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RESUMO: Caldas caseiras são muito uti l izadas na agricultura como alternativas aos agrotóxicos comerciais para

controle de pragas e doenças, embora pouco seja conhecido sobre seu efeito no ambiente. O objetivo deste

trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de caldas na respiração microbiana do solo proveniente de culturas anuais

e de área de mata. A respiração foi avaliada por titulometria, após tratamento de 40 g de solo com 1 mL das

seguintes caldas: alho, pimenta e sabão (APS), leite, extrato de fumo, calda sulfocálcica e água. A aplicação das

caldas modificou o padrão de respiração microbiana do solo, tendo as caldas de alho, pimenta e sabão e de extrato

de fumo desencadeado estresse mais pronunciado nas populações microbianas. O solo da área cultivada

respondeu mais intensa e rapidamente à aplicação das caldas. Conclui-se que as caldas testadas interferem no

metabolismo dos micro-organismos do solo, ressaltando a necessidade de mais estudos sobre o tema e de cautela

na uti l ização das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, respiração basal do solo, micro-organismos do solo.

ABSTRACT: Homemade pesticides are widely used in agriculture as alternatives to commercial pesticides to

manage pests and diseases, although little is known about its environmental effects. This study aimed to evaluate

its effect on microbial respiration of soil from annual crops and forest. The respiration was assessed by titration in 40

grams of soil amended with 1 mL of the fol lowing alternative preparations: milk preparation, garl ic, pepper and soap

(GaPS) extract, tobacco extract, l ime-sulfur preparation and water. The application of alternative preparations

modified microbial soi l respiration patterns. GaPS and tobacco extracts trigger more pronounced stress on microbial

populations. Soil from cultivated crops responded more intensely and quickly to the application of alternative

preparations. We conclude that home preparations interfere with the metabolism of soil micro-organisms, indicating

the urgent need for more studies on at subject, and the need for caution in their use.
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Introdução

O uso de agrotóxicos na agricultura tem

desencadeado problemas, tais como a contaminação

ambiental (ARIAS et al. , 2007), o envenenamento de

agricultores e consumidores (MOREIRA et al. , 2002) e o

aumento da resistência de patógenos e plantas

espontâneas a certos pesticidas, entre vários outros

(CHABOUSSOU, 1 987). Os sistemas agroecológicos

privi legiam o desenho de sistemas de produção

integrados e práticas preventivas, evitando-se assim a

uti l ização de agrotóxicos, para minimizar os efeitos

negativos sobre o ambiente e a saúde do homem

(ALTIERI , 201 2).

Hoje, o uso de caldas e extratos é muito uti l izado para

o controle de pragas e patógenos, principalmente no

período de conversão agroecológica de áreas de cultivo

convencional (FERNANDES et al. , 2008). No entanto, a

uti l ização das caldas se dá principalmente no contexto

de simples substituição de insumos (ROSSET e

ALTIERI , 1 997), o que pode igualmente desencadear

problemas ambientais e para a saúde do homem. Em

muitos casos, assume-se que estas caldas são inócuas.

No entanto podem apresentar ação antimicrobiana e

pouco se sabe sobre o efeito destas sobre o ambiente,

especialmente sobre a microbiota do solo.

O solo é frequentemente descrito como um

componente complexo, vivo e em transformação dentro

de um agroecossistema (GLIESSMAN, 2009). No solo,

os micro-organismos representam a parte viva e mais

ativa de sua matéria orgânica, sendo os responsáveis

por processos importantes como a ciclagem

biogeoquímica de nutrientes, a decomposição de

resíduos orgânicos, intemperização de minerais, fixação

biológica do nitrogênio, solubil ização de nutrientes,

formação da matéria orgânica e estrutura do solo

(BRUSSAARD et al. , 2007). Assim, os processos

microbianos são de fundamental importância para o

funcionamento dos sistemas ecológicos de produção,

executando funções diretamente relacionadas com sua

produtividade e sustentabil idade (DE-POLLI e

PIMENTEL, 2005). Como componente mais dinâmico do

solo, a microbiota responde rapidamente a alterações

ambientais (TÓTOLA e CHAER, 2002). Destaca-se que

o mau uso do solo pode afetar a resposta das

populações microbianas frente a estas alterações

(KASCHUK et al. , 201 0; MARTINS et al. , 201 2). Desta

forma, a resposta das populações microbianas do solo à

aplicação de caldas alternativas pode servir de indicador

do efeito destas caldas no ambiente.

Dentre os indicadores de atividade microbiológica do

solo, se destaca a respiração basal do solo, que

consiste na medida de produção de CO2 resultante de

atividade metabólica de micro-organismos deste

ambiente (HUNGRIA e ARAÚJO, 1 994; FERREIRA et

al. , 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da

aplicação de diferentes caldas alternativas na

respiração microbiana do solo. proveniente de dois usos

do solo comuns na Zona da Mata de Minas Gerais, uma

área destinada ao cultivo de culturas anuais e uma área

de floresta estacional semidecidual.

Material e métodos

Local de realização do experimento - o experimento foi

real izado no Laboratório de Microbiologia do Solo,

pertencente ao IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba.

As amostras foram coletadas em duas áreas sobre

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico com usos

distintos, uma área de plantio de culturas anuais e um

fragmento de Mata Atlântica, local izados no município

de Rio Pomba, Zona da Mata de Minas Gerais/MG. A

área de culturas anuais sofre maior interferência

antropogênica. Trata-se de uma área intensamente

explorada nos últimos 50 anos, com alta aplicação de

insumos, uti l ização de ferti l izantes químicos e

agrotóxicos. Atualmente, é uti l izada para o plantio de

milho e de feijão. O fragmento de mata apresenta

vegetação nativa típica da Mata Atlântica do tipo

Floresta Estacional Semidecidual. No passado sofreu

intervenções humanas. Desta forma, a vegetação atual

caracteriza-se como uma típica floresta secundária, com

grande ocorrência de espécies pioneiras.

Coleta, Preparo e Armazenamento das Amostras de

Solo - em cada uma das áreas selecionadas para o

experimento, foram demarcados aleatoriamente seis

pontos para a coleta de amostras de 400 g de solo na

profundidade de 0-5 cm. A partir destas, foram

constituídas três amostras compostas, das quais 40 g

foram uti l izadas para as análises de respiração. Destas

amostras, foram retiradas subamostras para as análises

químicas (Tabela 1 ). As coletas foram realizadas no mês

de maio de 2011 . Após a coleta, as amostras de solo

foram transportadas para o laboratório e posteriormente

peneiradas (2 mm), retirando os fragmentos de animais

e vegetais por catação. O solo preparado foi

armazenado 4 dias sob refrigeração (5 ºC) até a

realização das análises de respiração.

Preparo das Caldas - neste experimento, foram

uti l izadas a calda sulfocálcica, a calda de alho,
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Tabela 1 . Análise química do solo proveniente das áreas estudadas do município de Rio Pomba-MG.

Fonte: Análise química realizada no Laboratório de Análises Químicas de Solo do Instituto Federal de

Educação, Ciência e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, segundo método

descrito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária-Embrapa (1 997).

pimenta do reino e sabão (APS), preparadas conforme o

descrito por Fernandes et al. (2008). A calda de extrato

de fumo foi preparada conforme o descrito por

Gonçalves et al. (2004). A calda de leite foi preparada

conforme descrito por Bettiol (2004), adicionado 850 mL

de leite em 1 50 mL de água, sendo a solução agitada

antes da uti l ização.

Determinação da Respiração Basal do Solo - a

determinação da RBS foi baseada nos procedimentos

propostos por Jenkinson e Powlson (1 976). A taxa de

RBS foi estimada pelo CO2 l iberado a partir de 40 g de

solo de cada área, incubado em frascos de 1 000 mL

hermeticamente fechados e com umidade ajustada para

30% da capacidade de campo. Às amostras dos dois

usos de solo, foi adicionado 1 mL das caldas descritas

no tópico anterior, sendo uti l izado como controle a

adição de 1 mL de água. O CO2 foi capturado por

solução de NaOH 0,5 mol L-1 , quantificado por titulação

com HCl 0,25 mol L-1 em intervalos de 24 horas por 1 0

dias. A taxa de respiração acumulada foi expressa em

mg de CO2, conforme descrito por Alef et al. (1 995).

Análises Estatísticas - uti l izou-se o delineamento

inteiramente casualizado em esquema fatorial , 2 usos

do solo e 5 tratamentos com caldas alternativas. A

avaliação da respiração basal nos solos provenientes de

dois usos submetidos ao tratamento com as caldas ao

longo do tempo foi real izada por meio da análise de

regressão. A análise da respiração basal do solo

acumulada após 240 horas de incubação foi real izada

por meio de análise de variância, seguida de

agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott à 5

% de probabil idade.

Resultados e Discussões

Este estudo demonstrou que as caldas alternativas

alteram as taxas de respiração microbiana do solo. O

solo proveniente de área destinada a culturas anuais

respondeu mais rapidamente à aplicação das caldas

quando comparada à resposta do solo proveniente da

mata secundária (Figuras 1 A e B). O solo da mata

mostrou-se mais resistente às modificações nas taxas

respiratórias desencadeadas pela aplicação das caldas.

As curvas ajustadas para a respiração do solo

submetido à aplicação das caldas ao longo do tempo

apresentaram comportamentos que correspondem à

modelos l ineares e exponenciais (Figuras 1 A e B). A

aplicação da Calda APS e de Extrato de fumo resultou

em curvas correspondentes ao modelo exponencial em

ambos os solos uti l izados. Para a calda sulfocálcica,

Calda de Leite e para o controle observou-se o modelo

l inear também nos dois solos avaliados. Observou-se

também que as taxas de respiração do solo proveniente

da mata variam menos entre os tratamentos com caldas

do que as taxas observadas no solo da área agrícola.

Os tratamentos com a calda APS e com o extrato de

fumo provocaram aumento na respiração do solo logo

nos primeiros dias de incubação, sendo a resposta da

primeira análise mais acentuada (Figuras 1 A e B).
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Figura 1 . Efluxo acumulado de CO2 em mg C-CO2 durante as 240 horas de incubação: (A) Solo proveniente da área de

culturas anuais; (B) Solo proveniente da área de floresta. Calda A.P.S. ; Extrato de Fumo; Calda de Leite; Calda Sulfocálcica

e Água como controle. Os símbolos indicam as médias das observações e as linhas os modelos de regressão ajustados. **

significativo à 1% de probabil idade pelo teste F. * significativo à 5% de probabil idade pelo teste F.

Figura 2. Respiração acumulada em mg C-CO2 após 240 horas em solo de

Área Cultivada e a área de Mata submetidos à caldas alternativas de uso

agrícola. Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott à 5 % de probabil idade. Barras indicam desvio padrão da média.

Coeficiente de variação (CV%) = 7,88.

Neste caso, o maior incremento na taxa de respiração

foi observado entre 24 e 48 horas para o solo destinado

a culturas anuais. Para o solo proveniente da mata, as

maiores taxas de incremento foram registradas mais

tardiamente, entre 48 e 72 horas.

A análise de variância da respiração acumulada após

240 horas de incubação indicou diferença entre os

tratamentos dos usos do solo (F = 20,8425; p < 0,01 ) e

caldas (F = 74,4687; p < 0,01 ). No entanto, a interação

destes fatores não foi significativa. A respiração no solo

da mata foi maior que a respiração da área cultivada

(Figura 2). Quanto às caldas, verificou-se a maior taxa

de respiração para o tratamento com a calda APS,

seguida pela calda de extrato de fumo (Figura 3). As

caldas de leite e sulfocálcica apresentaram taxas

respiratórias inferiores à calda de extrato de fumo, mas

superiores ao controle (Figura 3).

A respiração do solo pode ser uti l izada para detectar

se a aplicação de produtos químicos diversos provoca

distúrbios na microbiota do solo (REIS et al. , 2008).

Neste experimento, verificou-se que a aplicação das

caldas APS e de extrato de fumo provocaram alteração
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Figura 3. Respiração do solo em mg C-CO2 acumulada após 240 horas submetidos à

caldas alternativas de uso agrícola. Médias seguidas pela mesma letra, não deferem

entre si pelo teste de Scott-Knott à 5 % de probabil idade. Barras indicam desvio padrão

da média. Coeficiente de variação (CV%) = 7,88.

na respiração do solo, deixando o modelo l inear para o

modelo exponencial. Estas observações estão

relacionadas primariamente com a atividade

antimicrobiana de alguns componentes presentes

nestas caldas, tais como o alho (ISMAIEL e PIERSON,

1 990), a pimenta (CARVALHO et al. , 2005) e o fumo

(ALMEIDA et al. , 2009).

Nos tratamentos com as caldas APS e de extrato de

fumo a biomassa microbiana do solo direciona mais

energia para a manutenção e adaptação celular em

resposta à presença dos componentes das caldas

(ODUM, 1 985 ; EDWARDS, 1 989), o que foi indicado

pelo aumento inicial na l iberação de CO2. Em estudo

semelhante, o impacto da aplicação de herbicidas em

cana-de-açúcar foi indicado pela alteração da incl inação

das retas que explicavam a respiração microbiana do

solo ao longo do tempo (REIS et al. , 2008). Dessa

forma, o impacto destas caldas sobre a respiração do

solo revela alterações no metabolismo dos micro-

organismos submetidos à sua presença, indicando uma

condição de estresse.

A aplicação das caldas de leite e sulfocálcica também

desencadearam, em menor escala, alterações nas taxas

respiratórias. Para a calda de leite esta alteração pode

ser atribuída ao aumento na quantidade de substratos

orgânicos de carbono provenientes do leite e passíveis

de uti l ização pelos micro-organismos do solo. Para a

calda sulfocálcica, que apresenta ação fungicida

(VALDEBENITO-SANHUEZA et al. , 201 0), o aumento na

respiração acumulada pode ser atribuído ao estresse

provocado à população fúngica do solo em resposta à

calda. Esta última observação indica que a uti l ização

continuada desta calda pode trazer efeitos negativos

para população microbiana do solo.

Verificou-se ainda, uma resposta mais lenta e menos

pronunciada da respiração do solo ao longo do tempo e

uma maior taxa de respiração acumulada na área da

mata em comparação à área cultivada. A respiração do

solo é modulada por fatores, tais como as

características químicas do solo, a qualidade do

material vegetal que é depositado pela cobertura

vegetal e a diversidade da população microbiana.

Neste experimento, verificou-se que o uso alterou os

níveis de nutrientes do solo, notadamente de K e P. A

suplementação de nutrientes no solo pode levar ao

aumento na taxa de respiração microbiana do solo

(AMADOR e JONES, 1 993). No entanto, a aplicação de

nutrientes em sua forma solúvel provoca alterações nos

sistemas agrícolas, tais como alterações fisiológicas nas

plantas e aumento da incidência de pragas e doenças

(CHABOUSSOU, 1 987; GLIESSMAN, 2009), que

interferem negativamente na atividade microbiana do

solo.

Em solos com maior diversidade florística, como a

mata, a multitude de material vegetal disponível na

superfície ou na rizosfera do solo favorece o

desenvolvimento de uma população microbiana diversa

(TÓTOLA e CHAER, 2002). A diversidade de plantas

altera a composição da população microbiana,

estimulando a diversidade de micro-organismos

(VARGAS e SCHOLLES, 2000) e fazendo com que o

solo seja biologicamente mais ativo e resil iente

(CATTELAN et al. , 1 997; TÓTOLA e CHAER, 2002).

Neste contexto, a resposta menos pronunciada a
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distúrbios ambientais e à manutenção da atividade

microbiana deve-se, também, à maior diversidade

metabólica da população microbiana e sua capacidade

de metabolizar os compostos presentes nas caldas

(JONES e ANANYEVA, 2001 ).

A microbiota do solo é responsável por diversas

funções relacionadas à produtividade e sustentabil idade

dos sistemas agroecológicos. No entanto, os resultados

apresentados sugerem que a uti l ização continuada de

caldas alternativas pode modificar o metabolismo das

populações microbianas, possivelmente desviando a

uti l ização de seus recursos dos mecanismos de

promoção do crescimento vegetal para os mecanismos

de defesa, adaptação e sobrevivência.

Conclusões

Conclui-se que as caldas testadas interferem no

metabolismo dos micro-organismos do solo e que as

caldas APS e de extrato de fumo desencadeiam

estresse mais pronunciado nestas populações. Dada a

carência de estudos que apontem os potenciais

impactos ambientais relacionados ao uso de caldas

alternativas de uso agrícola, estes resultados ressaltam

a necessidade de cautela na uti l ização das mesmas.
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