, esperar o
tempo correspondente, pipetar 25 ml e colocar em uma lata previamente pesada. Deixar na
estufa e apds a secagem, resfriar e pesar novamente. Com o apéndice A pode-se ter uma
percepcao mais nitida da ordem dos procedimentos. (UFSM; Laboratério de Fisica do Solo,
apud Embrapa, 1997).

Ao final € necessario que sejam feitos os calculos a partir das equagdes disponiveis na
metodologia para determinar o teor de argila. Com o apéndice A pode-se ter uma percepgao
mais nitida da ordem dos procedimentos. (UFSM; Laboratério de Fisica do Solo, apud

Embrapa, 1997).

8.2.4 Biomassa microbiana



Diferentes métodos podem ser utilizados para a determinacao da biomassa microbiana
do solo, e entre eles os mais utilizados de acordo com o livro de biomassa microbiana do solo
de JUNIOR, F.B.R et al, (2007), sdo os métodos de cloroférmio-fumigacao-incubagdo (CFI)
e o cloroférmio-fumigagdo-extracao (CFE), onde usam do cloroférmio para a esterilizacao
das amostra do solo. Mas entre os dois métodos expostos, pela complexidade da utilizacao do
CFE por determinar a matéria com base na extracdo e quantificacdo do C-organico das
amostras, fumigadas e ndo fumigadas. Optamos pelo método CFI, no qual a determinagao da
biomassa ¢ feita com base no fluxo de CO: liberado das amostras fumigadas e ndo fumigadas,

0 que também possibilita a determinagao da respiragdo microbiana com sua utilizagdo. aqui

8.2.4.1 Cloroférmio-fumigacao-incubacao(CFI)

A metodologia com o uso do cloroférmio por fumiga¢do incubagdao de acordo com
Jenkinson; Powlson (1976, apud JUNIOR, F.B.R et al, 2007) consiste em coletar as amostras
e apos, quando necessario, avaliar o teor de umidade das amostras de solo (20g) elevando
100% da capacidade de retencao de 4gua (equivalente ao teor de H,O retido no solo a tensao
de 6 kPa), e as mesmas sdo pré-incubadas, por sete dias, a temperatura ambiente.

A seguir, metade das amostras sdo fumigadas por 48 horas em um dessecador
contendo uma placa de Petri com 25 mL de cloroférmio livre de alcool. Neste periodo, as
amostras nao fumigadas sdo mantidas a temperatura ambiente. Apds a fumigagao, as amostras
fumigadas e ndo fumigadas sdo transferidas para recipientes de vidro com tampas rosqueéaveis
e capacidade de 500 mL, contendo um frasco com 10 mL de KOH 0,3 mol L™'. As amostras
sdo entdo incubadas no escuro por 10 dias, a temperatura ambiente. A quantidade de CO:
liberada do solo ¢ determinada pela titulagio com HCI 0,1 mol L™ onde antes da titulagao,
sao adicionados 3 mL de BaCl2 20%, e utiliza-se fenolftaleina 1% como indicador. O calculo

para determinar € feito pela formula a seguir. (JUNIOR, F.B.R et al, 2007)

mg CO:=(B-V).M.E

Em que B= volume de HCI necessario para titular o excedente de KOH da prova em

branco; V= volume de HCI necessario para titular o excedente de KOH da amostra; M=

molaridade do HCI 1 mol L™'; E= peso equivalente do carbono. (JUNIOR, F.B.R et al, 2007)



A quantidade de CBMS ¢ determinada pela diferenga entre o CO2 liberado das
amostras fumigadas e ndo fumigadas, no periodo de 10 dias ap6s a fumigagao, utilizando-se

um fator de corre¢do (Kc) de 0,41 como na equacdo descrita a seguir:

Cmic = (CFI - CNFI) / Ke = ng g* de C no solo

Em que Cmic = carbono presente na biomassa microbiana do solo; CFI = carbono
presente na amostra fumigada; CNFI = carbono presente na amostra ndo fumigada; Kc = fator
de conversdo de 0,41, ou seja, assume-se que apenas 41% da biomassa microbiana presente
no solo é convertida a CO: durante os 10 dias de incubagdo apos a fumigacdo. (JUNIOR,

F.B.R et al, 2007)

8.2.5 Ensaio Enzimatico - DAF

O método de hidrolise do diacetato de fluoresceina (DAF), descrito por Schniirer e
Rosswall (1982) e otimizada por Green, Stott e Diack (2005), ¢ utilizado para determinar a
atividade microbiana total do solo, por meio da liberagdao de fluoresceina resultante da acao
de enzimas hidroliticas, como esterases, lipases e proteases. Primeiramente, utilizam-se
diferentes tipos de solo, secos ao ar livre e peneirados em malha de 2 mm.

Em seguida, prepara-se o tampao fosfato de sddio, onde o pH estard entre 7,2 e 8,0.
Sera feita uma solugdo estoque de substrato com diacetato de fluoresceina (C:HisO7) e
também serd preparada uma solugdo padrao de fluoresceina. Em cada ensaio, adiciona-se 1,0
g de solo seco e peneirado em um frasco Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, acrescentam-se
50 mL do tampao fosfato de sédio 60 md L' e 0,50 mL da solugdo de substrato de DAF. As
amostras sao incubadas por 3 horas a 37 °C, podendo permanecer em condigdo estatica ou
sob agitagdo a 200 rpm em agitador orbital. (SCHNURER; ROSSWALL, 1982, p.1257)

Apoés a incubagdo, serdo adicionados 2 mL de acetona para interromper a reacao de
hidroélise do substrato, e o conteido ¢ levemente agitado para homogeneizagdao. Em seguida,
aproximadamente 30 mL da suspensdo sao transferidos para tubos de centrifuga de 50 mL e
centrifugados a 8.000 rpm por 5 minutos em centrifuga refrigerada. O sobrenadante obtido ¢
filtrado através de papel de filtro Whatman n° 2.

A fracdo filtrada ¢é coletada em tubos de colorimetro e tem sua absorbancia medida em
espectrofotometro ajustado para o comprimento de onda de 490 nm. Para cada solo, ¢

realizado um controle de cor ndo enzimatica, repetindo o mesmo procedimento, mas



substituindo o substrato por 0,50 mL de acetona pura, de modo a corrigir eventuais
coloracdes ndo derivadas da hidrolise do DAF. Além disso, ¢ preparado um branco do
reagente, contendo apenas os reagentes sem solo, para monitorar o desenvolvimento
espontaneo de cor que pode ocorrer a 37 °C. Esse valor deve ser subtraido das leituras obtidas

nas amostras analisadas. (SCHNURER; ROSSWALL, 1982, p.1257)

9 CRONOGRAMA

O processo do inicio da execugao da pesquisa até a apresentag@o do relatorio final tera
uma duracdo de um ano. Portanto é necessario que fagamos um cronograma com as
atividades a serem realizadas ao longo da pesquisa. Como podemos observar com o quadro a
seguir:

Quadro 1:

Cronograma 2026.1

ETAPAS
FEV MAR ABR MAI JUN

Pesquisa X X X X X
bibliografica

Coleta de X X

amostras

Aplicagdo das X X X X

metodologias

Analise e X X X

interpretagao de dados

Produgao do X X

relatdrio parcial

Entrega do X

relatorio parcial
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APENDICE A - Fluxograma dos procedimentos
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