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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacéo
da Atena Editora, em seu volume |, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservacao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agrarias. A evolugao tecnoldgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a producgéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de praticas de manejo de
adubacéo, inoculacao de microorganismos simbibticos para a melhoria do crescimento
das culturas cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas
contemporaneos de interrelagcdes e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da producéo agropecuaria e da
preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produgao de alimentos para
as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 9

BIOMASSA E ATIVIDADE MICROBIANA EM
DIFERENTES USOS DO SOLO NA REGIAO DO
CERRADO - MUNICIPIO DE PALMAS, TO

Lidia Justen
Universidade Estadual do Tocantins-UNITINS,

Engenharia Agronémica
Palmas -TO.

Michele Ribeiro Ramos
Universidade Estadual do Tocantins-UNITINS,

Engenharia Agronémica
Palmas -TO.

Nayara Monteiro Rodrigues
Universidade Estadual do Tocantins-UNITINS,

Engenharia Agronémica

Alexandre Uhimann
Embrapa Florestas — Colombo - PR

RESUMO: Oestudodaquantidade edaatividade
dabiomassamicrobianapode fornecer subsidios
importantes para o planejamento do uso correto
da terra. Este trabalho tem como objetivo
compreender as relacdes existentes entre o uso
e a Respiracéao e Biomassa Microbiana do solo.
Os tratamentos foram uma &rea sob pastagem,
outra cultivada com Eucalyptus spp., outra com
banana orgénica e outra area com agricultura
convencional. A Respiracdo microbiana (RMS)
foi determinada pelo método da captura, em
solugédo de NaOH, do CO, evoluido do solo
com uso de camaras de incubacgao. A biomassa
microbiana do solo (BMS), foi determinada pelo
método da Respiracdo Induzida pelo Substrato
(RIS). Os valores médios encontrados para

Solos nos Biomas Brasileiros

RMS: 0,28 C-CO, mg Kg' h', 0,84 C-CO, mg
Kg'h', 1,08 C-CO, mgKg"' h'e 1,54 C-CO, mg
Kg' h”, respectivamente solos sob agricultura,
pastagem, eucalipto e banana organica. O solo
sob cultivo organico apresentando os maiores
valores, apontando um maior aporte de material
organico quando comparados com 0s outros
usos. Para BMS, o resultado médio encontrado
foi 65,21 ug C g-1, 181,2 ug C g-1, 237,3 ug
C g-1 e 237,3 ug C g-1, respectivamente solos
sob agricultura, eucalipto, pastagem, e banana
organica. O resultado idéntico nas areas de
pasto e banana podem ser justificados pela
maior quantidade de matéria organica, seja
pela adubacdo orgénica aplicada no cultivo
da banana, seja pelo esterco dos animais no
periodo em que estao pastejando na area. Os
diferentes usos do solo demonstraram alterar
os atributos bioloégicos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Bioindicadores; qualidade
ambiental; matéria organica.

ABSTRACT: The study of the amount and
activity of microbial biomass can provide
important inputs for planning the correct use
of the earth. This work aims to understand the
relationship between the use of Breath and
Microbial Biomass of the soil. The treatments
were an area under pasture, another cultivated
with Eucalyptus spp., Another with organic

banana and another area with conventional
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agriculture. Microbial respiration (RMS) was determined by the NaOH solution capture
method of CO2 evolved from the soil using incubation chambers. Soil microbial
biomass (BMS) was determined by the Substrate Induced Breathing (RIS) method.
The average values found for RMS were: 0.28 C-CO 2 mg Kg -1 h -1, 0.84 C-CO 2 mg
Kg -1 h-1,1.08 C-CO 2 mg Kg -1 h -1, 54 C-CO2 mg kg -1 h -1, respectively under
agriculture, pasture, eucalyptus and organic banana. The soil under organic cultivation
presented the highest values, indicating a greater contribution of organic material when
compared with the other uses. For BMS, the average result was 65.21 ug C g-1, 181.2
pug C g-1, 237.3 pg C g-1 and 237.3 ug C g-1, respectively soils under agriculture,
eucalyptus , grassland, and organic banana. The same result in the areas of pasture
and banana can be justified by the greater amount of organic matter, either by the
organic fertilization applied in the banana cultivation, or by the manure of the animals
in the period in which they are grazing in the area. The different uses of the soil have
shown to alter the biological attributes of the soil.

KEYWORDS: Bioindicators; environmental quality, organic matter.

11 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro destaca-se entre os biomas tropicais por apresentar grande
potencial agricola e produtor de graos, carne, fibras e, mais recentemente, de energia
(biocombustiveis). No entanto, em razdo da expanséo agricola e da forte presséo
do agronego6cio, foram incorporadas ao sistema de producdo areas que possuem
solos com baixa aptidao agricola, isso intensifica a degradacéo das espécies em seus
ambientes naturais, seja da fauna ou da flora, por meio da destruicdo dos mesmos
(ASSIS et al., 2014).

Diferentes sistemas de uso e manejo do solo podem levar a uma drastica redugao
na diversidade bibtica do solo, seja imediatamente, através da perda da cobertura
vegetal nativa, ou em longo prazo, através dos efeitos secundarios, onde a perda da
vegetacao afeta as condigdes fisico-quimicas, a fertilidade do ambiente e a ciclagem
de nutrientes.

Segundo Paulucio et al. (2017), fatores como cobertura vegetal, propriedades
quimicas e fisicas do solo e as condi¢des climaticas influenciam a atividade e a
composicéo da microbiota do solo. Quanto a cobertura vegetal, cada espécie tem
capacidade diferente de producao de fitomassa, e também sua qualidade depende da
espécie dentro do mesmo clima e solo. Ainda segundo o mesmo, a importancia dos
organismos do solo é inquestionavel, pois eles s&o responsaveis pela decomposicéao
da matéria orgénica e pela ciclagem de nutrientes, que sao fundamentais para a vida
do planeta.

A qualidade do solo é mensurada através do uso de indicadores. Estes séo
atributos que medem ou refletem o status ambiental ou a condicao de sustentabilidade
do ecossistema. Os indicadores de qualidade microbiol6gica do solo sao bastante
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sensiveis, e a utilizacdo deles pode indicar tanto problemas, como melhorias no
ambiente edafico, previamente aos indicadores fisicos e quimicos (ANTONIOLLI et
al., 2015).

Dentre os principais indicadores microbioldgicos utilizados para avaliar aqualidade
do solo, destacam-se a determinacdo do C da biomassa, respiracao microbiana e
atividade enzimatica do solo (BALOTA et al., 2014). A biomassa microbiana é um
indicador sensivel a mudangas no ecossistema, pois representa o destino inicial do C
em transformacéo, e € uma das principais fontes de produgéo do CO, e das enzimas
do solo (MOREIRA, 2006).

A respiracdo basal microbiana reflete a velocidade de decomposicdo de um
residuo organico adicionado ao solo. Quando essa atividade microbiana é alta ocorre
maior decomposicao e, consequentemente, liberacdo de nutrientes para as plantas;
porém, também pode significar perdas de C do solo, em longo prazo (SOUZA et al.,
2010).

Onde a compreensdo do comportamento dos microrganismos do solo é
fundamental para auxiliar nos programas de manejo e conservagao do solo e para
a utilizacao dos recursos naturais, melhorando a producéao florestal ou agricola com
menores impactos a microbiota e consequentemente na qualidade do solo.

Este trabalho tem como objetivo compreender as relagdes existentes entre o
manejo do solo e a atividade de microrganismos como bioindicadores da qualidade do
solo, em diferentes sistemas de uso do solo.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A area de estudo esta situada no Complexo de Ciéncias Agrarias — CCA da
Fundacéao Universidade do Tocantins — UNITINS, inserido no Centro Agrotecnoldgico
de Palmas — CAP, na regido central do Estado do Tocantins, Brasil, e localizado
geograficamente sob as coordenadas aproximadas de 10°20°00” S e 10°27°00” S de
latitude e 48°15’00” Wgr e 48°20°00” Wgr de longitude, a uma altitude de 213 metros.
Situa-se a aproximadamente 32 km do municipio de Palmas — TO, e a 10 km da TO
050, sentido Palmas-Porto Nacional.

Os tratamentos estudados corresponderam a diferentes usos de solo. Assim
seguem:

+ Agricultura Convencional: Caracterizada por intenso e frequente revolvi-
mento do solo, com longos periodos de solo exposto sem cobertura vegetal.

« Banana organica: Experimento implantado em marco de 2012, utilizando
a cultivar Thap Maeo, os tratamentos eram constituidos por trés tipos de
cobertura do solo (vegetacdo esponténea, feijao-de-porco e calopogbnio).
Sendo adotado adubacao orgéanica, constituida de 100 kg de N. ha' na for-
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ma de cama de frango, 100 kg de P. ha' na forma de termofosfato magnesia-
no e 170 kg de K. ha na forma de cinza.

Floresta plantada de Eucalipto: Unidades clonais de Eucalyptus sp. implan-
tadas apenas para manutencao dos individuos a campo. Sem qualquer tipo
de adubacéo ou tratos culturais ou longos dos anos, funcionando como um
banco de germoplasma.

+ Pastagem: Implantado pela Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento, Embrapa Cerrados / UEP-TO e Embrapa Gado de Corte, em dezem-
bro de 2004, se constitui em uma unidade fisica de 15 hectares subdivididos
em 8 piquetes de pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés no Centro
Agrotecnolbgico de Palmas, (CAP). O solo onde foi instalada essa unida-
de no periodo das aguas sofre saturacéo por elevacdo do lencol freatico.
Na implantac&o da pastagem o solo foi calcareado e fosfatado (superfosfa-
to simples) seguindo o recomendado para a espécie forrageira. A partir de
maio de 2007 deu-se inicio ao pastejo da area com lotacdo média de 1,44
UA/ha.

2.2 Amostragem a campo

A ferramenta utilizada na coleta de solo foi o trado holandés, onde para cada
amostra de solo foram coletados cerca de 1000 g do mesmo, no seu horizonte A; com
aproximadamente 20 cm de profundidade. Para a area de pastagem foram coletadas
21 amostras de solo, para a area floresta plantada de eucalipto 14 amostras, para a
area de banana orgéanica 10 amostras e para a area de agricultura convencional 7
amostras. O numero de amostras coletado por area variou conforme o tamanho de
cada area. As amostras foram transferidas para um saco plastico de polietileno limpo e
sem uso. Apés a coleta, as amostras foram transportadas para o laboratério de Fisica
do solo da Universidade Estadual do Tocantins.

2.3 Determinacao da capacidade de retencao de agua do solo

A capacidade de retencédo de agua do solo foi determinada conforme Monteiro
e Frighuetto (2000), descrita por Dionisio et al. (2016). Primeiramente para cada
amostra, foi separado um conjunto formado por funil de vidro, papel filtro quantitativo
faixa preta de filtragem rapida (didmetro de 15 cm) e um frasco de vidro para coletar
a agua percolada.

Entéao pesou-se 50,0 g de solo umido coletado conforme item anterior, previamente
tamizado em peneira numero 10 (abertura de 2,00 mm) e foi transferido com auxilio
de uma espatula para o funil. Em um béquer foi pesado em balanc¢a analitica 100 g de
agua destilada e adicionada ao solo no funil em pequenos volumes.

Cobriu-se o funil com filme pléastico e deixou as amostras em temperatura
ambiente. No dia seguinte, apos decorrido o periodo de 24 horas, retirou-se a agua
retida na haste do funil, com batidas suaves no suporte e pesou-se o frasco coletor
contendo a agua percolada.
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Para o célculo da determinagéo da capacidade de retencéo (CR) de agua do solo
utilizou-se a seguinte formula:

CR (%) = [(100-AP) + AS)] / SS x 100

Em que:

AP: agua percolada (g);

AS: agua existente no solo (g); e

SS: massa do solo seco (g), obtido apds a secagem do solo umido (50 g) em
estufa (105 °C) até massa constante.

A partir da determinacao da CR (%) é necessério determinar a capacidade de
retencao de agua estabelecida a 60% da CR, onde usou-se a seguinte formula:

Capacidade de retencao estabelecida = CR x 0,6

Por fim com a capacidade de retencéao estabelecida calculou-se a quantidade
necessaria de agua a adicionar ao solo para atingir CR (60%) com a seguinte formula:

Agua (mL) = CR (60%) — AS.

2.4 Respiracao Microbiana

Para a determinac&o da respiracdo microbiana do solo utilizou-se a metodologia
de respiracdo do solo em sistema estatico, método de ALEF (1995), descrita por
Dionisio et al. (2016). Primeiramente pesou-se 50,0 g de solo umido para determinar a
massa de solo seco, levando para estufa de secagem a 105,0°C por 24,0 horas.

Apos pesou-se 100,0 g de solo umido, previamente tamizado, em peneira numero
10 (abertura de 2,0 mm), em triplicata, e transferiu para um frasco de plastico com
tampa hermética, fez-se a correcéo da umidade do solo e dentro do frasco de plastico
foi posto um recipiente plastico de 75,0 mL contendo 15,0 mL de hidroxido de sédio
(NaOH) 0,5 N padronizado para capturar o CO, produzido e outro recipiente plastico
contendo 10,0 mL de agua destilada para manter a umidade do ambiente.

Também foi realizado a prova em branco, que corresponde a um frasco de plastico
contendo apenas um recipiente plastico com 15,0 mL de hidroxido de sodio (NaOH)
0,5 N padronizado e outro contendo 10,0 mL de agua destilada.

Os frascos foram fechados hermeticamente e incubados em estufa a 25,0°C
por uma semana (168,0 h). Apds o periodo de incubacgao, foi retirado dos frascos de
plastico os recipientes contendo o hidréxido de sédio (NaOH) e adicionado 1,0 mL de
cloreto de bario (BaCl,) & 50,0% e duas gotas de fenolftaleina. Apés a padronizagéo,
titulou-se o excesso de hidroxido de sédio (NaOH) com acido cloridrico (HCI) 0,5 N. A
respiracao basal do solo (RBS) foi calculada usando-se a formula abaixo.

RBS ou RIS (C-CO, mg kg™ h") ={[(b - a) x N x E x 1.000]/g}/h
Em que:
b: Volume de HCI gasto na prova em branco;
a: Volume de HCI gasto na amostra;
E: Equivalente do carbono;
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N: Normalidade do HCI;
g: Massa de solo seco; e
h: horas de incubagao.

2.5 Biomassa Microbiana

Utilizou-se a metodologia de Respiracdo Induzida pelo Substrato (RIS)
(ANDERSON; DOMSCH, 1978 apud DIONISIO et al., 2016). Onde primeiramente
pesou-se 50,0 g de solo umido para determinar a massa de solo seco, a amostra foi
seca em estufa & 105,0°C por 24,0 horas.

ApoOs a determinacéo da umidade do solo, pesou-se 50,0 g de solo umido, que foi
transferido para um frasco de plastico, com trés repeticoes. Em cada amostra de solo
foi acrescentado 60,0 mg de glicose anidra diluida em agua destilada, calculada de
acordo com a quantidade de agua necessaria para corre¢cao da umidade do solo para
60,0 %. O solo e a glicose foram devidamente homogeneizados com um bastao de
vidro, e os potes foram fechados hermeticamente e pré-incubados em estufa a 22,0°C
por 2,0h.

Apos o periodo de incubacéo, colocou-se no frasco de plastico um recipiente
plastico contendo 10,0 ml de hidroxido de sédio (NaOH) 0,25 N, e voltou a incubar em
estufa a 22,0°C por 4,0 h. Também foi realizado a prova em branco contendo apenas
um frasco de plastico e um recipiente com 10,0 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,25
N.

Apos o periodo de incubacgao, foi retirado dos frascos de plastico os recipientes
contendo o hidroxido de sédio (NaOH) 0,25 N e adicionado 0,5 mL de cloreto de bario
(BaCl,) 50,0% e duas gotas de fenolftaleina 0,1 %. E por fim a solugéo foi titulada com
acido cloridrico (HCI) 0,25 N e anotado a quantidade de acido consumida. Para o
calculo da biomassa microbiana do solo utilizou-se a seguinte equacéo:

BMS (ug C g') =30 (b —a) x {(K x 22 x 1.000)/ (1,8295 x PA x 4)}
Em que:
BMS: Carbono da Biomassa Microbiana (ug C g');
30: Constante (mg Cmic h mL CO,");
b: Média do volume (mL) de HCI gasto para titular as provas em branco;
a: ml HCI gasto para titular as amostras;
K: Concentracao da solucao de HCI;
22: Fator de converséo (1,0 mL de HCI 1,0 M corresponde a 22,0 mg de CO,);
1.000: Fator de conversao de kg de solo para g de solo;
1,8295: Densidade do CO, a 22 °C;
PA: Massa da amostra (g de solo seco); e
4: Fator de conversao para transformacao de 4 para 1 h.
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2.6 Quociente metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico foi calculado pela razdo entre a respiracéo basal e o
carbono da biomassa microbiana (ANDERSON E DOMSCH, 1978).

2.7 Analise estatistica

As médias dos parametros biolégicos dos solos entre os tratamentos foram
avaliadosatravésde ANOVA, aplicando-setestes post-hocafimde verificarasignificancia
das diferencas par a par. Antes da analise, a presenca de heterocedasticidade foi
verificada pelo teste de Levene, aceitando H, quando p>0,05. Também foi averiguada
a normalidade da distribuicdo desses dados por meio do teste de Shapiro-Wilk.
Complementarmente, os dados foram avaliados graficamente, de modo a atestar
a obediéncia a estas premissas, que quando nao cumpridas, foram corrigidas por
meio de transformacéo dos dados (logaritmica, raiz quadrada, raiz cubica e inversa)
(QUINN; KEOUGH, 2002).

Inicialmente, as médias foram testadas, desconsiderando os efeitos da
dependéncia espacial. Posteriormente, MEMs (Moran Eigenvector Maps) foram
incorporados aos modelos para isolar o efeito da dependéncia espacial que costuma
inflar o erro tipo | (DINIZ-FILHO et al., 2003; PERES-NETO et al., 2006; PERES-NETO;
LEGENDRE, 2010;). Os MEMs foram gerados através de autovetores extraidos a partir
de matriz binaria de conectividades entre os pontos amostrais, a qual deriva de uma
triangulacdo Delaunay, na qual somente 0s vizinhos mais préximos sé&o considerados
conectados (DRAY et al., 2006). Para obtencao dos MEMSs foram utilizados os pacotes
tripack, spdep (BIVAND et al., 2013; BIVAND; PIRAS, 2015) e spacemakeR (DRAY
et al., 2006) no R (R CORE TEAM, 2012). Os MEMs foram escolhidos através de
selecado automatica, conforme proposto por Blanchet et al. (2008) utilizando o script
publicado em Eisenlohr (2014).

A particao da variancia foi conduzida através do argumento varpart do pacote
Vegan R (OKSANEN et al., 2015), objetivando segregar a fragcao da variancia explicada
pelos elementos individuais do modelo (tratamento e espaco), a frac&o partilhada entre
estes dois elementos, assim como aquela fragéo que, em geral, permanece inexplicada
na forma de residuos (PERES-NETO et al., 2006). A variagao exclusivamente atribuida
ao tratamento foi significativa, a ANOVA foi aplicada tendo os MEMs como co-variaveis
a fim de atestar o efeito do tratamento independente do efeito do espaco.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Respiracao Microbiana (RM) do solo

Com respeito a respiracdo microbiana (RM) do solo, a partir da Anélise de
Covariancia (ANCOVA) aplicada aos dados, provou haver diferencas significativas
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entre os tratamentos. Com a aplicagao dos testes post-hoc indicou que as médias da
Respiracdao Microbiana foram inferiores nos solos com agricultura convencional (0,28
mg.Kg') e maiores na area com plantio de banana organica (1,55 mg.Kg"'), sendo
intermediarias nas areas com pastagem e plantio de eucaliptos (0,85 mg.Kg'e 1,08
mg.Kg™, respectivamente), conforme apresentado na Tabela 1.

Tratamento Média de RM (em mg.Kg)/ tratamento Grupos
Agricultura 0,28 A
Pastagem 0,85 B
Eucalipto 1,08 B
Banana orgéanica 1,55 C

Tabela 1 — Resultados da aplicacdo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da
Respiracao Microbiana, (RM em mg.Kg') a fim de verificar o efeito dos tratamentos (areas
plantadas com eucalipto, banana orgéanica, agricultura e pastagem).

A alta atividade biolégica na area de cultivo de banana organica deve-se a
aplicacao constante de compostos orgénicos e palhada, que proporciona a presenca
de matéria organica com grandes quantidades de carbono prontamente disponivel. A
alta atividade microbiana é uma caracteristica desejavel, uma vez que pode significar
rapida transformacéo de residuos orgénicos em nutrientes para as plantas (TU et al.,
2006).

Sampaio et al. (2008) quando avaliou a qualidade biolégica de solos sob cultivo
convencional e orgéanico de frutas localizado no municipio de Parnaiba, norte do estado
do Piaui, observou que solos com cultivo orgénico apresentaram maior respiracao
basal (liberagcdo de CO,) que os demais solos, indicando maior atividade da biomassa
microbiana nesse sistema.

Também foi observado na area de banana organica um grande numero de
plantas invasoras, ja que essa area deixou de ser manejada, indicando uma maior
diversidade de espécies vegetais na area de estudo. Partindo do principio que a BMS
€ regulada pela disponibilidade de substrato orgénico, o solo cultivado com banana
tem um maior aporte de material quando comparados com os outros usos. Apesar de
valores elevados de RMS poderem apontar para uma situacao de estresse, indicando
maior consumo de energia, o resultado da alta atividade de respiracédo basal pode
estar indicando o fornecimento continuo de materiais organicos com diferentes graus
de suscetibilidade a decomposicéo, que pode ser 0 caso da area em questao.

De acordo com Dias et al. (2010), os valores da respiragao basal do solo em
monocultivos sdo menores do que em cultivos com mistura de varias espécies, sendo
assim a riqueza de espécies afeta a Respiracdo Microbiana do solo por meio de
mudancas na biomassa, que é maior nos sistemas de maior diversidade de espécies.

Apesar das areas de eucalipto e pastagem néo se diferirem estatisticamente, o
valor superior de respiracéo microbiana do solo na area de eucalipto pode ser explicado
pelo tipo e falta de diversidade do material orgénico encontrado na area. Tendo em
vista que plantios florestais homogéneos apresentam substrato mais lignificado e
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menos diversificado, exigindo um maior consumo de energia para decompor o material
organico.

3.2 Biomassa Microbiana do Solo (BMS)

Os resultados analiticos da comparagcdo de médias da Biomassa Microbiana
no Solo (BMS) pela analise de covariancia, indicaram haver diferencas significativas
entre os tratamentos. Com a aplicacao dos testes post-hoc indicou que BMS (Tabela
2) foi significativamente maior na area de cultivo de banana orgéanica e pastagem
plantada (237,35 mg.Kg'e 237,29 mg.Kg',respectivamente). A menor média de BMS
foi verificada na area de agricultura (65,21 mg.Kg'), mas esta nao diferiu da média
verificada para area com cultivo de eucaliptos (181,19 mg.Kg') que, por sua vez,
também néo apresentou diferencas significativas das médias do grupo formado pelas
areas de pastagem e banana orgéanica.

Tratamento Média de RMS (em mg.Kg')/ tratamento Grupos
Agricultura 65,21 A
Eucalipto 181,19 AB
Pastagem 237.29 B
Banana orgénica 237.35 B

Tabela 2 — Resultados da aplicacéo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da
Biomassa Microbiana do solo, (BMS), em mg.Kg™) a fim de verificar o efeito dos tratamentos
(areas plantadas com eucalipto, banana organica, agricultura e pastagem).

Os elevados valores de BMS das areas de cultivo de banana orgénica e pastagem
plantada, possivelmente estao ligados a uma maior quantidade de residuos orgéanicos
no solo. Portanto o resultado, praticamente idéntico encontrado nas areas de pasto
e banana podem ser justificados pelo maior aporte de matéria orgénica nesses
sistemas, seja pela adubacédo organica aplicada como fonte de nutrientes no cultivo
da banana, seja pelo esterco dos animais no periodo em que estao pastejando na area
de pastagem. Segundo Matsuoka et al. (2003) e Perez et al. (2004), a decomposicao
de residuos organicos, a grande quantidade de raizes e o acumulo de serrapilheira
estimulam a manutencéo da microbiota do solo por apresentar menor variagao e niveis
mais adequados de temperatura e umidade.

Xavier et al. (2006) que realizou estudos sobre a BMS sob sistemas agricolas
organico e convencional na chapada da Ibiapaba — CE, observou que os teores de
carbono microbiano obtidos nas areas de cultivo orgénico ndo diferiram dos teores
obtidos na area sob vegetacéo nativa, isso geralmente ocorre se o sistema de cultivo
estiver bem equilibrado.

Resultados semelhantes foram encontrados para area de pastagem, onde Araujo
etal. (2007) que avaliou a qualidade de um solo sob diferentes usos e sob cerrado nativo,
observou que o C da biomassa microbiana (Cmic) de uma area de pastagem plantada
e area sob cerrado nativo, nao diferiram estatisticamente, isso se deve pér as areas
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de pastagem com gramineas forrageiras, apresentarem um intenso desenvolvimento
radicular na camada superior do solo, favorecendo a atividade biolégica.

Apesar do solo sob plantio florestal ndo diferir estatisticamente das areas de
banana e pastagem, os resultados inferiores da BMS na area de eucalipto, apesar do
mesmo apresentar uma camada significativa de serapilheira, pode ser explicado pela
presenca de substancias com atividade antimicrobiana encontradas na serapilheira que
dificultam a sobrevivéncia e o crescimento dos diferentes grupos de microrganismos
do solo (Alvarenga et al., 1999).

Silva et al. (2010) também obtiveram baixos valores de CBM em plantios de
Eucalyptus, que apesar de auséncia de manejo do solo ap6s o plantio do eucalipto,
fato que se assemelha ao presente estudo, ainda apresentou CBM significativamente
inferior a uma area de Cerrado.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2008); Silva et al. (2009) as reducdes no
CBM, possivelmente, refletem alteragbes associadas a quantidade e a qualidade dos
residuos vegetais disponiveis a microbiota, pois a baixa qualidade nutricional da matria
organica faz com que a microbiota seja incapaz de utilizar totalmente o C organico.

A area com agricultura convencional foi o tratamento que apresentou 0os menores
valores de Biomassa Microbiana no solo, fato esse que pode ser explicado por
Reganold et al. (2000), afirmando que o plantio convencional, devido ao manejo dado
ao solo, reduz o CBM, por envolver processos de baixa manutencéo de cobertura
vegetal, maior aplicagdo de agroquimicos e maior revolvimento do solo; resultado que
se assemelham ao presente estudo.

No caso dos sistemas convencionais, o revolvimento sistematico do solo contribui
para provocar perturbacdes promotoras de estresse na populagdo microbiana e, uma
vez que as adicbes de carbono nesses sistemas sdo menores, 0S microrganismos
terminam por consumir o carbono organico do solo, causando sua reducédo. (D’ANDREA
et al., 2002).

3.3 Quociente metabdlico (qCO2)

O Quociente Metabodlico (qCO,) que, a exemplo dos demais, provou haver
diferencas significativas entre os tratamentos. Com a aplicagcdo do teste post-hoc
(HSD) sobre os dados de média do Quociente Metabdlico, o menor valor de qCO, foi
verificada nos solos de pastagem (0,0028), que nao diferiu estatisticamente dos solos
com uso agricola (0,0050), mas foi estatisticamente diverso das areas com plantio
de eucaliptos (0,0062) e banana organica (0,0065). Estes trés ultimos tratamentos
nao atingiram valores médios diferentes entre si. Os resultados s&o apresentados na
Tabela 3.
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Tratamento Média da QM/tratamento Grupos

Eucalipto 0,0062 A
Banana orgénica 0,0065 A
Agricultura 0,0050 AB
Pastagem 0,0028 B

Tabela 3 — Resultados da aplicagéo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média
do Quociente Metabdlico a fim de verificar o efeito dos tratamentos (areas plantadas com
eucalipto, banana organica, agricultura e pastagem).

Alguns autores (SILVA et al., 2010; GOMIDE et al., 2011; MELLONI et al., 2013),
relatam que a ocorréncia de altos valores de gCO, € umindicativo que os microrganismos
estdo em condicdes de estresse, fazendo com que os mesmos consumam uma grande
quantidade de substrato, ocasionando maiores gastos de energia para a manutencao
da comunidade de microrganismos.

Sousa (2014), relata que quanto maior a frequéncia e diversificagdo do material
disponivel para a decomposi¢cdo pelos microrganismos, menores qCO, serao
apresentados nestes ambientes e mais estaveis serdo suas comunidades, pois nao
serao submetidas a periodos de estresse.

A area de pastagem apresentou os menores valores de qCO, demonstrando
que a comunidade microbiolégica presente nesse solo possui alta eficiéncia, deixando
de perder carbono para a atmosfera pela emisséo dioxido de carbono na Respiracéo
Basal do solo, possibilitando que uma quantidade maior de carbono seja incorporado
a biomassa, como fica evidenciado na tabela 2, mostrando altos valores de BMS para
essa area.

A area de agricultura convencional também apresentou valores baixos para o
qCO, o que indica que a comunidade microbiol6gica desse solo é considerada eficiente
na conversao de C- CO, evoluido por unidade de C microbiano. Porém vale ressaltar,
que a area de Agricultura apresentou os menores valores tanto para Respiracéo
quanto para Biomassa Microbiana quando comparadas as demais areas (Figura 1
e 2 respectivamente). Isso indica que apesar do solo néo estar em uma condicéo de
estresse, também nao possui grande quantidade de matéria organica no solo para
elevar a sua atividade microbiana.

As areas de eucalipto e cultivo de banana orgénica apresentaram os maiores
valores de gCO, (0,0062 e 0,0065 respectivamente), néo diferindo estatisticamente.
Os valores mais altos do qCO, na area de Banana, apesar da mesma apresentar
0s maiores valores tanto para Respiracdo como para Biomassa Microbiana (Tabela
1 e 2 respectivamente), pode ser explicada pelo grande aporte de matéria orgénica
na area aumentando a atividade e gasto de energia dos microrganismos para
decomposicgao, liberando mais CO, na atmosfera, representado pela alta RMS. Porém
em contrapartida também é o solo que possui a maior massa de microrganismos vivos
no solo, representada pela BMS.

Apesar dos diferentes sistemas de cultivo e uso apresentarem diferenca
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estatistica entre os tratamentos (Agricultura convencional, eucalipto, banana organica
e pastagem) os valores encontrados para o qCO, ainda s&o considerados muito baixos
para se considerar que os resultados encontrados no presente trabalho estao causando
um estresse na microbiota do solo. Pois segundo Anderson (2003), de maneira geral,
podem ser considerados valores criticos de qCO, quando o mesmo se apresentar em
torno de 2,0 que indica estresse da comunidade microbiana.

41 CONCLUSOES

Os usos do solo demonstraram alterar os atributos biolégicos testados,
demonstrando diferenca estatistica significativa entre as areas avaliadas. A ado¢éao do
sistema orgénico aumentou a atividade microbiana e o contetudo de carbono orgénico
do solo, mostrando beneficios para esse sistema agricola.

De modo geral solos manejados com sistemas que conferem maior aporte de
material organico apresentam maiores taxas de respiracdo microbiana e biomassa
microbiana no solo, quando comparados com outros sistemas produtivos de menor
fornecimento de matéria orgéanico.

A entrada de grande quantidade de residuos lignificados e de baixa diversidade
no sistema tende a gerar algum tipo de estresse a comunidade microbiana.
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