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RESUMO

A biomassa microbiana do solo (BMS), por ser sensivel as mudancas que ocorrem no ambiente,
é considerada um eficiente indicador de qualidade do solo. A adubacdo nitrogenada afeta a
relacdo C/N e influencia o metabolismo dos microrganismos. Através da determinacdo dos
niveis de carbono e nitrogénio da BMS, € possivel estimar se 0 manejo do solo € adequado para
sua conservacdo. O Sistema Integrado de Producdo Agropecuéria (SIPA) é a integracdo entre
producdo vegetal e animal, sendo considerado um manejo conservacionista. O objetivo com
este trabalho foi avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada em cultivo de aveia em SIPA. O
delineamento foi o em blocos casualizados com dois fatores, sendo trés épocas de coleta e trés
doses de N. O local de coleta foi o SIPA na area experimental do campus de Curitibanos UFSC,
com aveia em plantio direto, manejada a 15 cm de altura (o pastejo era mantido até que o pasto
atingisse 15 cm, e entdo os animais eram trocados de piquete). A area foi dividida em 12
piquetes de 224 m2 cada um e no interior, uma area de 1m? para coletas. Foram realizadas 3
coletas, somando 12 amostras por coleta, 4 repeticdes e 3 tratamentos (doses nitrogenadas). A
primeira coleta foi realizada antes da adubacdo, com N e sem presenca de animais. A segunda,
apos a aplicacdo das doses N (0, 75, 150kg/ha) e com presenca de animais. As doses
nitrogenadas foram definidas conforme trabalhos sobre fluxo de gases de efeito estufa, pois a
area utilizada para o SIPA possuia dois experimentos em andamento na época de realizacdo. A
terceira coleta foi realizada ap6s a saida dos animais. Nas trés épocas foram analisados
respiracdo basal do solo (RBS), carbono da BMS (BMS-C), quociente metabolico do solo
(9gCOy) e nitrogénio da BMS (BMS-N). Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
e as médias comparadas pelo teste Tukey a 10%, no programa Sisvar. A dose de N mais alta
favoreceu o acumulo de carbono pela BMS apenas na terceira época de avaliacdo. As doses
crescentes de N e épocas de avaliacdo no sistema ndo aumentaram todos os atributos da BMS
analisados. Porém na terceira coleta, oservou-se maior interacao entre os fatores, indicando que
alguns atributos sdo mais sensiveis que outros as mudancas no meio.

Palavras-chave: Pastagem. Qualidade do solo. Producdo integrada.



ABSTRACT

Soil microbial biomass (BMS), as it is sensitive to changes that occur in the environment, is
considered an indicator of soil quality. Nitrogen fertilization affects the C / N ratio and
influences the metabolism of microorganisms. All of the determination of carbon and nitrogen
levels in the BMS, it is possible to estimate whether the soil management is adequate for its
conservation. The Integrated Agricultural Production System (SIPA) is an integration between
plant and animal production, being considered a conservationist man. The objective of this work
was to evaluate the effect of nitrogen fertilization on SIPA oat cultivation. The design was in
randomized blocks with two factors, three collection times and three N doses. The collection
site was the SIPA in the experimental area of the campus of Curitibanos UFSC, with oats under
no-tillage, managed at a height of 15 cm (grazing was maintained until the pasture reached 15
cm, and then the animals were changed to paddocks). The area was divided into 12 paddocks
of 224 m? each and inside, an area of 1 m2 for collections. Three collections were performed,
adding 12 procedures per collection, 4 repetitions and 3 treatments (nitrogen doses). The first
collection was carried out before fertilization with N and without the presence of animals; the
second, after the application of N doses (0, 75, 150 kg / ha), and with the presence of animals.
Nitrogen doses defined on the flux of gases according to the greenhouse effect, as the area used
for the SIPA had two experiments in progress at the time of execution, and the third collection
was carried out after the animals had left. In the three periods, basal soil respiration (RBS),
BMS carbon (BMS-C), soil metabolic quotient (qCO2) and BMS nitrogen (BMS-N) were
formed. The results were found in the analysis of variance, and as means compared by the
Tukey test at 10%, in the Sisvar program. The highest N dose favored carbon accumulation by
BMS only in the third evaluation period. As increasing doses of N and evaluation times in the
system did not increase all attributes of the BMS push. However, in the third collection, there
is atendency for greater interaction between the factors, indicating that some attributes are more
specific than others to changes in the environment.

Keywords: Pasture. Soil quality. Integrated production.
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1 INTRODUCAO

No inicio dos anos 90, com as novas descobertas da agricultura, novos conceitos, como
a qualidade do solo (QS) surgiram, pois o solo tem uma enorme influéncia na qualidade
ambiental e para a sustentabilidade agricola (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). Assim, surgiu
0 conceito de QS, como a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um
ecossistema natural ou manejado, mantendo sua capacidade para exercer fungdes de produgéo
bioldgica, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos
animais e das pessoas (DORAN; PARKIN, 1994).

Em condigfes nativas, 0 solo se organiza em uma estrutura bem definida pela sua
composic¢do granulométrica, quimica e atuacdo dos agentes bioldgicos (ANDREOLA; COSTA,;
OLSZEVSKI, 2000). Sua conversao para agricultura convencional impde mudancas drasticas
nessa estabilidade, refletindo-se na perda de matéria organica solo (MOS) e dos agregados mais
complexos (VIEIRA et al., 2014). O intenso revolvimento do sistema de plantio convencional
favorece a decomposicdo de MOS, com efeitos negativos sobre os atributos fisicos do solo e
ocasiona reducdo nos teores de C e de N, (MATIAS et al., 2012).

Considerando que € preciso produzir evitando o revolvimento excessivo do solo dentro
dos sistemas de manejo, o plantio direto é o mais utilizado (CERETTA; AITA, 2012). Esse é
utilizado como a base conservacionista para outros sistemas de manejo, como 0 Sistema
Integrado de Producdo Agropecuaria (SIPA), associado a praticas, como uso eficiente de
insumos e utilizacdo de pastagem em intensidade adequada (DOMINSCHEK et al., 2018).
Além de proteger toda a estrutura fisica e quimica do solo, também condiciona ambiente
adequado para 0s microrganismos presentes, mesmo com acao humana (CUNHA et al., 2012).
As premissas do SIPA sdo o aumento da diversidade e o0 uso de préticas conservacionistas,
integrando tecnologias que auxiliem com beneficios os agro ecossistemas (DOMINSCHEK et
al., 2018). A melhoria nos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos que esse sistema proporciona
é responsavel pelo aumento no rendimento das culturas em relacéo a sistemas convencionais
(DOMINSCHEK et al., 2018). O SIPA pode ser uma alternativa para diversificacdo e
intensificacdo sustentavel de producdo, alternando entre gréos e pastagens, melhorando o
sistema produtivo e aumentando a eficiéncia dos fatores envolvidos que sdo: solo, planta e
animal (CANDIOTTO et al., 2020).

Um sistema de manejo como o SIPA, com o plantio direto como base conservacionista,

tende a oferecer um ambiente estavel para a microbiota do solo, favoravel no sentido de
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balanceamento entre retencdo e liberagcdo de nutrientes. Apesar disso, ainda é necessario que
adubacgdes quimicas ou organicas sejam realizadas para que seja possivel alta producgéo, visto
que em geral, os solos brasileiros possuem baixa fertilidade natural e parte dos nutrientes €
exportada pelo consumo dos animais. Portanto, adubos quimicos nitrogenados, por exemplo,
sdo amplamente utilizados (WADT; SILVA; FURTADO, 2005).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas pelo mundo, e no solo,
parte se encontra complexado na forma organica e depende da BMS para ser ciclado e
aproveitado pelas plantas (COSER et al., 2007). Esse pode provocar mudancas na microbiota,
alterando o metabolismo e tamanho da BMS, através de adicGes de fontes de carbono ou
nitrogénio no solo, seja de forma natural com decomposic¢do de residuos organicos, seja pela
adicdo de fertilizantes por acdo humana. Fertilizantes nitrogenados podem causar aumento da
biomassa e imobilizar os nutrientes na constituicdo celular dos microrganismos (GRAHAM et
al., 2002). A BMS atua como um importante reservatério e fonte de nutrientes para as plantas,
esses microrganismos também sdo responsaveis pelos ciclos biogeoquimicos de nutrientes e
regulam a mineralizacdo e imobilizacdo de nutrientes (SILVA; RESCK, 1997; VARGAS et al.,
2005).

A adubacdo nitrogenada é utilizada para aumentar o valor nutricional das forragens. A
producdo de biomassa e a carga animal suportada na area, quando utilizada corretamente pode
melhorar o desempenho de culturas semeadas em sucesséo, devido ao nitrogénio residual
(ASSMANN et al., 2003). Porém, parte do nutriente aplicado nas culturas ndo é realmente
aproveitado. Ha sempre uma perda. Cerca de 40 a 60% do N aplicado via adubacdo €
aproveitado, e ainda, 20 a 50% é usado pela microbiota, ciclado e imobilizado no solo como N
organico (FURTINI NETO et al., 2001).

O principal objetivo de um sistema de cultivo, além da produtividade, deve ser a
manutencdo das funcdes do solo, afinal é esse que comporta a maioria dos componentes para o
desenvolvimento da planta e serve de ambiente aos microrganismos. A construcdo de uma
grande e ativa biomassa microbiana é importante para manter o reservatorio de nutrientes
disponiveis (ARAUJO; MELO, 2010). Uma alternativa para manter ou melhorar os estoques
de MQOS, de C, de N e, consequentemente, a fertilidade, é a utilizagdo de sistemas de culturas
que adicionam material organico, como o SIPA (VIEIRA et al., 2014). A manutencdo dos
residuos culturais na superficie proporciona decomposicdo gradual e acimulo do material
organico no perfil do solo (FRANZLUEBBERS et al., 2007).

Estudos vém sendo realizados para se entender a influéncia da adubacdo nitrogenada na

BMS, como esse fator influencia na mineralizagdo e imobilizagdo dos nutrientes. Porém, no
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meio oeste catarinense, ainda ha poucas informagdes sobre o comportamento da microbiota nos

solos cultivados. Por isso, € importante enfatizar a relevancia desse estudo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e épocas de coleta sobre a BMS em um

Sistema Integrado de Producéo Agropecuaria (SIPA)

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos de épocas de avaliacdo e dosagens crescentes de nitrogénio no SIPA
na BMS através dos atributos: respiracdo basal do solo (RBS), carbono da BMS (BMS-C),
quociente metabolico do solo (qCO2) e nitrogénio da BMS (BMS-N).

1.2 JUSTIFICATIVA

Mesmo com o avango das tecnologias para o cultivo agricola, nos dias atuais, ainda é
demonstrado que muitas vezes o manejo empregado no solo é insuficiente para manter a
produtividade ao longo do tempo, pois ainda ocorrem grandes perdas de matéria organica e
nutrientes, através de processos como erosao e lixiviagdo (DOMINSCHEK et al., 2018).

E necessario que se defina indicadores de qualidade do solo para que seja possivel
verificar se um determinado sistema de cultivo esta sendo benéfico ou ndo ao sistema solo-
planta. A BMS, por ser sensivel as mudancas que ocorrem no meio, é considerada uma
indicadora eficiente de qualidade do solo (JACKSON et al., 2003).

A fertilidade natural dos solos brasileiros em geral é classificada como baixa, e em fungéo
disso é necessario 0 uso de fertilizantes para que seja possivel produzir (EMBRAPA, 2006).
Alguns nutrientes sdo absorvidos em maior quantidade do que outros, como por exemplo o
nitrogénio, que é classificado como um macronutriente primario. Entdo, a cada cultivo, o uso
do nutriente é necessario (WADT; SILVA; FURTADO, 2005). Para cultivo no SIPA também
€ necessario uso de adubacdo, como em qualquer outro sistema de manejo, no qual ainda deve-
se ter mais atencdo ao nitrogénio, conforme Assmann e Pin (2008) afirmaram, pois, sistemas

que sdo conduzidos com alta diversidade vegetal, necessitam de mais nutriente disponivel. As
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doses nitrogenadas foram definidas em conjunto com outros alunos que estavam realizando um
experimento na mesma area, sobre emisséo de gases de efeito estufa em SIPA. Os valores das
doses foram escolhidos de acordo com um trabalho encontrado na literatura, que foi realizado
sob condicbes semelhantes ao do experimento dos gases de efeito estufa. As épocas de coleta
foram definidas conforme o ciclo da cultura, a primeira época apenas depois da estabilizacdo
da cultura na érea, a segunda foi aproximadamente no meio do ciclo da cultura e a terceira foi
logo ap6s a saida dos animais da area, para que fosse possivel monitorar se a presenca dos
animais interfere nos resultados.

Apesar dos ganhos de qualidade ambiental comprovados que sdo obtidos quando se usa
um sistema conservacionista como o SIPA, pesquisas sobre indicadores bioldgicos ainda sdo
necessarias para deteccdo de mudancas na qualidade do solo no sistema. Pouco se sabe sobre a
influéncia da adubacdo nitrogenada na BMS, especialmente em solos da regido do planalto
serrano de Santa Catarina, entdo analisar se um fertilizante nitrogenado afeta a BMS,
aumentando ou ndo seus atributos, é importante para que se conheca melhor a dindmica da
microbiota do solo e o que pode influenciar seu metabolismo.

Os estudos para determinacdo de parametros para avaliar qualidade do solo ainda séo
muito escassos na regido de Curitibanos. O SIPA pode ser utilizado como padrédo para estudos
posteriores de avaliacdo da BMS da regido. Além de suas caracteristicas de conservacao do
solo, a utilizacdo de adubacdo N no sistema, pode auxiliar a compreender a dindmicade C e N

na BMS, pois a adicdo do nutriente pode mudar as relacfes que ocorrem no solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO (BMS) E ADUBACAO NITROGENADA

A biomassa microbiana € um componente essencial da matéria organica que, entre
outras funcdes, regula a ciclagem de nutrientes no solo (FIALHO et al., 2020). E considerada a
parte viva e mais ativa da matéria organica, geralmente expressa em pg de C g de solo seco
ou mg de C kg de solo seco. Essa biomassa € constituida por fungos, bactérias e actinomicetos
gue atuam em processos que vado desde a formacgdo do solo até a decomposicdo de residuos
organicos, ciclagem de nutrientes, biorremediacdo de areas contaminadas por poluentes, entre
outros (REIS JUNIOR; MENDES, 2007).

A BMS é um dos componentes que controla a decomposi¢do e o acimulo de matéria
organica e as transformacdes envolvendo os nutrientes minerais (VASQUES et al., 2020). Por
atuarem nos processos de mineralizagdo/imobilizacdo, os microrganismos sdo considerados
fonte e dreno de nutrientes (REIS JUNIOR; MENDES, 2007). Representam, em meédia, 2% a
5% do C orgéanicoe 1 a5 % do N total do solo (CARDOSO, 2004). Os microrganismos Sao 0s
grandes responsaveis pelos estogues e fornecimento de alguns nutrientes no solo para as plantas.
Os principais nutrientes regulados por esses sdéo o N, P e S (DELBEM et al., 2011).

O crescimento microbiano é limitado, além de outros fatores, pela quantidade de
nutrientes disponiveis no ambiente. Adi¢des de fertilizantes nitrogenados por exemplo, podem
estimular o aumento da biomassa, bem como o seu metabolismo (GRAHAM et al., 2002). A
adubacdo nitrogenada também pode alterar o metabolismo da BMS, através da alteracdo na
relacdo C/N (DELBEM et al., 2011). A alteracdo pode induzir a imobiliza¢do quando a relacéo
estiver maior que 30:1 e mineralizagdo quando a relacdo é menor que 20:1. O ideal é que essa
relacdo esteja entre 20:1 e 30:1, pois assim 0s processos de liberacdo e retencdo de nutrientes
estardo balanceados (ZUFFO; AGUILERA, 2020).

De acordo com Jackson et al (2003), perturbagdes no solo a curto prazo podem
prejudicar a qualidade do solo, havendo aumento na emissao de gases de efeito estufa, por isso
cuidados na aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sdo importantes para evitar que ocorram
processos de degradacdo. A reducdo do pH do solo em fungédo da aplicacdo de nitrogénio no
sistema, tem sido associada as mudancas na quantidade de nitrogénio da biomassa microbiana
(N-BMS) (MOORE et al., 2000). Associages com o aumento de N-BMS e fertilidade do solo
também foram relacionadas com a adicao de fertilizantes nitrogenados e degradacéo de restos
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vegetais (SILVAN et al., 2003). Zaman et al. (2002) afirmaram que adicdo de nitrogénio em
forma de fertilizantes na superficie do solo afeta a atividade da BMS, tanto em camadas
superficiais, quanto nas camadas mais profundas.

A BMS tem se mostrado um eficiente indicador de qualidade de solos em sistemas de
manejo, pois é muito sensivel & mudangas, tornando mais evidente a identificacdo de
degradacédo do solo ou ndo. O trabalho de Silveira (2017) demonstrou a eficiéncia da BMS
como indicador de qualidade do solo para a regido de Curitibanos. O autor analisou a atividade
da biomassa microbiana em um sistema de plantio convencional (PC) e em sistema de plantio
direto (PD), através do teor de carbono da biomassa (BMS-C) e quociente metabdlico da BMS
(gC0O2), que representa a eficiéncia metabdlica com que os microrganismos mantém sua
biomassa e permite monitorar rapidamente as alteracfes que ocorrem no meio (MONTEIRO;
GAMA-RODRIGUES, 2004). O teor de carbono inferior observado no sistema de plantio
direto em relagdo ao plantio convencional mostrou como o monitoramento dos niveis de C,
pode detectar erros de manejo, mesmo em sistemas de menor impacto como PD, pelo menor
teor de carbono (SILVEIRA, 2017).

2.2 BMS E FORMACAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria organica do solo (MOS) é composta de residuos de plantas, animais e
microrganismos em varios estagios de decomposi¢do e a maior parte encontra-se intimamente
associada a fase mineral do solo (SILVA; MENDONCA, 2007). Mudancas no uso e em praticas
de manejo de ambientes naturais, como 0s de pastagem ou florestas naturais, devido ao plantio
de culturas agricolas ou florestais, influenciam na composi¢do quimica e biolégica da MOS Isto
ocorre por alterar a qualidade e disponibilidade de substrato e nutrientes a comunidade
microbiana do solo, principal responsavel pela ciclagem do C e do N no solo
(GUGGENBERGER et al., 1995).

A M.O fornecera substrato aos microrganismos da biomassa microbiana, e também
participara de varios ciclos de nutrientes, como o do nitrogénio e enxofre, por exemplo. A
formacéo de M.O é diretamente relacionada a atividade da biomassa microbiana (BOULAL et
al., 2011). Sua composigdo e condi¢des de formagdo também afetardo a BMS. Dentre essas
condicBes, o clima estd relacionado com fatores ambientais que influenciam diretamente o
metabolismo da BMS (MACHADO et al., 2012). A temperatura, por exemplo, pode acelerar

ou retardar o desenvolvimento microbiano. Na temperatura de 25 a 28°C, o metabolismo &
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acelerado, aumentando a taxa de decomposicdo dos residuos no solo e ciclando mais
rapidamente os nutrientes (DINIZ FILHO et al., 2007).

Em relacdo aos outros fatores que influenciam no metabolismo da BMS e
consequentemente na formacdo da M.O uso intensivo do solo, juntamente com condicGes
inadequadas de manejo, acarretam a deterioracao das propriedades fisicas do solo e isso se deve,
principalmente, as modificagdes em sua estrutura (FASSARELLA et al., 2012). Isso ocorre,
costumeiramente, em sistemas convencionais de cultivo, em que o solo é fortemente revolvido
para a producao agropecuaria. De acordo com Diniz Filho et al. (2007), apesar da agricultura
convencional utilizar alto nivel tecnolégico, como sementes melhoradas, grandes quantidades
de insumos, dentre outros, vem apresentando exaustdo, o0 que indica sinais de
insustentabilidade. O manejo empregado no solo ird definir como a BMS atua. Num sistema de
plantio convencional, em que ha revolvimento da camada superficial, ocorre a exposicdo da
M.O, o que leva a oxidacéo e liberacdo de CO> e a BMS ir4 utilizar uma parte do carbono da
matéria organica em seu metabolismo, e outra parte também sera perdida para a atmosfera na
forma de CO,. Ja em um sistema de plantio direto, parte da palhada presente na superficie do
solo sera utilizada pelos microrganismos ao longo do tempo, e imobilizado pela BMS (DINIZ
FILHO, et al. 2007).

O tipo de solo influenciara de acordo com seu material de origem. Em um solo argiloso
haver4 maior quantidade de cargas, ou seja, maior retencdo de &gua e nutrientes, o que €
favoravel ao metabolismo da BMS e acimulo de M.O. O inverso vale para solos arenosos. No
entanto, se um solo argiloso for mal estruturado e manejado, e o solo arenoso for bem
estruturado e manejado, o contrario pode ser verdade (LENZ et al., 2018).

A cultura implantada e o histérico da area influenciardo no tipo de residuo produzido.
Se for um material mais lignificado, que tenha alta relacdo C/N, como no milho, por exemplo,
a BMS tera mais dificuldade em degradar, assim menos residuo sera decomposto. Se for residuo
menos complexo, como a soja, com baixa relacdo C/N, a BMS ira decompor mais facilmente,
acumulando M.O rapidamente (EMBRAPA, 2017).
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2.3 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

2.3.1 Sistema plantio direto

O plantio direto (SPD) é um sistema de manejo conservacionista constituido de préaticas
que envolvem, necessariamente, rotacdo de culturas, mobilizacdo do solo exclusivamente na
linha de semeadura e cobertura permanente do solo (CASSOL, DENARDIN, KOCHANN,
2007). Trata-se de um conjunto de técnicas que revolucionaram a agricultura mundial, pois
resultam em aumento na produtividade das principais culturas produtoras de gréos e na
preservacdo e melhoria da capacidade produtiva do solo, pela reducéo da erosao, reciclagem de
nutrientes, manutencédo da atividade bioldgica e manejo de residuos culturais (SALTON et al.,
1998). O sistema também promove menor ocorréncia de perdas de solo, agua e nutrientes por
erosdo em relagdo aos sistemas convencionais de preparo do solo (DE MARIA, 1999).
Resultados obtidos por Silva e Maria (2011) em ensaios comparando as perdas por erosdo entre
diferentes sistemas de manejo do solo, mostraram que, em média, o SPD reduz as perdas de
solo e de agua em 84 e 58,7%, respectivamente, em relacdo aos preparos convencionais.

A eficiéncia do SPD no controle das perdas por erosao se deve ao ndo revolvimento do
solo e a cobertura morta que amortece o impacto das gotas de chuva, elimina a compactacao
superficial e mantém a capilaridade do solo, aumentando a infiltracdo e, consequentemente,
reduzindo a enxurrada (MOTTER, ALMEIDA, 2015). Essas caracteristicas, juntamente com a
rotacdo de culturas no SPD, proporcionam também, melhoria das condi¢des quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (SILVA, CAMARGO, CERETTA, 2000). Um sistema de manejo do solo
como PD, em que ndo ha intenso revolvimento da camada superficial do solo, é classificado
COMO manejo conservacionista, ja que preserva as caracteristicas de qualidade do solo ao longo
do uso (NUNES et al., 2014).

2.3.2 Sistema Integrado de Produgdo Agropecuaria (SIPA)

Nos Ultimos vinte anos, o SIPA se tornou um importante sistema de manejo nos paises em
desenvolvimento (CARVALHO et al., 2014). Com éarea implantada maior que 25 milhdes de
km2 pelo mundo, segundo Bell e Moore (2012), é responsavel pela producdo de quase metade
dos alimentos, sendo 41% de milho, 86% de arroz, 66% de sorgo endo 65% de bovinos, 75%
leite de origem animal (bovinos, caprinos e bubalinos) e 55% dos cordeiros (HERRERO et al.,

2010). A premissa desse sistema é a associagdo de cultivos agricolas e producdo animal, visando
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melhor aproveitamento do solo (MORAES et al., 2014). O SIPA tem o plantio direto e uso
racional dos recursos como base. A melhoria da proposta permite que se aumente a intensidade
de exploracéo agricola na area, mantendo a sustentabilidade ambiental (WRIGHT et al., 2011).
A diversificacdo proporcionada ird reduzir, substancialmente, a incidéncia de pragas, doencas
e ervas daninhas, além de proteger o solo contra possiveis degrada¢des, quando comparado aos
demais sistema de cultivo (SANDERSON et al., 2013). O aumento no aproveitamento dos
nutrientes, menor uso de insumos por area e maior eficiéncia no uso dos maquinarios sdo os
pontos-chave que evidenciam as vantagens do SIPA. O produtor tera maior liquidez financeira
pelo incremento da renda na mesma &rea trabalhada e com menor risco associado
(RYSCHAWY et al., 2012).

Esse sistema é reconhecido como uma importante mudanca na agricultura mundial, visto
gue o0s pequenos agricultores estdo cada vez com mais dificuldades de se manter no campo, e
um dos principais fatores responsaveis, sao as praticas agricolas ndo sustentaveis (SALTON et
al.,, 2014). Os recursos ambientais sdo capazes de suprir a agricultura com préticas
convencionistas ao longo dos anos, sendo necessario encontrar alternativas para producéo.
Neste sentido, o SIPA é um sistema que proporciona resiliéncia ambiental pelo aumento da
diversidade bioldgica e pela eficiente ciclagem de nutrientes, melhorando a QS, além de prover
servicos ecossistémicos e contribuir para a adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas
(RYSCHAWY et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina campus Curitibanos. A fazenda esta localizada no interior do municipio de
Curitibanos, no Planalto Catarinense, com latitude 27° 16’ 3” sul e longitude 50° 50 16” oeste
e altitude de 1000 metros acima do nivel do mar.

O solo e classificado como Cambissolo Haplico de textura argilosa com topografia
suavemente declivosa e com condi¢des de boa drenagem (EMBRAPA, 2006). O clima € do
tipo Cfb, com temperaturas menores que 15 °C no inverno e maiores que 25°C no verdo. A
pluviosidade é bem distribuida ao longo do ano, tendo precipitacdo média de 1600 mm
(CLIMATE-DATA, 2018).

A regido pertence ao bioma mata atlantica, com floresta denominada como ombrofila
mista, possuindo como uma das espécies dominantes no dossel a Araucaria angustifolia, e

também uma densa vegetacdo no sub-bosque (VIBRANS et al., 2015).

3.2 COLETA E DETERMINACAO DOS PARAMETROS

3.2.1 Coleta das amostras e delineamento experimental

O SIPA da fazenda experimental na UFSC foi implantado no ano de 2015, em que foi
adotado o sistema com pastejo de aveia preta no periodo de inverno e a rotacao de culturas de
grdos no verdo. O sistema de culturas utilizado foi: triticale (inverno) em 2015, feijdo preto
(verdo) em 2015/2016, aveia preta (inverno) em 2016, milho (verdo) em 2016/2017, aveia preta
(inverno) em 2017, soja (verdo) em 2017/2018. A adubagé&o nitrogenada era realizada conforme
a demanda das culturas, baseada nas analises de solo.

A érea de coleta, no SIPA, foi dividida em varios piquetes delimitados para facilitar a
identificacdo e aplicacdo das dosagens de nitrogénio na aveia (cultura de inverno) e do manejo
dos animais. No delineamento para realizar as coletas de solo foi utilizada a metodologia
empregada por Alves et al. (2011), em que cada piquete, com 224m? recebeu a demarcagao de
pontos de coletas de 1m2 na area central, em parcelas previamente determinadas que foram: 0
kg de nitrogénio/ha, 75 kg de N/ha e 150 kg N/ha. A fonte nitrogenada para adubacéo foi a
ureia 45% (CH4N20). Neste projeto, 0s piquetes coletados foram os que teriam o pasto



19

manejado a 15 cm de altura. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial, sendo trés épocas de avaliacao e trés tratamentos (dosagens de nitrogénio).

Na figura, é possivel observar como as areas de coleta foram distribuidas em funcédo do espaco.

Figura 1 —Delineamento experimental utilizado para SIPA UFSC Curitibanos,

Fonte: BRATTI (2016). Os pontos laranja indicam os piquetes em que as coletas de solo foram realizadas
para avaliagdo da BMS.

A semeadura da aveia na area se deu no dia 08/05/2017, com a adubacdo 0-18-18. Em
cada época de coleta eram retiradas 12 amostras de solo, totalizando 36 amostras, em trés
épocas, ao longo do ciclo da aveia. A primeira coleta foi realizada depois da estabilizagdo da
cultura na area, com 50 Dias Apds a Semeadura (DAS), antes de ser realizada a adubacéo
nitrogenada nas parcelas. A segunda coleta foi realizada 30 dias ap6s a primeira aplicacdo de
nitrogénio e um dia antes da entrada dos animais na area (80 DAS). A Gltima coleta foi realizada
60 dias apos a aplicagdo de nitrogénio e um dia apos a saida dos animais (110 DAS).

De cada parcela foram retiradas cinco sub amostras simples a profundidade de 0-10 cm,
formando uma amostra composta com aproximadamente 300g de solo. As amostras foram
coletadas com o auxilio de um trado holandés, dentro das respectivas areas mencionadas.

ApoGs a coleta do solo, as amostras foram levadas ao laboratorio para o inicio das
analises. Impurezas como raizes e sementes foram retiradas do solo para evitar interferéncias
nos resultados. Torrbes e outros materiais que ndo era solo também foram removidos no
peneiramento.
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A umidade do solo foi determinada através da metodologia gravimétrica definida por
Silva, Azevedo, De-Polli (2007). Essa verificagdo da umidade é importante, pois deve ser
definida uma quantidade de agua a ser adicionada para que as amostras fiquem com 70% da

capacidade de campo.

3.2.2 Determinagéo do carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C)

A extracdo do carbono foi realizada pelo método de fumigagdo-extragcdo proposto por
Vance et al. (1987).

Cada amostra de solo foi fracionada em seis subamostras de 20 g e acondicionadas em
frascos com capacidade de 100 mL e com tampas. Foram destinadas trés subamostras ao
processo de fumigagéo seguido de extracdo (FE), e outras trés, para o processo sem fumigacéo
(NF).

As triplicatas referentes ao processo de fumigacdo receberam 1 mL de CHCIs
(cloroférmio isento de etanol), sendo devidamente tampadas e armazenadas em local sem
luminosidade por 24 horas e com temperatura de 27,5 °C. No dia seguinte, as tampas foram
retiradas em capela para a exaustdo do cloroférmio. As triplicatas destinadas ao processo sem
fumigacdo foram mantidas sob temperatura ambiente até inicio do processo de determinacédo
do C.

Encerrado o periodo de fumigacdo, as amostras fumigadas (F) e ndo fumigadas (NF),
foram acrescidas de 50 mL da solugéo extratora K»S04 (Sulfato de potassio) a 0,5 mol . L-t com
pH ajustado na faixa de 6,5 e submetidas a agitacdo horizontal por 30 minutos a 220 rpm. Apds
decantacdo de 30 minutos, procedeu-se a filtragem em filtro de papel 28 um e depois
direcionadas para a determinacdo de C ou armazenamento a 4 °C por no maximo 10 dias.

O carbono das amostras FE e NF foi determinado por dicromatometria, a partir da
retirada de uma aliquota de 8 mL da amostra do material extraido do solo anteriormente,
adicionando 2 mL de K2CR207 (dicromato de potéssio) a 0,066 mol . L-t, 15 mL de uma solugéo
acida, formada por H2SO4 (&cido sulfurico) concentrado e HsPO4 (&cido fosforico) concentrado,
numa proporcdo de 2:1. As amostras foram levadas ao condensador previamente montado sob
chapa aquecedora, sempre em grupos de quatro: trés amostras representavam os extraidos do
solo e uma representava a prova do branco. Apds o inicio da fervura das amostras no
condensador, era contabilizado um tempo de 30 minutos. Apos a fervura, permaneceram

acopladas aos condensadores, mas suspensas para ndo ter contato com a chapa, até que



21

ocorresse um breve resfriamento do liquido. Em seguida foram adicionados 20 mL de agua
destilada, retirados do condensador e submetidas ao processo de titulagio com
(NH4)2Fe(SO4)2.6H20 (sulfato ferroso amoniacal hexahidratado) 0,04 mol . L-t. Como
indicador do ponto de equivaléncia, foram utilizadas cinco gotas de ferroin (fenantrolina +
sulfato ferroso heptahidratado). Ao final da titulacéo, a coloragéo do extraido mudava de verde
para o vermelho.

O carbono extraido foi calculado pela férmula:

C (mg C kg-t Solo) = [(vb —va) . M . 0,003. V1. 10%)]/ (Ps. V2)

Onde: C = carbono extraido do solo; vb (mL) = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na
titulacdo da solucdo controle (branco); va (mL) = volume gasto na titulacdo da amostra; M =
molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal; 0,003 = miliequivalente do carbono; V1 =
volume do extrator K2S04; 10° = transformagio em mg de C/Kg de solo; Ps (g) = massa de solo
seco; V2 = aliquota pipetada do extrato para a titulacéo.

O calculo do C-BMS ¢ dado pela férmula:

C-BMS (mg . Kg-1) = FC/ Kc

Onde: C-BMS = biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por Kg de solo; FC =
fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mg . Kg-) recuperada no extrato da amostra
fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada, ou seja, FC = Cre - Cnr; Kc = fator de
correcdo. Foi utilizado fator Kc = 0,33 descrito por Tate et al., (1988).

3.2.3 Determinacao do nitrogénio da biomassa microbiana do solo (BMS-N)

Para a extracdo do N da biomassa do solo, foi utilizado o procedimento de fumigacéo
extracdo, sendo utilizados os mesmos extratos obtidos da fumigagdo-extragéo realizada para a
determinagéo do C da BMS, conforme descrito por Silva, Azevedo e De-polli (2007).

Para a determinacédo do N foi utilizado 10 mL do extrato, acrescidos de 2 g da mistura
catalisadora (500,00 g de sulfato de potassio + 1,500 g de selénio + 25,000 g de sulfato cuprico,
homogeneizados), 5 mL de acido sulfurico. Os liquidos foram adicionados em microtubos de
Kjeldahl e os tubos foram transferidos para o bloco digestor dentro de capela de exaustdo, onde
seguiram por 2 horas a temperatura controlada de 350°C. Ao fim da digestdo, os tubos foram
transferidos para um suporte até que 0s vapores presentes desaparecessem. Depois de um breve
resfriamento, 5 mL do liquido digerido foi adicionado em uma proveta de 50 mL e o volume
da proveta foi completado com agua deionizada, fazendo com que o liquido digerido fosse
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diluido em aproximadamente cinco vezes. O liquido diluido foi transferido para frascos de
armazenamento.

Para destilacdo foi utilizado o liquido ja diluido, em que 10 mL foram transferidos para
novos microtubos em que foram adicionados 13 mL de hidréxido de s6dio (NaOH) 40%. Apoés
a destilacdo, o liquido foi transferido para Erlenmeyers previamente preparados contendo acido
borico 2%. Em seguida, o liquido destilado foi titulado com &cido sulfurico a 0,0015 M. N&o
era necessario um indicador para esta titulacdo. O ponto de equivaléncia foi verificado pela
mudanca da coloracao do verde escuro para o rosa.

O N BMS é dado pelas seguintes equacoes:

N (mg N kg- solo) = ((va—vb) . (MAC . 2).0,014 . V1.10°%/ (V2. PS)

Onde: N = nitrogénio extraido do solo; va (mL) = volume de &cido sulfurico gasto na
titulacdo da amostra; vb (mL) volume de acido sulfirico gasto na titulacdo da solucéo padrédo

(branco); MAC = molaridade exata do acido sulfarico, dado por:
MAC = [MTHAM . VTHAM) . 0,5] / VAC

Onde: MTHAM = molaridade da solucdo Tris hidroxi amino metano (THAM);
VTHAM = volume de aliquota de Tris hidroxi amino metano (THAM) utilizado na titulacdo;

0,5 - razéo estequiométrica; VAC = volume de acido sulfdrico gasto na titulacgéo.
O N da BMS ¢ dado por:
N-BMS (mg N kg-* solo) = FN . KN-!

Onde: N-BMS = nitrogénio da biomassa microbiana do solo; FN = diferenca entre a
quantidade de N (mg . Kg-t) da amostra fumigada para a amostra ndo fumigada, ou seja, FN =

Nre - Nnr; KN = fator de correcdo, no valor de 0,54 sugerido por Brookes et al. (1985).

3.2.4 Determinagao da respiracdo da biomassa microbiana do solo

A determinacdo da respiracdo BMS foi feita pelo método de respiragédo basal (RBS) e
quociente metabolico do solo (qCO2), descritos originalmente por Jenkinson e Powlson (1976)
apud Silva; Azevedo; De-polli, (2007). Neste pardmetro de avaliagdo, ndo h& amostras
fumigadas.

Foram utilizados os mesmos métodos de peneiramento das amostras e verificagdo da

umidade do solo, descritos nos métodos de determinacdo de C e N. As amostras foram
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analisadas em triplicatas. A amostra inicial foi dividida em trés subamostras de 20g e
acondicionada em frascos herméticos de 250 mL. Em cada frasco com solo devidamente
pesado, foi adicionado um pequeno frasco de penicilina (sem tampa) contendo 10 mL do agente
aprisionador de CO> (NaOH 1 M). Para melhorar a vedacéo, foi colocado um pléastico na boca
dos frascos, no momento em que foram fechados, para que ndo ocorresse entrada ou fuga de
COz. Para a prova branca, o0 mesmo procedimento foi realizado, a Unica diferenca € que no
frasco hermético dessa amostra, ndo havia solo. O periodo de incubacéo foi de sete (7) dias em
local sem luminosidade e com temperatura de 27,5° C.

Ap0s o processo de incubacdo, os frascos de penicilina foram retirados, e a esses, foram
adicionados 2 mL de cloreto de béario (BaCl2 10%), para aprisionamento do CO>. Os frascos de
penicilina foram fechados para evitar reacdo com o ambiente externo.

Em seguida, a amostra foi destampada e transferida para um Erlenmeyer. Foram
adicionadas cinco gotas de fenolftaleina para servir de indicador, utilizando-se HCI 0,1 M para
a titulagdo. O ponto de equivaléncia foi observado quando a coloracdo passou de rosa para
transparente.

O célculo da respiracédo basal do solo é dado pela equacao:
RBS (mg de C-CO2 Kg-* solo hora-) = {[(vb—va) . M .6 . 1000] / PS} /T

Onde: RBS = carbono oriundo da respiracdo basal do solo; vb (mL) = volume do acido
cloridrico gasto na titulacdo da solucéo controle branco; va (mL) = volume gasto na titulacéo
da amostra; M = molaridade exata do HCI; Ps (g) = massa de solo seco e T = tempo de incubacéo

da amostra em horas.

O célculo qCO2 do solo é dado pela seguinte equac&o:

qCOz (mg C — CO, . mg C-BMS-t h-1) = RBS*1000 / C-BMS

Onde: qCO2 = Quociente metabdlico do solo; RBS = respiracdo basal do solo; C-BMS =

carbono da biomassa do solo.
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3.3- ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e quando significativo, ao
teste de medias Tukey a 10% no programa Sisvar, em fevereiro de 2021.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (BMS-C)

De acordo com a tabela de resultados (tabela 1) pode-se notar que houve diferenca
estatistica no parametro BMS-C, evidenciada na terceira coleta, aos 110 DAS, com 75 e 150 kg
de N/ha. Aos 50 DAS e aos 80 DAS ndo houve diferenga estatistica significativa entre

tratamentos (doses de N) e entre coletas.

Tabela 1 — Carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C) de sistema integrado de producéo agropecudria

(SIPA) com trés épocas de coleta e trés dosagens de nitrogénio.

Carbono BMS (mg C microbiano Kg-! solo)

Epocas de avaliagio 0 75 150
(DAS)
50 139,4 bB 139,77 bB 211,02 bB
80 151,8 bB 286,55 bB 324,82 bhB
110 159,15 bB 288,52 bA 416,02 aA

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. 0 — Tratamento com zero Kg de nitrogénio/ha; 75 — tratamento com 75 kg de
N/ha; 150 — Tratamento com 150 Kg de N/ha. Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e mindscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
Coeficiente de varia¢do (CV) = 17,28%. Valor-p =

Os teores de BMS-C variaram entre 139,4 a 416,02 mg C Kg-! solo seco entre as épocas
de coleta avaliadas e doses de nitrogénio.

O tratamento sem adubag&o nitrogenada obteve as menores médias de BMS-C, o que
era esperado, pois sem nitrogénio aplicado na cultura, o crescimento da pastagem é bastante
reduzido, diminuindo a biomassa vegetal produzida e a capacidade metabolica da cultura. Isso
resulta em menor cobertura presente no solo, fazendo com que os microrganismos utilizem o
carbono da camada superficial em seu metabolismo, reduzindo o acumulo de carbono
(ASSMANN et al., 2003; DINIZ FILHO, et al. 2007).

A auséncia de diferenca estatistica na primeira coleta (50 DAS) pode ter ocorrido em

funcdo de que nessa época de avaliacdo, ndo havia sido realizada a adubacgéo nitrogenada e
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ainda ndo havia presenca de animais na area. Portanto, as condi¢des de solo nas parcelas eram
muito semelhantes.

Aos 80 DAS, apesar de nao ter ocorrido diferenca estatistica, foi possivel observar um
aumento nos valores de BMS-C, em que o tratamento 150 Kg/ha de N obteve as maiores médias
da época de coleta.

Na terceira época de avaliacdo, aos 110 DAS, o tratamento 75Kg/ha e 150Kg/ha se
diferenciaram estatisticamente. O tratamento com 150Kg/ha de N ainda se diferenciou entre
coletas, obtendo as maiores médias deste experimento, com 416,02 mg C Kg-! solo seco,
valores semelhantes aos encontrados foram observados nos mais diversos trabalhos da literatura
(ALVES etal., 2011; DELBEM et al., 2011; GONCALVES, 2019).

O trabalho de Goncalves (2019) obteve resultados semelhantes, em que avaliou a BMS
de SIPA com diferentes sistemas de cultura implantados. Esses sistemas de cultura foram os
tratamentos do experimento, em que T1 — algod&do na safra e pousio p6s colheita; T2 — soja na
safra e milho na safrinha; T3 — pasto por oito meses com milho consorciado com U. ruziziensis
niger e trigo mourisco na safrinha; T4 - Pasto consorciado com U. ruziziensis niger, nabo
forrageiro e crotalaria por 21 meses; T5 — Soja na safra com pasto de U. ruziziensis consorciado
com niger, nabo forrageiro, trigo mourisco na safrinha. Os maiores valores de BMS-C variaram
de 300 mg C kg-* e 468 mg C kg-! e foram obtidos nos tratamentos em que havia maior
diversidade vegetal presente, nos tratamentos T2, T3, T4, T5. Os resultados foram justificados
em funcdo da maior quantidade de residuo que estava sendo aportado no solo, ocasionando
maior decomposicdo desses residuos e maior reciclagem de nutrientes, demonstrando que o
SIPA, quando conduzido com diversidade de espécies vegetais, promove beneficios para a
BMS. Considerando que o BMS-C representa a quantidade de carbono imobilizada pelos
microrganismos na composicdo celular, é possivel observar que os tratamentos que obtiveram
as maiores médias sdo mais eficientes ao sistema, ja que melhoram a qualidade do solo (ALVES
etal., 2011; GONCALVES, 2019).

No estudo de Hoffmann et al. (2018) em que avaliaram a influéncia de diferentes sistemas
de manejo do solo na BMS, sendo esses, uma area cultivada em sistema convencional, outra com
pastagem e a Ultima, uma mata nativa secundaria, definiram que os sistemas de cultivos associados
a maior diversidade vegetal e menor revolvimento do solo favoreceram o acimulo de carbono da
BMS, em funcdo da maior disponibilidade de matéria organica, fatores esses que sdo compativeis
com os beneficios promovidos pelo SIPA (DOMINSCHEK et al., 2018).

A BMS também foi avaliada em SIPA com diferentes niveis de complexidade por

Kleina (2017), em que considerou os diferentes sistemas de cultura utilizados como
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tratamentos, que foram: lavoura (L,) pecuaria (P), lavoura-pecuaria (LP), lavoura-pecuaria-
floresta (LPF). Os resultados foram muito semelhantes aos obtidos neste experimento, com
médias na faixa de 160,4 mg C Kg-! solo e apesar da diferenca entre os sistemas de cultura
avaliados, ndo encontrou diferencas significativas de BMS-C, indicando que este parametro
pode ser variavel aos diferentes modos de conducdo do manejo.

A adubacéo nitrogenada, que foi aplicada logo depois da primeira coleta, demonstrou
efeitos no BMS-C, promovendo aumento nos valores deste parametro, ao longo das épocas de
coleta (TABELA 1). Gil et al. (2019) avaliaram o efeito da adubacéo nitrogenada na BMS em
um sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e em sistema de integracéo lavoura-pecuéria-
floresta (ILPF). Como dosagens de nitrogénio, utilizaram 90Kg/ha de N e 180Kg/ha de N,
totalizando quatro tratamentos, que eram ILP N90 (ILP com 90Kg/ha de N), ILP N180, ILPF
N90 (ILPF com 90Kg/ha de N) e ILPF N180. A fonte nitrogenada utilizada foi ureia. O sistema
ILP incrementou BMS-C e as maiores doses de nitrogénio nos tratamentos ILP e ILPF
proporcionaram aumento na biomassa microbiana do solo. Segundo os autores, esses resultados
podem ser justificados, devido ao maior aporte de material organico incorporado ao solo em
funcdo da adubacdo nitrogenada.

Delbem et al. (2011) obtiveram resultados diferentes no estudo em que avaliaram a BMS
com diferentes fontes e doses de nitrogénio em um solo cultivado com Brachiaria brizantha.
As doses testadas foram O Kg/ha, 100Kg/ha, 200 Kg/ha e 400 Kg/ha. Uma das fontes
nitrogenadas utilizada foi a ureia, a mesma fonte utilizada neste experimento. Constataram que
a fonte de N auxiliou no aumento do BMS-C, na dosagem de 100 Kg/ha, apresentando média
de 823 mg C Kg-! solo. Porém, em doses maiores, 200 Kg/ha e 400 Kg/ha, as médias
diminuiram para 475,55 mg C Kg-t solo e 607,22 mg C Kg-! solo respectivamente, resultados
mais proximos aos obtidos neste experimento. A reducdo do BMS-C nas doses maiores foi
associada ao estresse metabolico que altas doses de N podem causar a biomassa microbiana,
causado pela reducdo do pH.

O pastejo animal pode ter contribuido para o aumento nos valores de BMS-C, ao longo
das épocas de avaliacdo. Segundo Souza et al. (2010), o pastejo com intensidade moderada
(altura de manejo a 15 cm de altura) contribui positivamente para 0 aumento do carbono
organico do solo, em fungéo da liberacdo de substancias organicas pelas plantas, devido a
constante renovacgdo do sistema radicular e pelas excretas dos animais, elevando os teores de
nutrientes para a BMS (SILVA et al., 2015).
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4.2 NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO (BMS-N)

Foi observada diferenca estatistica entre coletas e entre tratamentos no parametro BMS-

N e os resultados foram demonstrados na tabela 2.

Tabela 2 - Nitrogénio da BMS de sistema integrado de producdo agropecuaria (SIPA) com trés épocas de coleta e

trés dosagens de nitrogénio.

Nitrogénio BMS (mg N Kg-! solo)

Epocas de avaliagio 0 75 150
(DAS)
50 64,41 aA 35,45 bB 38,32 bB
80 7,82 bB 5,36 bA 7,66 bB
110 29,58 aA 16,65 aB 2,72 bB

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. 0 — Tratamento com zero Kg de nitrogénio/ha; 75 — tratamento com 75 kg de
N/ha; 150 — Tratamento com 150 Kg de N/ha. Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e minuscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
Coeficiente de varia¢do (CV) = 20,32%.

Ao longo das épocas de avaliagdo foi possivel verificar alta variacdo de resultados. No
tratamento OKg de N/ha, as médias foram maiores na época 50 DAS, depois as médias
diminuiram em 80 DAS e aumentaram novamente aos 110 DAS. O mesmo ocorreu no
tratamento 75Kg/ha. Ja no tratamento 150Kg/ha, os valores foram decrescendo conforme as
épocas de avaliacdo, obtendo o menor resultado na terceira coleta. Era esperado que para 0s
tratamentos em que o N foi aplicado, apresentassem valores crescentes em funcdo da adi¢éo do
nutriente no solo, pois segundo Graham et al. (2002), a aplicacao de nitrogénio no solo tende a
aumentar a biomassa microbiana e imobilizar o nutriente na constitui¢do celular. Portanto, nos
tratamentos em que houve aplicagao nitrogenada deveriam apresentar maiores valores de BMS-
N ao longo do experimento (GRAHAM et al., 2002).

Ao avaliar a BMS em diferentes sistemas de manejo do solo Perez, Ramos e McManus
(2005) definiram que o BMS-N tende a aumentar em sistemas em gque ndo ocorre revolvimento
do solo e encontraram medias deste pardmetro na faixa de 19,21 mg N Kg-* solo e 11,25 mg N
Kg-t solo, valores estes, semelhantes aos obtidos no SIPA de Curitibanos. No SIPA ocorreu
algum revolvimento apenas na linha de plantio, indicando que a perturbacéo, nao foi relevante
quanto em um sistema convencional de preparo do solo. Valores superiores foram encontrados
por Barreto et al (2008) quando avaliaram a BMS em solo sob cultivo de eucalipto em diferentes

idades de cultivo. Os autores realizaram as coletas em serrapilheira e solo. As médias
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encontradas foram de 1037 mg N Kg-t solo a 3924 mg N Kg-* solo na area de serrapilheira,
demonstrando que solos em que h& um alto acumulo de material vegetal, promove aumento nos
atributos microbiologicos do solo. No SIPA conduzido em Curitibanos, a cobertura vegetal ndo
era abundante como em uma serapilheira, o que pode explicar a diferenca entre resultados.

Coser et al. (2007) avaliaram a BMS com diferentes dosagens de nitrogénio (30, 60, 90
e 120 Kg/ha) e profundidades de coleta e observaram que os valores de BMS-N aumentaram
apenas no tratamento em que foi aplicado a dosagem de 60 Kg de N/ha. Ainda afirmaram que
as dosagens crescentes do nutriente acima de 90 Kg de N/ha, ndo afetaram a biomassa
microbiana do solo, ndo promovendo imobilizagdo ou mineraliza¢do pela microbiota.

O SIPA do experimento era conduzido a dois anos. No momento em que as analises
foram realizadas. O pouco tempo de conducédo desse sistema no local pode ter influenciado os
resultados obtidos para este parametro, visto que diversos autores observaram aumento apenas
em longo prazo depois da implantacéo do sistema na area (HATCH et al. 2000; VARGAS et
al. 2005).

A variacdo que se observou aos 80 DAS pode ter ocorrido em funcdo das
necessidades de nitrogénio da aveia, nesta época de avalia¢do. Sabe-se que as culturas possuem
niveis de absorcdo variaveis durante o ciclo produtivo, em que algumas fases de
desenvolvimento exigem maiores quantidades de nutrientes. Mondardo et al. (2013) avaliaram
as taxas de absorcédo de nitrogénio pela cultura da aveia, ao longo do ciclo e definiram que a
época de maxima taxa de absorcao de nitrogénio se deu aos 64 DAS e 70 DAS, podendo ocorrer
pequenas variacdes. Considerando que a segunda coleta do SIPA em Curitibanos ocorreu aos
80 DAS, possivelmente, a cultura estava na eépoca de maxima necessidade do nutriente,
reduzindo, substancialmente, o contetdo de nitrogénio disponivel no solo e para a BMS.
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4.3 RESPIRACAO BASAL DO SOLO (RBS)

Na analise de variancia, conforme a tabela 3, a diferenca estatistica foi observada na

terceira época de avaliacdo entre as doses de N.

Tabela 3 - Carbono do CO;da RBS de sistema integrado de producdo agropecudria (SIPA) com trés épocas de
coleta e trés dosagens de nitrogénio.

RBS (mg de C-CO2 Kg-* solo hora-?)

Epocas de avaliagio 0 75 150
(DAS)
50 2,07 bB 1,95 bB 1,62 bB
80 1,72 bB 1,65a bB 2,02 bB
110 1,67 bA 1,52 bB 2,05 bA

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. 0 — Tratamento com zero Kg de nitrogénio/ha; 75 — tratamento com 75 kg de
N/ha; 150 — Tratamento com 150 Kg de N/ha. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
Coeficiente de variagdo (CV) = 17.40%.

As taxas de emissdo de CO> foram semelhantes em quase todas as coletas e tratamentos.
A diferenca estatistica significante entre tratamentos na terceira coleta (110 DAS)
possivelmente, deveu-se a dois fatores principais: o primeiro, a auséncia de adubacéo
nitrogenada e menor biomassa vegetal no tratamento e o outro fator, no tratamento com 150
Kg/ha, a adicdo de alta dose de nitrogénio. Isto pode causar estresse, que em longo prazo
ocasionara perdas de carbono organico do sistema (D’ANDREA et al., 2002). Apesar de ter
ocorrido diferenca estatistica nos tratamentos citados (0 Kg/ha e 150 Kg/ha), os valores sdo
semelhantes, mesmo na dose mais alta de N. Delbem et al. (2011) avaliaram a RBS com
dosagens de nitrogénio de 0 Kg/ha, 100 Kg/ha, 200 Kg/ha e 400 Kg/ha e ndo encontraram
diferenca significativa entre os tratamentos para este parametro, demonstrando que a BMS tem
um comportamento muito variavel, e que ndo é apenas a adubacdo nitrogenada que influencia
0 metabolismo.

Gil et al., (2019) também avaliaram a BMS em SIPA com duas dosagens de nitrogénio,
90 Kg/ha e 180 Kg/ha, e observaram que a RBS néo foi afetada. Guimarées et al. (2016)
analisaram a RBS em diferentes sistemas de cultivo do cafeeiro e obtiveram médias
semelhantes as deste experimento. Porém, ndo encontraram diferengas significantes entre
tratamentos. Deve-se considerar que biomassa microbiana com metabolismo estavel tende a ter

menos variagdo de emissdo de CO2, mesmo entre diferentes tratamentos (CUNHA et al., 2012).
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Como o SIPA vem sendo conduzido desde 0 ano de 2015 na area, a construgcdo da matéria
organica no solo pode ter gerado uma estabilidade na atividade da BMS.

Nos trabalhos de Silveira (2017) e Fernandes Jr. (2020) que avaliaram a BMS em
diferentes sistemas de cultivo, sendo esses, sistema de plantio convencional (PC), sistema de
plantio direto (PD) e mata nativa (MT), os autores obtiveram médias muito semelhantes as
encontradas para esta variavel, no experimento aqui descrito. Considerando que diversos fatores
influenciam o metabolismo da BMS, estas médias semelhantes em diferentes trabalhos
realizados na regido, podem indicar uma caracteristica da biomassa local. A formacédo do solo,
temperaturas e pluviosidade semelhantes podem estar contribuindo para este fato (SANTOS;
FIORELLI; MACHADO, 2020).

4.4 QUOCIENTE METABOLICO (qCO2)

A tabela 4 demonstra que ndo houve diferenca estatistica significativa entre coletas e

entre tratamentos para este parametro da BMS.

Tabela 4 — Quociente metabolico referente as épocas de coleta e dosagens de nitrogénio em sistema integrado de

producdo agropecuaria.

qCO2 (mg C - CO2. mg C-BMS-! h-)

Epocas de avaliagio 0 75 150
(DAS)
50 15,85 bB 16,72 bB 10,07 bB
80 15,30 bB 9,47 bB 7,35 bB
110 10,32 bB 8,85 bB 10,12 bB

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. 0 — Tratamento com zero Kg de nitrogénio/ha; 75 — tratamento com 75 kg de
N/ha; 150 — Tratamento com 150 Kg de N/ha. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
Coeficiente de variacdo (CV) = 18,34.

Como o qCO: pode ser utilizado como um complemento de analise da RBS, a auséncia
de diferenca estatistica confirmou os resultados obtidos anteriormente. Apesar da diferenca ter
ocorrido na terceira coleta (110 DAS) entre os tratamentos no parametro RBS, os valores foram
muito semelhantes. Esperava-se que houvesse uma diferenca significativa no qCO>, pelo menos
entre os tratamentos 0Kg/ha e 150Kg/ha, ja que esses foram os dois extremos em relacéo as

doses de nitrogénio. Neufeld (2016) avaliou a BMS de um SIPA conduzido em sucessdo de
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soja no verdo e aveia e azevem no inverno, mas ndo encontrou diferencas significativas para a
variavel qCOs. Gil et. al. (2019) e Guimaraes et al. (2016) também n&o encontraram diferenca
estatistica neste parametro. No primeiro trabalho, os autores avaliaram a BMS em um SIPA
com duas dosagens de nitrogénio, que foram 90 Kg/ha e 180 Kg/ha. No segundo trabalho, os
autores analisaram a BMS em solo cultivado em diferentes sistemas de manejo do cafeeiro,
indicando que, mesmo sob os mais diversos sistemas de cultura implantados e diferentes
quantidades de adubacdo, esta variavel foi pouco afetada, assim como no SIPA em Curitibanos.

Goncalves (2019) obteve valores semelhantes ao comparar a BMS de SIPA com
diversos sistemas de cultura implantados. Esses sistemas consistiam em area com cultivo de
algodao e pousio posterior a colheita e outros quatro sistemas de cultivo que possuiam maior
diversidade vegetal implantada na conducdo. No trabalho em questdo, observou-se valores
semelhantes ao do SIPA em Curitibanos. Porém, ocorreu diferenca estatistica entre 0s
tratamentos avaliados, no qual os menores valores observados foram encontrados nos
tratamentos em que havia maior diversidade vegetal. Delbem et al. (2011) também observaram
diferenca estatistica neste parametro avaliado da BMS em um solo cultivado com Brachiaria
brizantha, no qual o qCO, aumentou com as doses crescentes de N aplicadas. Os maiores
valores observados foram nos tratamentos 200 Kg/ha de N e 400 Kg/ha de N. Estes dados
demonstraram que quando o SIPA ¢é conduzido com baixa diversidade vegetal ou com dose de
nitrogénio acima de 200 Kg/ha, ha uma tendéncia de aumento nos niveis de qCO..
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5 CONCLUSAO

A BMS foi afetada pela adubacéo nitrogenada no SIPA no experimento.

O parametro BMS-C apresentou uma tendéncia de aumento ao longo das épocas de
coleta e com o aumento das doses nitrogenadas. Porém, foi possivel observar diferencas
estatisticas apenas na terceira coleta.

Os parametros RBS e qCO. foram pouco afetados pelos tratamentos e épocas de
avaliacdo.

O BMS-N diminuiu ao longo das épocas de avaliacdo, sugerindo que possivelmente,
outros processos que envolvem o nitrogénio devem estar envolvidos, sendo necessarios estudos
mais aprofundados sobre o assunto.

A adubacdo nitrogenada ndo aumentou todos os parametros analisados, sugerindo que

alguns atributos sdo mais sensiveis.
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