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RESUMO

A qualidade de um solo é caracterizada pelas caracteristicas dos atributos quimicos, fisicos e
biol6gicos do solo. Para a sua mensuracdo é necessario a utilizacdo de indicadores que
expressem as condi¢cdes dos atributos. Em relacdo aos indicadores biol6gicos do solo,
representados pela Biomassa microbiana do solo (BMS), possuem por caracteristica maior
sensibilidade as alteracdes no meio edafico, podendo assim, serem utilizados como indicadores
da qualidade do solo. Na regido de Curitibanos a qual apresenta agricultura crescente,
diversificada e com emprego de diversos sistemas de cultivo e manejos do solo, pouco se
utilizou desse parametro para avaliar a qualidade dos solos da regido. O presente trabalho tem
por objetivo avaliar a atividade da BMS em diferentes manejos do solo, levando como padréo
a vegetacdo nativa, como um indicador de qualidade de solo para a regido de Curitibanos. O
experimento foi conduzido no municipio de Curitibanos (SC). Foram avaliados o carbono da
biomassa microbiana do solo (BMS-C), pelo método de fumigacéo extracéo, a respiracao basal
(RBS) e o quociente metabdlico do solo (qCOz). Foi empregado o delineamento fatorial 3x3,
sendo os tratamentos constituidos por trés épocas de avaliacdo e trés manejos do solo (Mata
nativa, plantio direto (PD) e sistema convencional (SC)). Os resultados do (BMS-C) e (RBS)
foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%,
pelo programa Assistat. A andlise de variancia demonstrou haver diferenca estatistica
significativa para as variaveis BMS-C e RBS nas diferentes épocas de coleta, e manejos do
solo. Dessa forma os manejos do solo pelo PD e SC apresentaram menor manutencdo da BMS
em relacdo a MN, porém o PD apresentou maiores taxas de qCO2. Os resultados obtidos
apontam existir influéncia dos manejos do solo sob a manutencdo da BMS, através da alteracdo
das condig¢des no ambiente, como: temperatura, umidade, composi¢do e densidade dos residuos
organicos sob 0 solo. O manejo pelo plantio direto ,quando mal manejado, ou seja, sem
emprego de rotacdo de culturas e semeadura direta na palha, afeta a atividade da BMS. Os
resultados obtidos no manejo PD apontam que de fato a BMS é um potencial indicador das

alteracdes da qualidade do solo, inclusive na deteccdo de erros no manejo do solo.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Biomassa microbiana. Bioindicadores.



ABSTRACT

The quality of a soil is characterized by the characteristics of the chemical, physical
and biological attributes of the soil. For its measurement it is necessary to use indicators that
express the conditions of the attributes. In relation to the soil biological indicators, represented
by the soil microbial biomass (BMS), they have a greater sensitivity to changes in the soil
environment and can therefore be used as indicators of soil quality. In the region of Curitibanos,
which presents growing agriculture, diversified and employing several systems of cultivation
and soil management, little was used of this parameter to evaluate the quality of the soils of the
region. The present work aims to evaluate the BMS activity in different soil management, taking
native vegetation as a standard, as an indicator of soil quality for the Curitibanos region. The
experiment was carried out in the municipality of Curitibanos (SC). The soil microbial biomass
carbon (BMS-C), by the extraction fumigation method, the basal respiration (RBS) and the soil
metabolic quotient (qCO2) were evaluated. The 3x3 factorial design was used, and the
treatments consisted of three evaluation periods and three soil management (native forest, no -
tillage (PD) and conventional system (SC)). The results of (BMS-C) and (RBS) were submitted
to analysis of variance, and the means were compared by the Tukey test at 5%, by the Assistat
program. The analysis of variance showed significant statistical difference for the BMS-C and
RBS variables at the different collection times, and soil management. Thus, soil management
by PD and SC showed lower maintenance of BMS in relation to MN, but PD had higher rates
of qCO2. The results obtained indicate that there is influence of the soil management under the
maintenance of BMS, through the alteration of the conditions in the environment, such as:
temperature, humidity, composition and density of the organic residues under the soil.
Management by no-tillage, when poorly managed, that is, without the use of crop rotation and
no-till in the straw, affects BMS activity. The results obtained in the PD management point out
that in fact BMS is a potential indicator of changes in soil quality, including in the detection of

errors in soil management.

Keywords: Soil quality. Microbial biomass. Bioindicators.
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1 INTRODUCAO

As discussdes sobre qualidade do solo (QS) ganharam importancia no inicio da década
de 90, impulsionadas pela comunidade técnico-cientifica que abordava em suas publicaces, a
importancia das funcbes do solo relacionadas com a degradacdo dos recursos naturais e a
sustentabilidade agricola (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Nesse contexto, surgiu a definicdo de QS, como sendo a capacidade de um solo
funcionar dentro dos limites dos ecossistemas, sustentando a produtividade bioldgica,
mantendo a qualidade da agua e do ar e ainda promovendo a satude humana, das plantas e dos
animais, segundo Doran e Parkin (1994 apud MENDES et al., 2009, p. 9). Para mensurar a
qualidade de um solo, deve-se levar em conta o seu dinamismo, ndo devendo ser efetuada de
forma isolada e direta, e sim, estimada a partir de indicadores (ARAUJO et al., 2012), que
englobem os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, segundo Doran e Parkin (1994
apud MENDES et al., 2009, p. 10).

O atributo biolégico do solo é representado pelos organismos vegetais e animais, sendo
classificados conforme tamanho apresentado, sendo eles: macrorganismos visiveis a olho nu;
mesorganismos variando entre 0,0045 mm a 0,05 mm e microrganismos, aqueles que sé podem
ser vistos com a ajuda de instrumentos especializados, e ainda também fazendo parte desse
grupo os sistemas radiculares de raizes em desenvolvimento (HERNANI, 2016).

Os microrganismos do solo sdo juntamente com a macro e meso fauna, responsaveis
pela decomposicdo de residuos organicos provenientes tanto de origem animal, como de
vegetal. Atuam na imobilizacdo e mineralizacdo dos nutrientes fundamentais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, além de serem responsaveis pela sintetizacdo da
matéria organica do solo, segundo Grisi e Gray (1986 apud BALOTA et al., 1998, p. 2).

Segundo Rovedder et al. (2008), por apresentar maior sensibilidade as alteragdes
significativas nos ambientes provocadas pelos sistemas de producdo, a biomassa microbiana
do solo (BMS) pode ser utilizada como um bioindicador da QS. J4 Mendes et al. (2009) relatam
que essa utilizacdo como indicador é justificada pela participacdo da BMS em todos os
processos fundamentais do solo, e ainda por apresentarem respostas rapidas as mudangas,
guando comparados aos parametros fisicos e quimicos.

O estabelecimento dos sistemas de producdo em substituicdo aos ambientes naturais
ocasiona alteragdes nos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, podendo ainda impactar

de forma negativa no ambiente. O mesmo ndo se observa em ecossistemas naturais, onde ocorre
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uma dinamica entre a cobertura vegetal e atributos do solo, refletindo de forma positiva na
manutencdo da BMS e resultando nos processos de acumulacdo e decomposicdo da matéria
organica e na ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2007).

Na atualidade, basicamente, sdo empregados diversos sistemas de manejo do solo,
porém, dentre eles podemos destacar o plantio direto (PD), e o sistema convencional (SC). O
PD consiste na semeadura direta sem o revolvimento do solo, com a presenca de cobertura
vegetal (palhada), e a utilizacdo da rotacdo de culturas. Esses trés pontos unidos permitem a
conservacdo da estrutura do solo, contribuindo com a manutencdo de umidade, fertilidade,
microbiota do solo, e ainda na prevencédo da erosdao (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998).

Ja o sistema convencional (SC) é caracterizado pela inversdo da camada superficial do
solo, ocorrendo a exposicao aos processos erosivos, desagregacdo de particulas, compactacédo
abaixo da camada arada, perda de fertilidade e ainda afetando diretamente a produtividade e a
viabilidade dos cultivos agricolas (ALVARENGA; CRUZ; NOVOTNY, 2000).

Com base na relacao existente entre 0 manejo empregado e QS, acredita-se que em
sistemas de producéo, nos quais se utilizem manejo do solo mais conservacionista, a exemplo
do sistema plantio direto, ocorrerd menor impacto na biomassa microbiana, consequentemente
mantendo a dindmica de ciclagem de nutrientes, caracterizando a manutencdo da QS. Ja em
sistemas como o convencional, no qual ocorre revolvimento do solo, afetara BMS, ocasionando
a reducdo de matéria organica no solo, e consequentemente impactando de forma negativa nos
atributos do solo, caracterizando perda de QS.

Na regido de Curitibanos é possivel observar uma agricultura diversificada com o
emprego de diversos sistemas de producao e manejos do solo, e embora exista na literatura um
grande namero de trabalhos sobre parametros bioldgicos de QS para diversas regides do Brasil,
ainda séo insuficientes os estudos para essa regido. Dessa forma se faz de grande importancia
intensificar as pesquisas possibilitando a determinacao da sustentabilidade dos manejos do solo
empregados na regiao.

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade microbiana do
solo em diferentes manejos do solo, levando como padrdo a vegetacdo nativa, como um

indicador de qualidade de solo para a regido de Curitibanos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de outubro de 2016 & marco de 2017,
em uma propriedade pertencente ao Sr. Heitor Anjos Maciel, parceiro de pesquisa e extenséo
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A fazenda esta localizada no interior do
municipio de Curitibanos, localidade do tabuleiro, regido do planalto Catarinense (SC), sob
latitude de 27° 11" 48” Sul, longitude 50° 40" 44” Oeste, e altitude de aproximadamente 1000
metros acima do nivel do mar.

O solo é classificado como Nitossolo Bruno, Terra bruna estruturada de textura muito
argilosa e relevo suave ondulado e ondulado (EMBRAPA, 2006). Na tabela 1 é possivel
observar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo durante o periodo da realizacdo do

experimento.

Tabela 1 - Propriedades fisico-quimicas da Mata nativa e manejos do solo.

Manejos pH MO K Mg Al H+Al Areia Silte Argila
(H20)

===(%0)--  =--mmmmeeee- (O 0] (o7 ) — %0-----------

Mata nativa 4,3 3,5 0,16 066 430 1516 23,75 225 53,75

Plantio direto 5,40 3,06 0,26 3,06 008 7,76 22,5 23,75 53,75

Sistema

. 4,90 3,2 0,46 2,22 0,65 11,26 30 21,25 48,75
convencional

Fonte: Autor do trabalho

O clima local é do tipo Cfb, com temperaturas no més mais frio, abaixo de 15°C e
temperaturas no més mais quente, acima de 25°C. As chuvas sdo bem distribuidas ao longo do
ano, sendo que a precipitacdo média anual é de 1676 mm (CLIMATE-DATA, 2016).

A vegetagdo predominante da regido é pertencente ao Bioma Mata Atléntica,
caracterizada como floresta ombrofila mista, tambem denominada floresta de araucaria. Possui
como principal espécie do dossel a Araucaria angustifolia, além de uma vegetagdo densa em
seu sub-bosque (VIBRANS et al., 2015).

Os sistemas de manejo do solo foram caracterizados como:

- Manejo do solo 1: Area caracterizada pela utilizacio de semeadura direta sem o

revolvimento do solo (Plantio direto). A area possui em seu historico, 15 anos consecutivos
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com a utilizacdo de sucessdes de soja [Glycine Max (L.) Merril], e aveia preta Avena strigosa
Schreb, submetida ao pastejo de bovinos de corte.

- Manejo do solo 2: Area constituida pelo sistema de preparo do solo convencional.
Tratando-se de uma &rea nova, recém preparada para o cultivo agricola, na qual possuia
vegetacdo predominante de espécies forrageiras de campo nativo. O solo foi revolvido no dia
14/08/2016, utilizando-se de uma grade aradora de 36 discos, seguido de uma gradagem
visando o destorroamento do solo e a incorporacdo do calcério.

- Manejo do solo 3: Trata-se de uma &rea de vegetagdo nativa, mais especificamente
de mata ciliar em recuperacdo. Em seu histdrico, segundo o proprietario, a area passou por
extracOes de madeira nas décadas de 70 e 80, principalmente de exemplares de Araucaria
angustifolia. Entretanto, as extracGes de madeira foram encerradas na decada de 90,
permanecendo sob recuperacdo natural, e em determinadas épocas do ano servindo como abrigo
para bovinos de corte de maneira esporadica.

As areas de cultivo (Manejo do solo 1 e 2) foram semeadas com a cultura da soja,
cultivar Nidera 5909 em 4 de novembro de 2016 e adubadas com fertilizante mineral 0-42-12,
em base na dosagem de 300 kg ha™.

As épocas de avaliacdo foram fixadas de acordo com o ciclo da cultura da soja, visto
que um dos papeis fundamenteis da BMS ¢ a imobilizacdo e mineralizagdo dos nutrientes, dessa
forma as amostras foram coletadas em trés épocas distintas, sendo a primeira aos 15 dias ap6s
a semeadura (19/11/2016), outra, 74 dias ap0s a semeadura equivalendo ao meio do ciclo da
cultura (18/01/2017), e a ltima (26/03/2017), aos 132 dias ap0s a semeadura, término do ciclo
da leguminosa. Em cada manejo do solo, delimitou-se uma area de meio hectare, estabelecendo
dentro de seus limites, de forma aleatdria, quatro pontos de 1m?2, onde foram coletadas quatro
amostras simples de solo em profundidade de 0 a 10 cm, as amostras simples unidas e
homogenizadas formaram uma amostra composta de solo.

As analises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de quimica analitica e
bioquimica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Campus de Curitibanos. Para
a realizacdo das andlises, as amostras de solo passaram por processo de peneiramento em
peneira com malha de 2 mm, seguidas de limpeza manual com auxilio de pinca para retirada de
pequenas raizes e demais materiais fragmentados. Foram determinadas a umidade e capacidade
de campo das amostras de solo. Todas as analises foram realizadas em triplicatas, contendo 20g

de solo.
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O delineamento utilizado foi semelhante ao empregado por Alves et al. (2011), o qual
considera os sistemas como tratamentos, dessa forma utilizou-se um esquema fatorial 3x3, com
quatro repeticdes, sendo trés épocas de avaliacdo (15 dias ap6s a semeadura da cultura soja,
metade do ciclo da cultura e fim do ciclo da cultura), e trés manejos do solo (vegetagéo nativa
e sistema de produgdo pelo método convencional e plantio direto). Foram avaliados o carbono
(mg C Kg* de solo seco), a respiracdo basal do solo (mg C-CO2 g* de solo seco) e o quociente
metabdlico (mg C-CO2.g'BMS-C.h1) da Biomassa Microbiana do Solo. Os dados obtidos para
o carbono e respiracdo basal do solo foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro utilizando o programa

estatistico Assistat 7.7 beta.

2.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO (BMS-C)

A extracdo do carbono foi realizada pelo método de fumigacao-extracdo proposto por
Vance et al. (1987 apud MENDES, 2016). O C da BMS foi extraido pela fumigacdo das
amostras com cloroférmio isento de etanol, ocasionando a morte e rompimento das células
microbianas possibilitando a quantificacdo dos elementos constituintes da BMS. Apds
fumigacdo, seguidos pela determinacdo por volumetria neutralizacdo acido base (titulagéo). O
carbono da BMS foi obtido pela diferenca entre as amostras fumigadas compostas pelo carbono
total juntamente com o da BMS e ndo fumigadas, e submetidas ao fator de correcdo. Foi
utilizada a relacéo solo extrator 1:2,5, descrito por Tate et al. (1988 apud SILVA; AZEVEDO;
DE-POLLLI, 2007) e fator de correcdo Kc = 0,33 preconizado por Sparling & West (1988 apud
SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI, 2007) e o resultado foi descrito em mg de C-BMS por Kg de
solo seco.

Dessa forma, as amostras de solo fumigadas (F) e ndo fumigadas (NF) foram incubadas
em ambiente escuro e sob temperatura variando entre 25 a 28 C°, por um periodo de 7 dias. As
triplicatas referentes ao processo de fumigacéo (F), passados cinco dias de incubacdo, foram
submetidas ao processo de fumigacdo em um dessecador acoplado a uma bomba de vacuo,
contendo uma placa de petri centralizada com 25 ml de CHCIs (cloroformio isento de etanol).
O vacuo foi mantido até a evaporacdo do cloroférmio, permanecendo as amostras no
dessecador, pelo periodo de 24 h. Repetiu-se o processo de fumigacdo, com 15 ml do

cloroférmio, apds as 24h, totalizando, assim, 48 horas de fumigacdo.
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Encerrado o periodo de incubacdo/fumigacao das amostras foi adicionada a solucgéo
extratora, 50 ml de K2SO4 (Sulfato de potassio) a 0,5 M, e submetidas a agitacdo horizontal por
30 minutos a 220 rpm. Em seguida, houve periodo de repouso para a decantacdo dos solidos,
transcorrendo-se aproximadamente 30 minutos. Apos a decantacdo, procedeu-se a filtragem em
filtro de papel 28um.

O carbono das amostras F e NF foi determinado pela retirada de uma aliquota de 8 ml
da amostra filtrada, adicionando 2 ml de K2CR207 (dicromato de potéssio) a 0,066 M e 15ml
de solugdo acida composta por H2SO4 (&cido sulfarico) e HsPOa (&cido fosfdrico) concentrados
em proporgédo 2:1. A mistura foi fervida em uma chapa aquecedora, contendo um conjunto de
quatro condensadores: um para cada unidade da triplicata e um quarto condensador para a prova
branco. Ap0s a retirada das amostras da chapa aquecedora e seu resfriamento, adicionou-se 20
ml de &gua destilada e 4 gotas de difenilamina 5%, procedendo-se com a titulagdo com
(NHa)2Fe(SO4)2.6H20 (sulfato ferroso de aménio hexahidratado) 0,04 N.

O carbono extraido é calculado pela seguinte equacdo matematica:

C (mg C kg Solo) = ((Vb —Va) . M. 0,003. V1. 10 / Ps. V2

Onde:

C = Carbono extraido do solo;

VDb (ml) = Volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagéo da solucgéo controle (branco);
Va (ml) = Volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra;

M = Molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal,

V1 = Volume do extrator K2SOg;

V2 = Aliquota pipetada do extrato para a titulagéo;

0,003 = Miliequivalente do carbono;

Ps (g) = Massa de solo seco.

O célculo da BMS é dado pela seguinte equacdo matematica:

BMS (mg . Kg?t) =FC . kc

Onde:

BMS = Biomassa de carbono microbiano do solo em mg C Kg* de solo;
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FC = Fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C recuperado no extrato da amostra
fumigada e a recuperada na amostra nao fumigada;

Kc = Fator de correcdo.

2.2 RESPIRACAO BASAL DO SOLO (RBS)

A respiracdo da BMS foi realizada pelo método de respiracdo basal (RBS), descrito
por Jenkinson e Powlson (1976 apud MENDES, 2016).

Antecedendo as etapas de incubacdo, os frascos herméticos contendo as amostras de
solo referentes as (NF), receberam em seu interior, um frasco de penicilina destampado
contendo 10 ml de NaOH 1 M, com finalidade de aprisionar o CO2 emitido pelas amostra. O
periodo de incubac&o utilizado foi de 7 dias, correspondendo a 168 horas.

Ap0s 0 processo de incubacdo, os frascos contendo NaOH foram extraidos dos frascos
herméticos e acrescidos em seu volume, 2 ml de BaCl210%, induzindo a completa precipitacéo
do COz,ap0os, adicionou duas gotas de fenolftaleina 1% e procedeu se & titulagcdo, com solucao
de &cido cloridrico 0,5 M. Os resultados foram descritos em mg C-CO2 por g de solo seco.

O carbono do CO:emitido pela RBS é dado pela seguinte equacao:

(V.12.M) / (0,41.2) — Ps
Onde:
V: Volume de acido cloridrico gasto na titulacéo
12: Peso molecular do carbono
M: Molaridade exata do &cido cloridrico

0,41: Coeficiente de correcdo (Kc)

2.3 QUOCIENTE METABOLICO DO SOLO (qCOz)
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O quociente metabolico foi obtido como descrito por Anderson e Dowsch (1993 apud
SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI, 2007), pela razéo entre a RBS por unidade de BMS-C e

tempo, sendo empregada a seguinte equacao:

RBS (mg C-C0O2.Kg™. ht)
BMS-C (mg C.Kg™?)

O resultado foi expresso em mg C-CO2.Kg*BMS-C.h'?
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3RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO (BMS-C)

A andlise de variancia demonstrou que houve diferenca estatistica significativa, para a
varidvel C da BMS nas diferentes épocas de coleta, e manejos do solo, além de efeito

significativo da interacdo entre os fatores (Tabela 2).

Tabela 2 - Carbono extraido da BMS em sistemas de manejo do solo (plantio direto (PD), sistema
convencional (SC), mata nativa (MN)), e épocas de avaliagéo.

Médias mg C Kg* de solo seco

Epocas de avaliacio

PD SC MN
El 52,15 aB 89,01 aA 87,14 aA
E2 22,49 bC 43,47 bB 82,81 aA
E3 10,40 cC 30,05 cB 81,77 aA

E1l- 12 época de avaliacdo (15 dias apds a semeadura); E2- 22 época de avaliagdo (74 dias apos a
semeadura, correspondendo a metade do ciclo da cultura); E3- 32 época de avaliacdo (132 dias ap6s a
semeadura, correspondendo a colheita da cultura).Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha
e minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Coeficiente de variagéo 7,85%.

As médias obtidas de C da BMS nos manejos do solo variaram entre 89,01 a 10,40 mg
C kg de solo, nas diferentes épocas avaliadas. As menores médias de C foram obtidas no
manejo PD (52,15 a 10,40 mg C kg™ de solo), sendo inverso ao esperado e inclusive inferior ao
descrito na literatura, Broring (2013) ao avaliar a atividade da BMS no PD em um Nitossolo
Bruno na regido do planalto catarinense, obteve médias de C na faixa 239,8 mg C Kg-1 de solo.

Acredita-se que essa reducdo do C no manejo PD tenha relacdo como o manejo
adotado na propriedade, visto que durante o periodo de conducdo do experimento foi possivel
observar um baixo incremento de residuo vegetal sob o solo, reducdo ocasionada pelo super-
pastejo da aveia preta pelos bovinos de corte (Figura 1). Nessas condic¢des o solo fica exposto

as intempéries climaticas, afetando a atividade e manutencdo BMS.

Figura 1- Area de plantio direto com baixo residual de palhada, durante periodo de execucéo do

experimento.
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Fonte: Autor do trabalho.

Segundo Vargas e Sholes (2000), as maiores quantidades de residuos vegetais sob o
solo, proporcionadas pelo PD, favorecem o desenvolvimento e a manutencdo da BMS, visto
que a palhada proporciona maior aporte de substrato para 0s microrganismos, ainda,
favorecendo a manutencdo de umidade, e diminuindo a variacao térmica no solo.

Diversos autores ao estudarem a atividade da BMS entre sistemas de manejo do solo
obtiveram resultados superiores no sistema de plantio direto, quando comparados a sistemas
n&do conservacionistas.

Silva (2008) ao comparar a atividade da BMS entre os manejos do solo, como PD, SC
e cultivo minimo constatou que quanto menor o revolvimento do solo, maior o crescimento e
manutencdo da BMS, a longo prazo. Entretanto, observou que em sistemas de cultivo minimo,
onde ocorre revolvimento do solo de forma localizada, a incorporagédo de residuos vegetais e
aeracdo do solo resultante do revolvimento, promove o crescimento da BMS, pelo menos de
forma temporaria.

Resultados como o de Silva (2008) justificam os teores de C da BMS superiores
obtidos no tratamento SC (89,01 a 30,05 mg C Kg* de solo), em relagdo ao PD (52,15 a 10,40
mg C kg de solo), sendo o revolvimento do solo um estimulador temporario da BMS. Este
resultado ainda pode ser justificado pelo manejo inadequado, como o empregado no plantio
direto, sem emprego de rotacdo de culturas e com baixa densidade de residuo vegetal sobre o
solo (palhada), representando um fator limitante para a manutencéo e atividade da BMS. No

entanto, vale ressaltar que 0 manejo empregado na area de PD ocorreu de forma constante por
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15 anos seguidos, diferentemente da area de manejo convencional, a qual se utilizou o
revolvimento do solo pela primeira vez.

Por outro lado, ao observar as condi¢Bes quimicas e fisicas dos solos em estudo,
principalmente nos teores de matéria organica do solo (MOS), como sendo, PD 3,06%, SC
3,2%, e MN 3,5% (tabela 3), é possivel identificar um decréscimo nos teores de MOS nos
sistemas de manejo PD e SC, quando comparados a MN. Sendo assim, 0 manejo PD nos seus
15 anos consecutivos de uso apresenta reducdo de 12,57% do teor MOS em relacdo a MN, ou
seja, ocorreu a perda de 0,84% de MOS por ano. Apés 60 dias da implantacdo do SC, observou-
se 8,57% de perda, estimando-se perda potencial de 52,13% ao ano.

O mesmo comportamento de decréscimo € visualizado nos teores de argila, onde os
48,75% de argila do SC, apresentam reducéo de 2,68% em relacdo aos 53,75% da MN. Com
base nesses comparativos, o SC demonstra potencial de perda de qualidade do solo,
necessitando de maiores estudos, em escala temporal, superior ao empregado neste trabalho
para verificar esta tendéncia.

Em relacdo aos valores de C decrescentes obtidos nas épocas para 0s manejos do solo
PD e SC, podem ser atribuidos a decomposicdo do residuo vegetal disposto sob o solo,
consequentemente reduzindo a densidade da BMS pela baixa disponibilidade de substrato.
Ceretta et al. (2002) observaram o comportamento da aveia preta apos dessecacao, constatando
que aos 120 dias ap0s o processo de dessecacdo com herbicida, 66% do total da fitomassa
produzida pela cultura ja havia sido decomposta.Ja Bertol et al (1998) verificaram a reducao
de 80% da fitomassa aos 180 dias ap0s dessecacdo. Deste modo, € possivel relacionar a reducéo
BMS com a reducdo do substrato pelo processo da decomposicao dos residuos vegetais.

Os maiores teores de C se deram na mata nativa, 81,77 a 87,14 mg C Kg™ de solo,
qguando comparado aos sistemas de manejo. Este resultado, possivelmente tenha relacdo com o
maior aporte de residuos vegetais (serrapilheira), promovidos pela vegetacdo nativa. De acordo
com Perez et al (2004), em condic¢des de mata nativa, 0 maior fluxo de residuos vegetais, assim
como, maior nimero de raizes e 4gua no solo, estimulam a manutengdo da BMS.

Entretanto, as médias descritas na literatura para a regido do Planalto Catarinense séo
superiores as encontradas neste trabalho. Primieri et al. (2017) obtiveram como média do C da
BMS 1333,19 mg Kg-1 de solo em MN; J& Broring (2013) obteve no inverno 354,3 mg Kg-1
de solo, e no verdo 271,5 mg Kg-1 de solo. Levando em conta os dados da literatura para ambos

0s manejos do solo, fica evidente a existéncia de variagdo dos teores de C da BMS dentro de
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uma mesma formacéo floristica, sendo essa variacao resultante das condi¢des de solo, clima,

vegetacdo e épocas de avaliacéo.

3.2 RESPIRACAO BASAL E QUOCIENTE METABOLICO DO SOLO

A andlise de variancia demonstrou que houve diferenca estatistica significativa para a
variavel respiracdo basal do solo (RBS) da BMS nas diferentes épocas de coleta e manejos do

solo, além de efeito significativo da interacdo entre os fatores (tabela 3).

Tabela 3 - Carbono do COzemitido da RBS em sistemas de manejo do solo (Plantio direto (PD),
Sistema convencional (SC), Mata nativa (MN)), e épocas de avaliacao.
Médias mg C g de solo seco

Epocas de avaliagio

PD SC MN
El 2,05 Aa 1,70 cB 2,05 abA
E2 1,97 aA 1,98 bA 1,92 bA
E3 2,07 aB 2,53 aA 2,20 aB

E1- 12 época de avaliacdo (15 dias apds a semeadura); E2- 22 época de avaliacdo (74 dias apds a
semeadura, correspondendo a metade do ciclo da cultura); E3- 3% época de avaliacdo (132 dias apés a
semeadura da cultura, correspondendo a Colheita). Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na
linha e minGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. Coeficiente de variagéo (CV) 4,59%.

Nos tratamentos PD e MN, obteve se valores de C do COz emitido, semelhantes para
as trés épocas de avaliacdo. Os resultados sugerem haver um equilibrio na emisséo do C para o
ambiente.

A RBS representa a oxidagdo da matéria organica por microrganismos que utilizam o
oxigénio como aceptor final de elétrons até CO2. Entretanto, o estado fisiologico das células
microbianas influencia na RBS, assim como a umidade, teores de matéria organica, estrutura e
textura do solo, dentre outros (SILVA et al, 2010). Dessa forma, os resultados obtidos,
possivelmente sdo resultantes das condicdes caracteristicas e resultantes de cada sistema.

Para o SC, os valores obtidos se apresentaram de forma crescente no decorrer do
tempo, sugerindo aumento da perda de C para o ambiente.Segundo Insan & Domsch (1988
apud CARVALHO, 2005, p. 52) a BMS se torna mais eficiente, quanto menores taxas de C sdo
perdidas, na forma de CO2 pela respiracdo. Porém, segundo Parkin et al. (1996 apud

CARVALHO, 2005, p. 14) altos valores de respiracdo podem significar tanto a liberagéo de
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nutrientes para as plantas, em um periodo de curto prazo, como perda de C organico para o
ambiente, a longo prazo.

Os resultados apresentados no SC vdo de encontro com os apresentados na literatura,
indicando um aumento gradual na taxa de respiragdo nesse manejo, sendo essa taxa um
indicativo de uma maior acdo da BMS sobre a matéria organica, e ainda caracterizando a perda
de C para a atmosfera. Segundo Nascimento et al. (2009), o preparo do solo ocasiona aumento
da taxa de respiracdo basal, devido a perturbacdo que a BMS e o solo sofrem, pelo preparo do
solo. No entanto, Alves et al. (2011) destacam que a interpretacdo somente através RBS, pode
ser limitada, nédo devendo ser realizada isoladamente, sendo necessario sua associagdo com o
quociente metabdlico. Desta forma, levando-se em conta o quociente metabdlico foi possivel

observar maiores valores no PD, seguidos pelo SC, e MN (Figura 2).

Figura 2 - Quociente metabolico referente para as épocas de avaliacdo na mata nativa (MN) e manejos
do solo plantio direto (PD), sistema convencional (SC).
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Fonte: Autor do trabalho.

As médias de qCO2 obtidos no PD e SC foram superiores aos apresentados na MN,
nas trés épocas de avaliacdo. No entanto, observou-se médias superiores para as épocas entre
0s manejos PD (236,41; 534,12; 1249,31 mg C-CO2.g™t BMS-C.h1), e manejo SC (115; 275,38;
530,40 mg C-C0O2.Kg-1 BMS-C.h)(Figura 2). Assim como para o C da BMS, este resultado
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indica uma taxa de qCO2 mais elevada no manejo PD em relacdo ao SC, sendo inverso ao
esperado.

Silva et al. (2007) ao avaliar o sistema convencional, em compara¢cdo com semeadura
direta obtiveram maiores taxas de qCO2 em SC. Sendo este resultado atribuido a quebra dos
agregados do solo que ao se romperem, deixam o material organico mais suscetivel ao ataque
microbiano, aumentando assim a taxa de liberacdo de nutrientes e COz para a atmosfera.

Segundo Odum (1969 apud MAIA, SANTOS 2013. p. 204), comunidades microbianas
sob condicdes de estresse ou que estejam expostas a perturbacgdes, apresentam menor eficiéncia
em converter o C assimilado em biomassa. Nessas condi¢des, o C é utilizado como fonte de
energia em processos metabolicos de manutencdo celular.Dessa forma os resultados obtidos,
indicam a ocorréncia de maior estresse em PD em relacdo ao SC e MN.Este resultado,
provavelmente, esteja relacionado com as condigdes existentes em cada manejo, como a

amplitude térmica, umidade, e composicao vegetal.
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4CONCLUSAO

A atividade e manutencdo da BMS possui variacdo conforme época do ano e manejo
empregado no solo, sendo essas variagOes decorrentes das condi¢des de cada manejo do solo
como: umidade, amplitude térmica e fluxo de residuos vegetais. O manejo pelo plantio direto
,quando mal manejado, ou seja, sem emprego de rotacdo de culturas e semeadura direta na
palha, afeta a atividade da BMS. Os resultados obtidos no manejo PD apontam que de fato a
BMS é um potencial indicador das alteracfes da qualidade do solo, inclusive na deteccdo de
erros no manejo do solo.
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