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RESUMO

A biomassa microbiana do solo (BMS) possui elevada responsividade as modificagcdes do
ambiente, sendo um parametro que vem se consolidando como um o6timo indicador de
qualidade de solo, podendo ser utilizado para detectar problemas causados por manejo
incorreto ainda prematuramente. A cultura da soja (Glycine max) possui grande
expressividade no cenario nacional, sendo a principal cultura de muitos agricultores, e para
obter resultados satisfatérios em produtividade sdo necessarias diversas operagdes que podem
causar danos ao sistema solo. Entre os sistemas de manejos mais usuais, tem-se a adog¢ao do
sistema de plantio direto (SPD) e o sistema de plantio convencional (SPC). O SPD possui
como premissas principais, a conservagao das caracteristicas locais, realizando as operagoes
necessarias sem promover grandes impactos. Ja o SPC costuma ndo estimular praticas de
manejo conservacionistas, pois suas operagdes promovem grandes impactos ao sistema solo,
gerando uma desestruturagdo do solo e, consequentemente, impactando em toda a biota ali
presente. O objetivo deste trabalho foi avaliar se os fatores relacionados a atividade da BMS
(C-BMS, N-BMS, RBS, qCO2 e P-ase), podem ser utilizados como indicadores de qualidade
do solo, em diferentes sistemas de plantio para o municipio de Curitibanos. O experimento foi
conduzido a campo na fazenda experimental da Universidade Federal de Santa Catarina
campus Curitibanos na safra de 2018/2019. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC), sendo trés tratamentos e quatro épocas distintas de avaliagdo. Os
tratamentos foram a Mata Nativa (MN), o Plantio Direto (PD) e o Plantio Convencional (PC)
e as épocas de avaliagao foram no dia da semeadura da soja, 15 dias apos a semeadura (DAS),
74 DAS e 128 DAS. Foram avaliados os seguintes componentes da BMS: carbono da BMS
(C-BMS), nitrogénio da BMS (N-BMS), Respiracio Basal do Solo (RBS), quociente
metabdlico (qCO,) da BMS e atividade da enzima fosfatase acida. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e quando significativo, as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05), utilizando o software estatistico Sisvar. Os dados obtidos de atividade da
enzima fosfatase adcida e o N-BMS ndo apresentaram diferenca significativa. J4 o C-BMS e o
qCO; apresentaram diferenga estatistica entre as épocas de coleta e os tratamentos. Para o C-
BMS houve diferenca entre 15 DAS, sendo maior que as demais épocas no PD. O PC
apresentou diferenca aos 75 DAS e a MN em 0 DAS. Entre os tratamentos, somente a MN
apresentou diferenca estatistica dos demais entre as épocas de coleta de amostra. Ja o qCO;
apresentou diferenca entre 15 DAS e as demais €pocas para PD. O PC apresentou diferenca
aos 75 DAS e 128 DAS e a MN em 0 DAS. Na semeadura, houve diferenca estatistica entre a
MN, o PC e o PD. A RBS ndo apresentou diferenca entre as épocas de avaliagdo, mas se
observou entre os tratamentos, sendo o PD aos 75 DAS. As variagdes nos pardmetros da BMS
entre o plantio convencional e¢ o plantio direto ndo foram tdo expressivos. Porém,
confirmaram sua eficiéncia, como indicador de qualidade de solo para a regido.

Palavras-chave: Satde do solo. Microrganismos do Solo. Bioindicadores.



ABSTRACT

Soil microbial biomass (BMS) has a high responsiveness to changes in the environment,
being a parameter that has been consolidated as a great indicator of soil quality, and can be
used to detect problems caused by improper handling even prematurely. The soybean crop
(Glycine max) has great expressiveness in the national scenario, being the main crop of many
farmers, and to obtain satisfactory results in productivity, several operations are necessary that
can cause damage to the soil system. Among the most common management systems, there is
the adoption of the no-till system (SPD) and the conventional no-till system (SPC). The SPD
has as main premises, the conservation of local characteristics, carrying out the necessary
operations without promoting major impacts. The SPC, on the other hand, usually does not
encourage conservationist management practices, as its operations have great impacts on the
soil system, generating soil disruption and, consequently, impacting the entire biota present
there. The objective of this work was to evaluate whether the factors related to the BMS
activity (C-BMS, N-BMS, RBS, qCO2 and P-ase), can be used as indicators of soil quality, in
different planting systems for the municipality from Curitibanos. The experiment was
conducted in the field on the experimental farm of the Federal University of Santa Catarina
campus Curitibanos in the 2018/2019 harvest. The experimental design used was randomized
blocks (DBC), with three treatments and four different times of evaluation. The treatments
were the Native Forest (MN), the No-tillage (PD) and the Conventional Planting (PC) and the
evaluation periods were on the day of the sowing of the soybean, 15 days after sowing (DAS),
74 DAS and 128 DAS . The following BMS components were evaluated: BMS carbon (C-
BMS), BMS nitrogen (N-BMS), Basal Soil Respiration (RBS), BMS metabolic quotient
(qCO2) and acid phosphatase enzyme activity. The data were submitted to analysis of
variance and, when significant, the means compared by the Tukey test (p <0.05), using the
Sisvar statistical software. The data obtained from the activity of the acid phosphatase enzyme
and the N-BMS showed no significant difference. C-BMS and qCO2, on the other hand,
showed a statistical difference between the periods of collection and treatments. For the C-
BMS, there was a difference between 15 DAS, being greater than the other periods in the PD.
The PC showed a difference at 75 DAS and the MN at 0 DAS. Among the treatments, only
the MN showed a statistical difference from the others between the times of sample
collection. QCO2, on the other hand, showed a difference between 15 DAS and the other
periods for PD. The PC showed difference at 75 DAS and 128 DAS and the MN at 0 DAS. At
sowing, there was a statistical difference between MN, PC and PD. The RBS showed no
difference between the periods of evaluation, but it was observed between the treatments,
with the PD at 75 DAS. The variations in the BMS parameters between conventional and no-
tillage were not as significant. However, they confirmed its efficiency, as an indicator of soil
quality for the region.

Keywords: Soil health. Soil Microorganisms. Bioindicators.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos ocorreu uma grande expansdao da atividade agricola que
deixou de ser uma atividade de sobrevivéncia para passar a ser um negocio. Isso causou um
uso excessivo das areas com a finalidade de suprir as necessidades da sociedade. Com o
passar do tempo, percebeu- se a necessidade e a importancia de promover praticas
conservacionistas, implementando um conjunto de técnicas que melhoram a qualidade do
solo, para que ocorra um desenvolvimento adequado das plantas e consequentemente, alta
produtividade.

O termo qualidade de solo passou a ser usual a partir de 1990, pois passou a ser
apresentado em pesquisas cientificas, como no relatorio que alavancou a investigagdo sobre
sua importancia e finalidade, correlacionando-o com os sistemas produtivos (ARAUJO et
al., 2012). A qualidade do solo ¢ definida como a capacidade de sustentar a produtividade
bioldégica do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e promovendo a satde de
plantas e/ou animais e do proprio ser humano (DORAN et al., 1996; SPOSITO e ZABEL,
2003 apud ARAGAO et al,, 2012).

A matéria organica possui um papel de grande importancia para o sistema agricola,
tornando o solo um sistema sustentavel e autossuficiente quando manejado adequadamente
(COSTA, et al. 2013). A ciclagem da matéria organica do solo ¢ conduzida por taxas de
deposi¢ao, decomposicao, e renovagao de residuos (COSTA, et al. 2013). Os diferentes
sistemas de plantio possuem grande impacto na ciclagem da matéria organica, podendo
baixar seus estoques de MOS quando o manejo ¢ conduzido de forma inadequada,
resultando na redu¢aodo estoque de MOS, afetando o crescimento dos microrganismos do
solo, e causando prejuizos para as plantas (COSTA, et al. 2013).

O manejo do solo esta ligado diretamente a pontos-chave da produgdo agricola. De
acordo com as técnicas utilizadas no local de cultivo, pode-se ter perdas de solo, agua,
nutrientes e matéria organica (HERNANI, ez al. 1999). No sistema convencional de cultivo
ocorre trafego intenso de maquinarios e implementos agricolas por conta do manejo de solo
empregado no local. Este trafego intenso pode gerar alguns danos no decorrer dos anos,
refletindo em altos custos de producdo (HERNANI, et al. 1999). De maneira geral existem
diversos fatores que provocam a degradacdo de ambientes agricolas, o manejo da area ¢
caracterizado como um dos principais fatores, pois os métodos de condugdo que sdo
adotados ditam se os processos de degradagdo do solo ocorrem de forma mais intensa ou

mais sucinta (PAULINO, 2013).
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O manejo do solo, que se promove o revolvimento, possui como objetivo a
adequacdo das caracteristicas, quimicas para proporcionar condigdes adequadas para que as
culturas possam crescer e se desenvolver (ALVES et al., 2007). Porém, tal atividade pode
apresentar algumas consequéncias ao longo dos anos, como a perda da qualidade estrutural
do solo, que geralmente ocorre quando ndo se tem um planejamento adequado para a
propriedade, conjuntamente a operacdes de manejo em condi¢cdes inadequadas, como a
umidade elevada do solo, gerando a compactacdao (ALVES et al., 2007). O detrimento do
solo por erosdo, a compactacao e a reducdo da matéria organica sao exemplos de danos, que
contribuem para a degradagao fisica do solo, resultando em perdas dessas fungdes, em casos
mais extremos (PAULINO, 2013).

A adocdo de praticas conservacionistas, como as definidas como premissas do
sistema de plantio direto, tendem a apresentar beneficios ao sistema agricola. Quando se
adota o SPD e se conduz o solo de forma adequada ao longo dos anos, a tendéncia ¢ que se
tenha maior estoque de carbono e nitrogénio no solo, quando comparado ao sistema
convencional (AMORIM, 2016). Esse acaimulo se d4 pela preservagdao da matéria organica
e redu¢do na mineralizacdo dos residuos (AMORIM, 2016). Porém, a qualidade e
quantidade da matéria organica, quando comparada nos dois sistemas, sofre influéncia de
fatores como textura do solo, material de origem, clima regional e propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (AMORIM, 2016).

A biomassa microbiana do solo ¢ definida como a parte viva da matéria organica e
entre os organismos presentes estdo bactérias, fungos, protozoarios, algas que atuam na
decomposicao de residuos animais e vegetais (JENKINSON; LADD, 1981, apud DE-
POLLI, PIMENTEL, 2006). Esses microrganismos atuam nos processos de imobilizacao e
mineralizacao, sendo essenciais para o desenvolvimento das plantas. Por alguns autores, a
biomassa ¢ considerada como um componente que se comporta de maneira instavel, pois
sua atividade sofre influéncia dos fatores bidticos e abioticos, servindo como um indicador
de qualidade de solo (BALOTA et al. 1998, apud DE-POLLI; PIMENTEL, 2006). Também
¢ considerada como um grande e importante reservatorio de nutrientes para as plantas, que
aos poucos sao disponibilizados (MARUMOTO et al., 1982 E KIEFT et al. 1987, apud DE-
POLLI; PIMENTEL, 2006).

E valido salientar que a biomassa microbiana nio é uma estimativa da atividade
dos microrganismos, mas sim da massa microbiana viva total, tendo como base a
concentragdo de algum elemento ou substancia celular (SILVA, 2008). Sendo assim, a

resultante do carbono da biomassa microbiana, refere-se ao potencial metabolico da
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comunidade microbiana no solo, que possuem potencial para realizar os processos de
degradacdo de residuos organicos e liberagcdo de nutrientes para o solo (SILVA, 2008).

O nitrogénio da biomassa microbiana representa um componente significativo do N
potencialmente, mineralizavel disponivel as plantas (SILVA, 2008). Existem solos que
possuem baixos teores de nitrogénio. O volume de tal nutriente, serd preferencialmente
utilizado pelos microrganismos na degradagdo da matéria organica, deixando-o imobilizado
e indisponivel para as plantas (SILVA, 2008). Tal fato ocorre por conta dos microrganismos
nao conseguirem se multiplicar ¢ decompor a matéria organica, sem que o nitrogénio seja
assimilado no protoplasma microbiano (PAUL; CLARK, 1989; PEREZ et al., 2005, apud
SILVA, 2008).

Os microrganismos do solo realizam a decomposicdo de substincias organicas
com o intuito de obter energia para seu desenvolvimento (VILLATORO, 2004). Porém,
com toda essa atividade ocorre a liberacdo de CO; oriunda de sua respiragdo. A qualidade
do substrato e a amplitude da biomassa microbiana afetam diretamente a respiracao
microbiana (VILLATORO, 2004). O quociente metabolico (qCOy), ¢ definido como a taxa
respiratoria por unidade de biomassa microbiana, sendo um parametro utilizado para
mensurar a eficiéncia de incorporacdo de carbono organico a biomassa microbiana e a
intensidade da mineralizagago (WANG et al., 2003; DILLY, MUNCH, 1998 apud
VILLATORO, 2004). Sendo assim, quanto mais eficaz e efetiva for a biomassa microbiana
do solo na incorporagdo de carbono, menor quantidade de CO, ¢ perdida pela respiragao
(GAMMA RODRIGUES, DE-POLLI, 2000, apud VILLATORO, 2004).

Outro padrao para determinar o efeito do manejo empregado a um local ¢ a
atividade enzimatica do solo (BALOTA et al., 2013). Essa possui variacoes de acordo com
o manejo empregado, refletindo o bom ou mal manejo do local. Como j& esperado em
locais com manejo convencional ocorre uma reducdo brusca na sua atividade, quando
comparado ao sistema conservacionista (SANTOS et al., 2019). O plantio direto apresenta
diversos beneficios as inter-relacdes bioldgicas do solo. Entre as melhorias, pode-se notar o
incremento a atividade enzimatica, como da urease e da fosfatase, caracterizando-as como
importantes indicadores e qualidade do solo. (CARNEIRO et al., 2013; MELO, 2017 apud
SANTOS et al., 2019).

Ao longo dos anos, novas tecnologias de andlises sdo desenvolvidas pelos
pesquisadores para avaliar a saide do solo (MENDES, et al, 2018). Empresas publicas
como a Embrapa vém se destacando em tal segmento. Recentemente, a empresa langou a

tecnologia BioAS (Bioandlises de solo) (MENDES, et al., 2018). Essa tecnologia vem
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como proposta de complementar a lacuna que estava faltando nas andlises de solo no setor
agricola, mais especificamente, de agregar o componente bioldgico as analises rotineiras. A
Bi0oAS possui como foco principal a analise das principais enzimas presentes no solo, sendo
essas a arilsulfatase e beta-glicosidase, que sdo associados aos ciclos do enxofre, do foésforo
e do carbono. Por possuirem ligagdo, direta ou indiretamente, com a potencialidade
produtiva de um solo e a sustentabilidade do mesmo, essas servem como bioindicadores,
auxiliando na avaliacdo da satde do solo (MENDES, ef al., 2018).

H4 um déficit de estudos voltados a qualidade do solo para a regido de
Curitibanos-SC. Apesar de ser uma regido com agricultura desenvolvida e diversificada,
ainda ndo se tem padrdes comparativos para detectar possiveis perdas de matéria organica,
devido as praticas culturais executadas nas propriedades. Neste sentido, o estudo de

varidveis que podem ser utilizadas como indicadores de qualidade e atividade bioldgica do

solo da regido, podem auxiliar no entendimento da dinamica dos solos da regido.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a atividade e o crescimento da biomassa microbiana do solo sob dois

sistemas de plantio de soja e uma area de mata nativa na regido de Curitibanos

1.1.2 Objetivos Especificos

Testar a eficiéncia de parametros para a analise da atividade microbiana.
Avaliar se o SPD e SPC impdem condicdes diferentes sobre a comunidade

microbiana através da avaliagdo de C-BMS, N-BMS, RBS, qCO2 ¢ atividade da fosfatase

acida e se estas se diferem da MN.

1.2 JUSTIFICATIVA

A agricultura obteve um grande avanco ao longo dos dez mil anos em que se
estabeleceu, trazendo novas técnicas de cultivo e diferentes tipos de manejo, para que fosse
possivel cultivar em diferentes locais com resultados satisfatorios. Com o passar do tempo,

notou-se a importancia de utilizar os recursos naturais de forma consciente, pois sdo recursos
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finitos e podem entrar em colapso.

Um recurso crucial para a agricultura ¢ o solo. Apresenta grande importancia para o
sustento de muitas familias, sendo uma ferramenta de trabalho para os agricultores, ¢ que
necessita de cuidados periddicos para manter seus padroes de funcionalidade, sendo que o
manejo empregado em cada area iré refletir, diretamente, na qualidade do solo. As praticas
conservacionistas estdo ganhando cada vez mais espago dentro do setor agropecudrio, pois
nos dias atuais, preza-se por produzir, cada vez mais, com o minimo de impacto para o
sistema.

Ainda existem sistemas de plantio em que ocorrem perdas da biodiversidade do
solo, sendo necessario implantar estudos que avaliem o grau de prejuizo causando aos
organismos ali presentes. A deficiéncia de estudos voltados a qualidade do solo ¢ evidente
para a regido de Curitibanos, sendo necessario aferir a efetividade dos sistemas adotados,
buscando estabelecer novos parametros para a ado¢ao de praticas conservacionista para o
local. Levando em consideragdo as caracteristicas da regido, o acimulo de matéria organica
¢ significativo comparado a outras regioes do Brasil, e estd em torno de 5%. Isso ¢ possivel,
pois a regido apresenta temperaturas baixas e uma alta precipitacdo, fazendo um controle
natural dos estoques de matéria organica, proporcionando uma desaceleracdo na atividade
dos microrganismos, proporcionando menores perdas de carbono. Perante a necessidade de
informagdes concretas, percebe-se a necessidade de gerar dados que instiguem o debate

sobre o uso adequado do solo, e estimulem o uso de praticas conservacionistas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria organica do solo possui grande importancia para os sistemas produtivos,
atuando diretamente no comportamento dos solos, podendo modificar aspectos fisicos,
quimicos e biologicos (NASCIMENTO et al., 2010). Sua proporcdo estd aliada com uma
série de fatores como pH, aeragdo, temperatura e disponibilidade de 4gua e nutrientes, sendo
também de grande importancia o manejo empregado no local NASCIMENTO et al., 2010).

A matéria organica € constituida basicamente por restos vegetais, restos animais €
microrganismos (LEITE, 2004), portanto, pode-se dizer que essa ¢ a parte que ja foi ou ¢
viva (LEITE, 2004). Em sua constitui¢ao, hd diversos componentes que irdo ajudar na
nutri¢do dos solos,entre estes componentes estao estercos de animais, restos culturais, folhas,
cascas de arvores, raizes de plantas que sao responsaveis pela formac¢ao da matéria organica,
inclusive, em profundidades maiores (LEITE, 2004). H4, também, os animais do solo, como
os besouros, minhocas, cupins, ¢ os microrganismos (ALCANTARA; MADEIRA, 2006).
Com a decomposicao desses materiais ocorre a ciclagem natural, fazendo com que os
nutrientes retirados pelas plantas sejam repostos para manter o equilibrio e o
desenvolvimento das proximas plantas (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2018).

Nos dias atuais o uso da mecanizagdo para o preparo das areas agricolas esta
interligado com a produgdo,, pois facilita as atividades desempenhadas pelos agricultores,
dando a oportunidade de trabalhar em areas mais extensas. Porém, devem ser tomadas as
devidas medidas preventivas para que nao afete o sistema solo-microrganismo, pois
apresentara resultados diretos nas plantas (DADALTO et al., 2015).

O sistema de preparo do solo influencia diretamente as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo (LISBOA et al., 2012, apud; DADALTO et al., 2015). O
manejo adotado e a cultura a ser implantada proporcionam um ambiente diferenciado para o
sistema biologico (LISBOA ef al., 2012, apud; DADALTO et al., 2015). Areas onde sdo
adotadas praticas pouco conservacionistas, sem manutengdo da palhada, com revolvimento
do solo e intenso uso de maquinas, tendem a antecipar a oxidacdo da matéria organica do
solo (CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Tal fato ocorre por conta do maior acesso dos
microrganismos heterotroficos ao material organico exposto, visto que, no principio se
apresentavam envolvidos pelos agregados do solo. A exposi¢cdo do material provoca perdas

de MOS, e também compromete a satide do solo, visto que, as condigdes para manutengao
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sustentavel sdo comprometidas (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

A matéria organica sofre a influéncia de alguns fatores durante e ap6s sua formagao.
Esses fatores serdo determinantes para adequacao dos niveis de fertilidade local através da
matéria organica (CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Entre os principais fatores tem-se a
composi¢do do material que serda decomposto para formar a MOS, podendo ser de origem
animal ou vegetal, que ird definir o grau de fertilidade do solo. Aliado ao material de origem
tem a quantidade do mesmo presente em um local, em teoria, quanto maior for a quantidade,
maior serd a atividade bioldgica e dos microrganimos (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

O maior componente da matéria organica do solo ¢ o carbono organico. As
variacdes nas suas quantidades sdo utilizadas para a avaliacdo da qualidade do solo devido
sua influéncia sobre as propriedades condicionantes de fertilidade (RESCK et al., 2008,

apud; SATO, 2013).

Outro fator ¢ a relagao C/N, que estd ligada a velocidade de decomposicao sofrida
pelo material de origem (SILVA, 2005). H4 também, a temperatura que influencia a
velocidade em que os processos metabolicos irdo ocorrer, sendo de 30 a 35 °C a faixa ideal
para promover a ciclagem dos nutrientes (SILVA, 2005). A disponibilidade de oxigénio
também ¢ um fator relevante, onde solos bem aerados tendem a apresentar decomposi¢ao do
material organico mais eficiente, enquanto solos com umidade elevada tendem apresentar
menor mineralizagao por conta do niveis de oxigénio serem menores (SILVA, 2005).

Os estoques de carbono no solo sdo definidos pelas fragcdes fortemente associadas
aos minerais, até as fragdes mais labeis, com pouca adsorc¢ao a fragdo mineral ou até mesmo
sem adsor¢ao nenhuma (ALMEIDA; SANCHES, 2013. Existem uma série de fatores que
controlam a quantidade de carbono no solo, como o clima, estrutura, textura, e as praticas de
manejo dos solos. Estes fatores sdo muito relevantes quando consideramos a transformacao de
uma area nativa em darea de cultivo agricola, pois interferem diretamente na manutencdo e

deposicao de MOS (SCHLESINGER, 2000, apud ALMEIDA; SANCHES, 2013).

2.2 BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO

A matéria orgdnica e a biomassa microbiana possuem relagdes intimas, pois
alteragdes na matéria organica podem ser detectadas, com antecedéncia, analisando-se a
biomassa microbiana (REIS JUNIOR; MENDES, 2007). Sendo assim, a avaliacdo da

biomassa microbiana tem sido proposta como um fator do estado e das alteragdes da



18

matéria organica (TOTOLA; CHAER, 2002, apud REIS JUNIOR; MENDES, 2007).

A biomassa microbiana possui grande importancia para os sistemas agricolas, pois
através da observagdo de seus mecanismos pode-se indicar a qualidade do solo diretamente
influenciada pelas praticas empregadas (RODRIGUES; RODRIGUES, 2008). Os nutrientes
sdo encontrados na forma organica na serapilheira, em que, no processo de mineralizagdo sao
disponibilizados para as plantas por meio da acdo dos microrganismos do solo, convertendo
os nutrientes da forma orgénica para inorganica (REIS JUNIOR; MENDES, 2007). Porém,
0s microrganismos também possuem necessidades fisioldgicas, em que parte dos nutrientes
liberados durante a decomposi¢do podem ser imobilizados pela propria biomassa microbiana
(SAGGAR et al., 1982; WARING; SCHLESINGER, 1985, apud; REIS JUNIOR;
MENDES, 2007). Em média, a biomassa microbiana representa de 2 a 5% do C orgéanico do
solo (JENKINSON; LADD, 1981 apud; RODRIGUES; RODRIGUES, 2008) e de 1 a 5% do
N total do solo (SMITH; PAUL, 1990 apud RODRIGUES; RODRIGUES, 2008).

Nesse sentido, a biomassa microbiana funciona como um compartimento de C, N, P
e S no solo, como catalisador nos ciclos destes nutrientes e na decomposi¢do da matéria
organica. Sendo assim, fatores ambientais, qualidade ¢ a quantidade dos residuos vegetais

podem influenciar na atividade da biomassa microbiana (SOUZA et al., 2010).

2.3 PARAMETROS PARA A ANALISE DA ATIVIDADE MICROBIANA

A metodologia utilizada para estimar a quantidade de biomassa microbiana do solo,
normalmente ¢ baseada nos teores de carbono presentes no local, pois estd presente em
maiores propor¢des nas células microbianas (NICODEMO, 2009). Segundo Barreto et al.
(2008), a relagdo entre o carbono organico do solo e o carbono da biomassa microbiana do
solo remete a qualidade da matéria organica do solo e consequentemente, da efetividade que
essa possui em transformar carbono do solo em carbono microbiano. O carbono da biomassa
microbiana (CBM) esta intimamente ligado aos niveis de matéria orgéanica, sendo assim
qualquer alteracdo que ocorra, mesmo a menor que seja, ird refletir nos niveis de CBM,
tornando-o um 6timo indicador de satde do solo (NUNES et al., 2009).

Entre as funcionalidades da biomassa microbiana do solo, pode-se citar que essa se
destaca como uma importante fonte de nutrientes para as plantas (FERREIRA, 2017). As
perdas de nitrogénio para o sistema estdo interligadas ao quantidade da biomassa disponivel

para o nitrogénio, ou seja, quanto maior for esse espaco, menores perdas ocorreram

(FERREIRA, 2017).
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O nitrogénio contido na biomassa microbiana representa uma parcela ativa da
matéria organica do solo, apresentando relagdes diretas com os processos de mineralizagdo e
imobilizacdo (MAIA et al., 2008, apud BATISTA, 2016). O processo de mineralizagdo
ocorre da seguinte forma, os nutrientes encontrados, estdo disponibilizados na forma
organica no solo. Para que sejam absorvidos pela planta, é necessario que esses nutrientes se
encontrem na forma inorganica, sendo assim, oS microrganismos irdo incorporar ao seu
metabolismo, fazendo o processo de retirada da ligacao de carbono deixando somente a parte
inorganica para as plantas. J& o processo de imobilizacdo ocorre de forma a suprir as
necessidades nutricionais dos microrganismos. Partes dos nutrientes decorrentes do processo
de decomposicdo podem ser imobilizados (SAGGAR et al., 1982; WARING;
SCHLESINGER, 1985 apud REIS JUNIOR; MENDES, 2007).

Outro parametro que € utilizado para realizar a avaliagdo da qualidade do solo,
através da quantificagdo da atividade microbiana, ¢ por intermédio da respiragdo basal do
solo. Nesse processo, ¢ possivel mesurar o CO; liberado pela atividade metabolica dos
microrganismos, em que ocorre a oxidacdo da matéria organica, com o auxilio do oxigénio
(MEIRELES et al.,2019). A afericdo do CO; emitido pelos microrganismos por unidade de
tempo pode ser relacionada a velocidade de degradacdo da matéria organica ou de substrato
aplicado ao solo (SILVA et al., 2017).

A atividade enzimatica do solo ¢ responsavel por auxiliar nos processos de ciclagem
e nutrientes (NAVROSKI, 2016), e quando seu funcionamento estda comprometido, os
processos bioquimicos nao ocorrem adequadamente, fazendo com que os ciclos bioldgicos
fiquem comprometidos (NAVROSKI, 2016). Os organismos que degradam a matéria
organica irao determinar a atividade enzimatica exercida no solo, pois o C, N e P da MOS
sdo mineralizados pelas ezimas extracelulares de plantas e microrganismos e animais
(WARING et al., 2014, apud SILVA, 2017).Existem alguns fatores que alteram a atividade
enzimatica do solo, entre eles, estdo a disponibilidade e composicao de carbono, pH,
sazonalidade e variaveias climaticas (temperatura, umidade, incidéncia solar, precipitacao),
textura e mineralogia das particulas do solo (SILVA, 2017)

A atividade dos microrganismos do solo pode ser monitorada com a determinagado
da atividade de algumas enzimas, como beta-glicosidade, arilsulfatase e fosfatases (SILVA,
2017; MENDES, et al., 2018). Além de auxiliar na atividade dos microrganismos, podem
indicar a ocorréncia do processo de mineralizagdo em um substrato especifico, estabelecendo
parametros em relagdo ao sistema solo-planta (SILVA, 2017; MENDES, et al., 2018).

Nos solos, a enzima com maior ocorréncia € a beta-glicosidase (LOPES, 2012). Tal
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enzima possui como principal fun¢do, auxiliar na hidrolise de celobiose, agindo na etapa
final de degradacao da celulose, tendo como produto a glicose, que ird ser incorporada no
metabolismo microbiano como fonte de energia (MAKOI; NDAKIDEMI, 2008, apud
LOPES, 2012).

A enzima arilsulfatase ¢ responsavel por hidrolisar ésteres de sulfato organico e
desempenha um importante papel, promovendo a ciclagem do enxofre, ¢ posteriormente
liberando o SO4 °, disponibilizando para as plantas (SILVA, 2014). Essa enzima também
pode ser associada a presenca de fungos no solo, visto que bactérias ndo apresentam éster de
sulfato em sua composi¢ao (SILVA, 2014).

As enzimas fosfatases desempenham um papel muito importante no ciclo do fosforo
nos solos, podendo ser correlacionada a deficiéncia de fosforo e ao crescimento das plantas
(BALOTA et al., 2013; MELO, 2017). As fosfatases sao incumbidas de hidrolisar o fésforo
organico, fazendo com que esse seja transformado em diferentes formas inorganicas, sendo
essas utilizadas pelas plantas (AMADOR et al.,1997; BAKER et al., 2011, apud SANTOS et
al., 2019). A sintetizagdo da enzima ocorre em determinadas situagdes, mais
especificamente, ocorre quando se tem condi¢des de baixa disponibilidade de fosforo
inorganico no solo (ALLISON et al., 2011; MILANESI, 2015, apud SANTOS et al., 2019).
Sendo assim, nota-se que ocorre uma liberagdo maior das fosfatases, visando o incremento
na mineralizagdo e remobilizagdo do fosfato (LISBOA et al., 2012; BALOTA et al., 2013).
Em contrapartida, quando ocorre a situacao contraria, ou seja, quando ha alta disponibilidade
de fosforo no solo, percebe-se a redugdo da atividade da enzima fosfatase (YE et al., 2017;
LAROCA et al., 2018, apud SANTOS et al., 2019). Ha duas classificacdes de fosfatases,
sendo essas classificadas como acidas ou alcalinas, e se referem a faixa 6tima de pH para sua
atuacdo (SANTOS et al., 2019).

A enzima fosfatase 4acida apresenta a tendéncia de ser mais utilizada em estudos e
pesquisas, pelo fato que os solos presentes em nossos ecossistemas, em um contexto geral,
ndo apresentam faixas de pH elevadas (BALOTA et al., 2013). Nesse sentido, os solos
utilizados para a agricultura apresentam tendéncias de faixas de pH baixo se caracterizando
como solo acidos, dando énfase a utilizacdo da fosfatase acida, ao invés da alcalina

(BALOTA et al., 2013).

2.4 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

Os diferentes sistemas de cultivo possuem grande significAncia nos teores de
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matéria organica (MO) do solo, podendo gerar perdas que causam impactos diretos na
comunidade de microrganismos do solo (CUNHA, MENDES, GIONGO, 2018).

O sistema de plantio convencional consiste no preparo da area com o revolvimento
do solo, causando o rompimento dos agregados e gerando maior exposicdo de residuos
vegetais ¢ MOS do solo. O manejo convencional pode causar a degradagdo do solo, pois ird
estimular a microbiota a consumir a matéria organica (LISBOA et al, 2012, apud;
DADALTO et al., 2015).

Em contrapartida, ha os sistemas classificados como conservacionistas, como o
plantio direto, que vém ganhado adeptos ha algum tempo pelos beneficios trazidos ao solo
(TEIXEIRA et al., 2018). E uma pratica em que os danos sdo minimizados,o revolvimento
do solo ¢ reduzido ou ndo praticado, mantendo-se sempre a cobertura vegetal, reduzindo
impactos como a erosao hidrica (PALMEIRA et al., 1999, apud; TEIXEIRA et al., 2018).

Os diferentes tipos de manejo do solo podem acarretar em variagdes nos estoques
de carbono organico que muitas vezes por serem ineficazes, provocam um decréscimo nos

estoques de carbono organico (CARDOSO et al., 2013).

2.4.1 Sistema convencional

O sistema convencional de cultivo permite praticas como o revolvimento das
camadas superficiais do solo com objetivo de reduzir a compactacao, incorporar corretivos e
fertilizantes (SILVA, 2011), aumentando os espacos porosos, que, em consequéncia,
aumentam a permeabilidade e o armazenamento de agua, promovendo, condigdes para a
semeadura e emergéncia da cultura (SANTIAGO; ROSSETTO, 2007, apud SILVA, 2011).
O uso intensivo da mecanizacdo, agrotoxicos, corretivos € adubos quimicos solaveis,
juntamente com o monocultivo, trouxeram inumeros prejuizos aos sistemas de cultivo
brasileiros, conduzindo as lavouras a uma intensa degradacdo, apresentando processos
erosivos agudos (FREITAS, 2005)

O preparo convencional do solo pode ser realizado tanto com tragdo animal, quanto
com tragdo mecanica. Geralmente, o revolvimento ¢ feito com uma aracdo, seguida de uma
gradagem em que a primeira tem a funcdo de cortar e elevar o solo e a outra, a fungdo de
separa-lo em propor¢des menores. Entretanto, tal pratica pode acarretar sérios problemas
com o passar dos anos (GABRIEL FILHO et al., 2000, apud SILVA, 2011). O revolvimento
do solo promove alteragdo da agregacdo das particulas do solo, fazendo com que as argilas

fiquem dispersas, favorecendo o seu deslocamento pela acdo da chuva e do vento, causando
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erosdo por escoamento superficial (WURSCHE; DENARDIN, 1980), e além disso, a
incorporacdo dos restos vegetais deixa o solo descoberto ¢ mais propenso ainda a erosao.
Também promove a atividade dos microrganismos, ocasionando perda de carbono na forma
de CO, e aumento da evaporagio da agua armazenada no solo (BENATTI JUNIOR et al.,
1983).

2.4.2 Sistema de conservacao do solo: plantio direto

O sistema de plantio direto baseia-se na auséncia de revolvimento do solo, na
rotacdo de culturas e na cobertura permanente do solo (SALTON; HERNANI; FONTES,
1998). Esse sistema traz iniimeros beneficios a agricultura, sendo fundamental para evitar
problemas como a erosdo, a compactagdo do solo, a perda de umidade, e o crescimento de
plantas daninhas (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998).

O sistema de plantio direto vem ganhando espago no Brasil desde 1970, quando se
comegou a se realizar pesquisas para mitigar os impactos causados pela agricultura
extensiva. Essas pesquisas estavam concentradas no sul do pais, mais especificamente no
Rio Grande do Sul e Parand (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998). Porém, a adog¢ao
desse sistema possuia algumas limitagdes como a disponibilidade e arquitetura das maquinas
para que fosse possivel minimizar os impactos causados por elas, além da necessidade de
herbicidas que atendessem a demanda (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998).

O primeiro produtor a adotar o sistema de plantio direto foi Herbert Bartz, no
Estado do Parana em Rolandia, no ano de 1972. Para conseguir realizar o plantio em sua
propriedade, o produtor teve que buscar recurso em outro pais, sendo ele os Estados Unidos,
de onde importou os equipamentos ¢ comegou utilizd-los experimentalmente (FIDELIS et
al., 2003, apud FERNANDES; TEJO; ARUDA, 2019).

No ano seguinte foram conduzidos diversos trabalhos na regido de Ponta Grossa, no
estado do Parana, onde foram testados distintos métodos de preparo do solo, e também foi
testado o cultivo sem a pratica de revolvimento do solo (FERNANDES; TEJO; ARUDA,
2019).

Apos a divulgagdo dos resultados dos testes realizados, o plantio direto chamou a
atencdo dos outros produtores que perceberam que tal sistema possuia potencial dentro dos
sistemas de produgdo. O clube da minhoca, assim chamado pelos fundadores, tinha como
premissas principais a expansao do sistema de plantio direto para todo o territorio nacional e

paises vizinhos (MOTTER; ALMEIDA, 2015). Com a ado¢do da nova tecnologia surgiram
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novos problemas. Como era uma tecnologia desconhecida e que estava passando por testes,
problemas como controle de plantas daninhas e de pragas e doengas foram relatados pelos
produtores. Esses problemas foram sendo solucionados ao longo do tempo, em que houve
maior incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias, findando os pontos negativos do
sistema (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

O sistema de plantio direto vem ganhando espago ao logo das décadas, sendo uma
pratica que norteou e ainda norteia diversas pesquisas sobre sua influéncia aos atributos do
solo (PASSOS; ALVARENGA; SANTOS, 2018). Sua notoriedade ¢ tdo expressiva que de
acordo com a Federacao Brasileira de Plantio Direto e Irrigacio (FEBRAPDP, 2020), o
sistema de plantio direto ocupa aproximadamente 35 milhdes de hectares das areas

cultivadas, correspondendo a 90% das areas de plantio de graos no pais.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal
de Santa Catarina que esté situada no interior do municipio de Curitibanos-SC, no Planalto
Catarinense, cujas coordenadas sdo 27° 16> 37 S e 50° 50’ 16” O e altitude de

aproximadamente 1000 metros.

3.1 CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS E VEGETACAO DE CURITIBANOS

O municipio de Curitibanos possui condi¢des climaticas bem especificas. O inverno
¢ caracterizado por geadas, ventos fortes e temperaturas baixas, causando limitagcdes no
desenvolvimento de algumas espécies de plantas. O verdo apresenta clima ameno com
temperaturas de 25 °C ndo atingindo extremos. Segundo a Secretaria do Estado de
Desenvolvimento Regional (2003), a temperatura média anual esta em torno de 16-17 °C,
com precipitacdo média anual de 1500-1700 mm. A umidade relativa do ar média estd em
torno de 80-82 %,e de acordo com a classificagdo de Koeppen o tipo climatico do municipio
¢ Cfb- Temperado (mesotérmico mido e verdo ameno). O solo ¢ classificado como
Cambissolo Haplico de textura argilosa, apresentando uma topografia suavemente declivosa
e boa drenagem (EMBRAPA, 2006).

O municipio de Curitibanos possui uma alta diversidade em espécies de plantas,
em razao da vegetacdo local, mata de Araucaria que se destaca e que compdem o bioma
Mata Atlantica (IBGE, 1992, apud GRANEMANN, 2012).

3.2.3 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

Foram adotados trés tipos de manejo ou uso do solo, sendo uma de plantio direto,
uma de plantio convencional e a terceira de mata nativa como padrdo. O plantio direto foi
caracterizado pela realizagdo da semeadura sem promover o revolvimento do solo,
preservando suas caracteristicas estruturais, em que foi feita a semeadura da soja em
sucessdo a aveia Como planta de cobertura de inverno.

Para conduzir o plantio convencional foi realizado o revolvimento do solo, para tal
operagdo foi utilizado um escarificador, que foi conduzido por toda area seguido de uma
gradagem leve, assim preparando o local para receber a semeadura. A semeadura foi
realizada com o auxilio de uma semeadora de fluxo continuo, sendo a mesma utilizada no

sistema de plantio direto.
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Em ambos os sistemas de manejo adotados, foram conduzidos com a mesma cultura,
sendo a soja em sucessdo da aveia preta, sendo a mesma area utilizada para realizar o
experimento. A cultivar de soja utilizada foi da Brasmax Langa IPRO (58160 RSF IPRO), ¢ a
adubacdo foi calculada de acordo com a analise do solo do local (Anexo A).

A mata nativa foi utilizada como padrido, pois nesse ambiente os ciclos biologicos
ndo sdo alterados. Foi utilizada a mata nativa que se encontrava préxima ao experimento. Essa
apresentava caracteristicas de ser uma floresta secundaria, e com mediano grau de
antropizacao, visto que sua vegetacdo nao era totalmente fechada, possibilitando a passagem.
O local também apresentava algumas trilhas e até mesmo alguns objetos, enfatizando a
interagdo do homem no local. Apesar de sofrer influéncia dos fatores externos, a ciclagem de

nutrientes no local, aparentemente, estava preservada.

3.5 COLETA E PARAMETROS ANALISADOS

3.5.1 Coleta das amostras e delineamento experimental

Foram coletadas as amostras em quatro diferentes épocas do ciclo da cultura da soja
que foi implantada no dia 21/11/2018. A primeira coleta foi realizada apds da semeadura da
cultura, no dia 21/11/2018 aos 0 dias apos a semeadura (DAS),a segunda coleta foi realizada
15 DAS, sendo o estadio fenologico V2, no dia 05/12/2018 e a terceira coleta foi realizada
74 74 DAS, sendo o estadio fenologico R2, no dia 31/02/2019, e a quarta coleta foi realizada
128 DAS, estadio fenologico R8 no dia 29/03/2019, ao final do ciclo da cultura.

O delineamento empregado para realizar as coletas de solo foi proposto por Alves et
al. (2011), em que consideraram cada sistema como um tratamento. Para o delineamento
experimental foi utilizado o blocos casualizados em esquema fatorial, sendo quatro €pocas
de avaliacdo e trés manejos distintos, sendo que cada bloco continha 10 linhas de plantio. As
areas foram divididas conforme o delineamento experimental proposto, cada uma
apresentava uma demarcagao, representando o ponto de coleta. Esse ponto compreendia uma
area de aproximadamente 1m” De cada uma foram retiradas cinco sub-amostras simples na
profundidade de 0 - 10 cm. A partir dessas sub-amostras foi retirada uma amostra composta
com aproximadamente 300g de solo.

Foram distribuidos os quatro blocos de cada tratamento, sendo eles PD e PC de
forma que ocupassem uma 4rea que possuisse as mesmas caracteristicas, para que nao

ocorressem divergéncias. Nas figuras 1 e 2 pode-se observar a maneira que foram
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distribuidos os blocos PD, PC e também a Mata Nativa, utilizada como padrdo. Cada bloco
do PD e PC possuiam dimensdes de 6x4m, sendo que a area util para coleta foi de Im?. A
area escolhida para realizar o experimento era de uso recente, sendo o terceiro ano de cultivo

agricola. A cultura escolhida foi a soja e a adubacdo utilizada foi 300Kg do formulado 09-
33-12.

Figura 1: Area destinada ao experimento.

Pl

Fonte: Autor.

Figura 2: Imagem de satélite do delineamento experimental.

Fonte: Google Earth.

Apos realizada a coleta do material, houve o processamento das amostras no
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laboratério de quimica, iniciando a limpeza do solo para retirada de impurezas presentes. Em
seguida, foi verificada a umidade das amostras pela metodologia gravimétrica descrita por
Silva, Azevedo e De-Polli (2007). A verificacdo da umidade do solo é importante para os
demais procedimentos, pois ¢ desejavel que a capacidade de campo esteja 0 mais proximo de

70%.

3.5.2 Determinacdo do Carbono da biomassa microbiana do solo (C- BMS)

A extragdo do carbono foi realizada pelo método de fumigacdo-extracao proposto
por Vance et al. (1987) apud Silva; Azevedo; De-polli, (2007a). Cada amostra de solo foi
fracionada em seis sub-amostras de 20g cada, acondicionadas em frascos com capacidade de
100mL com tampas. Foram destinadas trés suba-mostras ao processo de fumigacao, seguido
de extracdo (FE), e outras trés, para o processo sem fumigacao, havendo triplicatas para cada
processo.

Os frascos referentes ao processo de fumigagdo (F) receberam 1 mL de CHCls
(cloroférmio isento de etanol), sendo devidamente tampados e armazenados em local isento
de luminosidade por 24 horas e com temperatura em torno de 25 a 28 °C. No dia seguinte,
foram retiradas as tampas em capela para a exaustdo do cloroférmio. Os frascos que nao
foram submetidos a fumigagdo foram mantidos a temperatura ambiente, até¢ inicio do
processo de determinagao do C.

Encerrado o periodo de fumigagdo, tanto as amostras fumigadas (F), quanto as nao
fumigadas (NF), receberam 50 mL de K,S04 (Sulfato de potassio) a 0,5 mol L, com pH
ajustado na faixa de 6,5 a 6,8. Posteriormente, as amostras foram submetidas a agitacao
horizontal por 30 minutos a 220 rpm. Apds a decantagdo por 30 minutos, procedeu-se a
filtragem lenta em filtro de papel, as amostras foram armazenadas a 4 °C para a
determinagao de C.

O carbono das amostras F e NF foi determinado por dicromatometria, a partir da
retirada de uma aliquota de 8 mL da amostra, adicionando 2 ml de K,Cr20; (dicromato de
potassio) a 0,066 mol L™, 10 mL de H,SO, (4cido sulfiirico) concentrado e 5 mL de H3PO,
(acido fosforico) concentrado. A mistura foi aquecida por 5 minutos, usando-se refluxo em
dedo de agua. Apos o seu resfriamento foi adicionado 70 mL de agua destilada e quatro
gotas de difenilamina. Apoés, procedeu-se a titulagdo com (NH4),Fe(SO4)2.6H,O (sulfato
ferroso de amonio hexahidratado) 0,033 mol L, ao final da titulacdo a coloragdo passa de

purpura para o verde.
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O carbono extraido, nas amostras F e NF, foi calculado pela formula:

C (mg C kg-' 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
titulagdo da amostra; M = molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal; V1 = volume do
extrator K2S04; V2 = aliquota pipetada do extrato para a titulagdo; 0,003 = miliequivalente
do carbono; Ps (g) = massa de solo seco.

O célculo do C- BMS ¢ dado pela formula:

C- BMS (mg . Kg-') =FC / ke

Onde: BMS = biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por Kg de terra
(C mg kg™ solo); FC = diferenca entre a quantidade de C (mg Kg-!) da amostra fumigada
para a amostra nao fumigada; Kc = fator de correcdo, no valor de 0,33, descrito por Tate et

al. (1988 apud SILVA; AZEVEDO; DE- POLLI, 2007).

3.5.3 Determinacio do nitrogénio da biomassa microbiana do solo (BMS)

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

Para a determinacao do N foram utilizados 13 mL do extrato, acrescidos de 2 g da
mistura catalisadora (500,00g de sulfato de potassio + 1,500g de selénio + 25,000 g de
sulfato cuprico, homogeneizados) e 5 mL de acido sulftrico. Realizou-se a digestdo por 2 h
em bloco digestor a temperatura controlada de 350°C. Em seguida, procedeu-se a destilacao
por arraste a vapor e a neutralizagdo por volumetria acido base, empregando acido sulfirico
0,005 M.

O N BMS ¢ dado pelas seguintes equagdes:

N (mg N kg-' solo) =((va—vb). (MAC . 2).0,014.V1.106)/(V2.PS)

Onde: N = nitrogénio extraido do solo; va (mL) = volume de 4cido sulfurico gasto
na titulagdo da amostra; vb (mL) volume de acido sulfrico gasto na titulagdo da solugdo
padrdo (branco); MAC = molaridade exata do acido sulftrico, dado por:

MAC = [MTHAM . VTHAM) . 0,5] / VAC

Onde: MTHAM = molaridade da solugdo Tris hidroxi amino metano (THAM);
VTHAM = volume de aliquota de Tris hidroxi amino metano (THAM) utilizado na titulacao;
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0,5 - razdo estequiométrica; VAC = volume de 4cido sulfurico gasto na titulacao.

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-') da amostra fumigada para a amostra ndo fumigada; KN
= fator de correcdo, no valor de 0,54 sugerido por Brookes et al. (1985) apud Silva;
Azevedo; De-polli, (2007).

3.5.4 Determinacido da Respiracio da Biomassa Microbiana do solo

A determinacdo da respiracio BMS serd determinada pelo método de respiragao
basal (RBS) e quociente metabolico do solo (qCO,), descritos originalmente por Jenkinson e
Powlson (1976) apud Silva; Azevedo; De-polli (2007).

Foram utilizados os mesmos métodos de peneiramento das amostras e verificacao
da umidade do solo, descritos para os métodos de determinagao de C e N. As amostras foram
analisadas em triplicatas. Cada amostra de solo coletada foi dividida em trés subamostras de
50g cada, caracterizando as triplicatas, e acondicionada em frascos de vidro de 100 mL.

Cada sub-amostra foi acompanhada de um frasco com 10 mL de NaOH 1 M, ambos
acondicionados em frasco de vidro de 2 L, para que evitar entrada ou fuga de CO,. Um
frasco de NaOH 1M foi acondicionado em recipiente de vidro de 2 L separadamente, como a
prova branca ou padrao. O periodo de incubagdo foi de sete dias em local isento de
luminosidade e com temperatura em torno de 26° C.

Apos a incubagao, os frascos contendo NaOH foram acrescidos de 2 mL de BaCl,
10% (m/v) induzindo a completa precipitacio do CO,. Em seguida, cada amostra foi
titulada, adicionando se duas gotas de fenolftaleina 1 % (m/v), com solugdo de 0,5 M de
acido cloridrico.

Para aferir a molaridade foi adicionado 50 mL de Tris hidroxi amino metano
(THAM) e 10 mL de acido bérico em um erlenmeyier, e sob agitacdo magnética titular acido

cloridrico.

O célculo da molaridade exata do HCI é dado pela equacdo:
MAC = (MTHAM . VTHAM) / VAC
Onde: MAC = molaridade do acido cloridrico a ser determinada; MTHAM =
molaridade da solu¢do THAM ¢ VTHAM = volume de THAM utilizado na titulacao; VAC
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= volume do 4cido cloridrico gasto na titulagao.

O calculo da Respira¢ao Basal do Solo ¢ dado pela equacao:
RBS (mg de C-CO2 Kg-! solo hora-') = {[(vb—va) . M .6. 1000) / PS] /T}
Onde: RBS = carbono oriundo da respiragao basal do solo; vb (mL) = volume do
acido cloridrico gasto na titulagdo da solucao controle branco; va (mL) = volume gasto na
titulagdo da amostra; M = molaridade exata do HCI; Ps (g) = massa de solo seco e T =

tempo de incubacdo da amostra em horas.

O célculo qCO; ¢ dado pela seguinte equagao:
qCO2 (mg C — CO; . g BMS-! — C. h-') =RBS / BMS-C
Onde: qCO; = Quociente metabodlico do solo; RBS = respiracdo basal do solo;

BMS-C = carbono da biomassa do solo.

3.5.6 Determinaciio da Atividade da Enzima Fosfatase Acida

A atividade enzimatica da fosfatase no solo ¢ baseada na determinagado
colorimétrica da p-nitrofenol. Para realizar o procedimento todos os solos coletados foram
peneirados em peneira de 4mm e, com auxilio de uma pinga, foram retiradas todas as
impurezas que se encontravam nas amostras coletadas. Com a retirada das impurezas do
material, as amostras foram armazenadas em geladeira até o momento da avaliacdo.

Os frascos Erlenmeyer de 50 mL, depois de serem lavadas com agua da torneira,
foram mergulhados na solucdo de HCI a 10%, onde ficaram por um periodo de 30 minutos.
Em seguida, ¢ realizado o enxague, por cinco vezes, com agua da torneira e trés vezes, com
agua destilada, utilizando de luvas.

Um grama de solo livre de residuos foi acondicionado nos frascos previamente
limpos. Para cada amostra de solo foram feitas trés subamostras. Foram adicionados 0,2 mL
de tolueno, 4ml de MUB pH 6,5 (12,1g de Tris hidroximetil aminometano + 11,6g de acido
maléico + 14,0g 4cido citrico + 6,3g acido borico — dissolvido em 488 mL de solucdo de
NaOH 1 mol L") e 1 mL de p-nitrofenol (PNF) em todas as amostras. No frasco com o
branco, nao houve a adicdo de PNF.

As amostras prontas foram incubadas em banho-maria, por 1 hora a 37 °C. Com o
tempo de incubacdo alcancado, as amostras foram retiradas e receberam 1 mL CaCl, 0,5M e

4 mL de NaOH 0,5M. Nessa fase, ao branco foi adicionado 1 mL de PNF. Com os reagentes
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adicionados, as amostras foram agitadas manualmente e filtradas em papel filtro Whatman
N°2. O material filtrado foi coletado em Beckeres e transferido para as cubetas de vidro.
Realizou-se a leitura, da absorbancia em espectrofotometro da marca BEL-2000UV, em
comprimento de onda de 410 nm, utilizado-se o branco como o zero da leitura.

O volume de p-nitrofenol foi determinado através da curva padrdo de 0, 10, 20, 30,
40 ¢ 50 pg de p-nitrofenol. Para realizar a curva foi diluido cerca de um mL da solugdo
padrao de pnitrofenol em 100 mL de agua destilada. Logo apds, foram pipetadas aliquotas de
0,1,2,3,4¢5mL e ajustado para 5 mL com agua. A atividade da enzima ¢ produzida por
hora por grama de solo (pg p-nitrofenol g-' de solo seco h-').

O célculo da concentracdo da enzima fosfatase acida ¢ dado pela seguinte equagao:

y=a+bx

Onde: y= Absorbancia; x = Concentracao (unidade); a= coeficiente linear; e b=
coeficiente angular.

3.6 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% utilizando-se o software Sisvar.
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4RESULTADOS E DICUSSAO
4.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA
De acordo com a analise de variancia (tabela 1), pode-se notar que houve diferenga
estatistica significativa para a variavel em estudo, sendo esta, o Carbono da Biomassa

Microbiana do Solo, apresentando diferenca entre os tratamentos e as épocas de avaliagao.

Tabela 1- Carbono da Biomassa Microbiana do solo (CBM) em sistemas de manejo

do solo (Plantio direto (PD), Plantio convencional (PC), Mata nativa (MN)), e épocas de

avaliagdo.

Epocas de Carbono BMS (mg C.Kg de solo)

avaliacao (DAS) PD PC MN
0 190,72 aA 51,70 aA 879,72 bB
15 345,96 bA 464,40 cA 309,76 aA
75 142,32 aA 162,56 bA 272,58 aB
128 135,02 aA 103,02 abA 241,18 aB

Cv 11,35%

DAS — Dias Apos a Semeadura. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras
minuasculas, comparagao entre €pocas. Letras maitusculas comparagao entre tratamentos. Os

valores da tabela foram submetidos a raiz quadrada para analise estatistica. PD — Plantio
Direto; PC — Plantio Convencional e MN — Mata Nativa.

Pode-se observar na tabela 1 que os valores mais elevados se encontraram na mata
nativa, como o esperado, indicando que em ecossistemas preservados, a deposicao de material
organica mantém os niveis de carbono microbiano do solo (PEREZ; RAMOS; MACMANUS;
2004). Em estudo realizado por Hoffmann ez al. (2018) em que utilizaram a mata nativa como
padrdao de comparagdo ao plantio convencional de mandioca e area com cultivo de pastagem,
obtiveram resultados semelhantes, com o valores de C da mata nativa se sobressaindo aos
demais. Porém, no estudo desses autores, os valores obtidos foram superiores em todas as
épocas de avaliagdao. Muniz e Pinheiro (2018) obtiverem resultados diferentes em seu estudo,
avaliando dois sistemas de manejo, sendo eles o plantio direto e plantio convencional, e como

padrdo de comparagdo foi utilizado a floresta secundaria. Os resultados obtidos na floresta
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foram iguais ao sistema de plantio direto e o sistema e plantio convencional.

A média mais alta foi obtida na primeira época de avaliagdo pela mata nativa, 879,72
mg C kg-' de solo e a mais baixa foi obtida no plantio convencional, 51,70 mg C kg-' de solo,
na mesma época, fato ja esperado. Essa diferenca entre valores ¢ decorrente da forma como ¢
conduzido o ambiente. O ambiente natural ¢ rico em matéria organica oriunda dos processos
de ciclagem natural dos residuos vegetais que proporcionam condigdes adequadas para que tal
ambiente esteja em constante renovagao de seus recursos, tornando-se autossustentavel. Ja em
um ambiente antropizado, em que se emprega o revolvimento solo, como o sistema de plantio
convencional, tende a apresentar resultados inferiores, reflexo do manejo inadequado do local,
sendo que ndo se prioriza a renovagdo dos recursos naturais, somente a exploracdo dos
mesmos e exportacdo de nutrientes.

Em relagdo aos valores apresentados pelos dois sistemas de manejo, notou-se que o
plantio direto possuiu algumas variagdes no decorrer das épocas de andlise, ndo apresentando
um comportamento constante. Na segunda e terceira época de avaliagcdo, aos 15 DAS e 75
DAS (Tabela 1), apesar de ndo apresentarem diferenca estatistica, verificou-se que o sistema
de plantio direto apresentou valor inferior ao sistema de plantio convencional, fato que da
énfase a relacdo entre o revolvimento do solo, com a atividade da BMS.

Entre os dados obtidos na literatura, ha inimeros relatos de melhores condigdes
fornecidas pelo plantio direto, proporcionando aumento na biomassa microbiana do solo
(SILVA, 2008; HOFFMANN, 2018). Silva (2008) desenvolveu um estudo no estado do
Parana, em que foram realizados quatro ensaios diferentes. O primeiro era sucessao trigo/soja,
o segundo com oito sistemas de rotagdo diferentes, o terceiro era composto por dois sistemas
de rotagcdo e um de sucessao, e o quarto por dois sistema de manejo de solo diferentes e trés
sistemas de rotacdo de culturas, que também foram analisados em duas épocas diferentes,
inverno e verdo. Todos os ensaios demonstraram resultados superiores para o sistema de
plantio direto e sua correlagcdo com o incremento do carbono da biomassa microbiana do solo.

Dentro do tratamento PC pode-se observar na tabela 1, o maior incremento de
carbono da biomassa microbiana aos 15 DAS, apresentando um valor médio de 464,40 mg C
kg-!, a superioridade apresentada pode ser justificada pelo fato do revolvimento do solo
fracionar a matéria organica. Quando empregado o manejo de solo, a tendéncia € que
agregados do solo fique expostos, facilitando a a¢do dos microrganismos, geando maiores
perdas de carbono, vistos que os mesmos sdo influenciados pela taxa de MO disponivel.
Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo et al. (2007), que 30 dias apds a

emergéncia da cultura do milho, houve maior atividade da biomassa microbiana do solo em
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uma area em que foi promovido o revolvimento com auxilio de um escarificador. Porém, esse
resultado diminuiu no decorrer das épocas de coleta. Perez, Ramos ¢ Macmanus (2004),
também apresentaram resultados semelhantes em sua pesquisa, em que avaliaram diferentes
manejos do solo em diferentes épocas de desenvolvimento da cultura da soja. Os dados
afirmaram que 30 dias ap6s a germinagdo da cultura, a area que sofreu o manejo de

subsolagem apresentou 4,9 vezes maior do que os demais manejos.

4.2 RESPIRACAO BASAL DO SOLO

De acordo com a andlise de variancia realizada (tabela 2) ndo houve diferenca
estatistica significativa dentro das épocas de avaliacdo, somente entre os tratamentos. Na
tabela 2, os dados refletiram a taxa de didxido de carbono liberado durante do periodo de
avaliacdo, sendo que ndo houve variagdes significativas entre as €pocas de avaliacdo somente
entre tratamentos, constatando que as perdas de carbono por didxido de carbono foram

praticamente iguais para todas as varidveis em estudo.

Tabela 2 Carbono do CO, emitido da RBS em sistemas de manejo do solo (Plantio

direto (PD), Plantio convencional (PC), Mata nativa (MN)), e épocas de avaliagdo.

Epocas de Respiracdo Basal (mg C/g de solo)
avaliacao (DAS) PD PC MN
0 2,53 aA 2,50 aA 2,56 aA
15 2,31 aA 2,62 aA 2,69 aA
75 6,30 aB 1,90 aA 2,56 aAB
128 2,31 aA 2,34 aA 2,40 aA
CvV 30,15%

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras
minusculas, comparacdo entre épocas. Letras maitisculas comparacao entre tratamentos. Os
valores da tabela foram submetidos a raiz quadrada para andlise estatistica. PD — Plantio
Direto; PC — Plantio Convencional ¢ MN — Mata Nativa.

Ao contrario do que se esperava, o sistema de plantio convencional demonstrou
resultados iguais ao sistema de plantio direto e mata nativa. Esse fato pode ser justificado

pelos altos teores de matéria organica encontrados no local (49,88 g/dm?), juntamente com
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umidade e temperatura, que proporcionaram condigdes adequadas para que os processos de
ciclagem de nutrientes ocorressem de forma homogénea (SANTOS; FIORELLI, MACHADO
et al.,2020).

Diversos autores citaram em seus estudos a maior atividade respiratoria da biomassa
microbiana nos tratamentos com menor acdo antrépica (ARAUJO; GALLO; ARAUIJO,
20019; CORDEIRO; TAVARES; MUNIZ, 2019). Fialho et al. (2006) confirmaram essa
observacdo em seu estudo e justificaram que a maior atividade respiratoria em sistemas
ambientalmente conservados, ocorreu por conta do tamanho da biomassa ali existente.

Entretanto, no presente trabalho, a atividade respiratoria da biomassa microbiana foi
igual para todos os tratamentos. Dadalto er al. (2015) também ndo observaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos utilizados, plantio direto, plantio convencional e cultivo
minimo. Alves et al. (2011) (apud DADALTO, 2015) também encontraram resultados
semelhantes, em que os diferentes manejos nao influenciaram na taxa respiratoria.

Roscoe et al. (2006) (apud ALVES, 2011) relataram que os niveis respiratorios dos
microrganismos do solo podem ser vistos de forma positiva quando altos, pois influenciaram
na decomposicdo dos residuos organicos, promovendo ciclagem dos nutrientes e,
posteriormente, na disponibilizacao para as plantas.

Para Isman e Domsh (1988) (apud ALVES, 2011), a biomassa microbiana sofre com
as condigdes impostas, como manejo, temperatura, disponibilidade hidrica, entre outras,
podendo resultar em aspectos positivos, desde que os fatores estejam alinhados e fornecam
condi¢des adequadas que corroborem com seu rendimento. Os autores citaram também que
quando a biomassa microbiana se adapta e se torna mais eficiente, as perdas de carbono por
didxido de carbono pela respiragdo dos microrganismos sao reduzidas, fazendo com que uma
fragdo do carbono seja incorporado a biomassa microbiana.

Apesar de se encontrarem contradigdes na literatura e ideia de que a biomassa se
adapta a um certo ambiente e se torna mais eficiente, pode justificar os resultados obtidos na
tabela 2, em que as perdas de carbono pela respiragdao dos microrganismos foram igualadas

pelo fato da modificagao ambiental ser recente.

4.3 QUOCIENTE METABOLICO (qCO,)

De acordo com a andlise de realizada (tabela 3), pode-se notar que houve diferenca
estatistica significativa para o Quociente Metabolico, apresentando diferenga entre os

tratamentos e as épocas de avaliagao.
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Tabela 3- Quociente Metabdlico referente aos sistemas de manejo do solo (Plantio

direto (PD), Plantio convencional (PC), Mata nativa (MN)), e épocas de avaliacao.

Epocas de Quociente Metabolico (mg C — CO,. mg C-BMS™ h™)
avaliagao(DAS) PD PC MN
0 13,76 abA 48,30 cB 3,46 aC
10,30
15 6,55 aA 5,76 aA bA
12,96
75 16,24 bA 12,18 abA bA
11,36
128 18,75 bA 17,39 bA bA
Cv 16,20%

DAS — Dias Apos a Semeadura. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras
minuasculas, comparagao entre €pocas. Letras maitusculas comparagdo entre tratamentos. Os
valores da tabela foram submetidos a raiz quadrada para analise estatistica. PD — Plantio
Direto; PC — Plantio Convencional e MN — Mata Nativa.

Na tabela 3, pode-se observar os valores médios para a variavel qCO,. Foi observado
que a MN possui o menor valor, ¢ o maior valor foi apresentado pelo PC, na época de
semeadura da soja (0 DAS). A MN apresentou valor de 3,46 mg C-CO,.g" BMS-C.h",
indicando que as perdas de carbono através da respiracao sdo mais controladas em um sistema
natural estavel. Porém, esse valor aumentou nas outras ¢épocas de avaliagdo
significativamente, sugerindo que fatores abidticos ou bidticos estimularam a respiragdo da
microbiota. Em solos mais 4cidos, os microrganismos tendem a ter um gasto energético
maior, pois possuem a necessidade de manter seu pH celular em torno de 6,0, aumentando os
valores de qCO, (NICODEMO, 2009).. Além da acidez do solo, fatores como mudangas de
temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes tendem a alterar o valor do quociente
metabolico (NICODEMO, 2009).

O sistema de PC apresentou valor médio de 48,30 mg C-CO,.g” BMS-C.h’', na
primeira época de avaliagdo. Tal resultado ja era esperado, pois a area trabalhada foi
submetida a uma escarificacdo, que promoveu corte e incorporagdo da palhada no solo. A

incorporacdo de residuos ao solo gera instabilidade na biomassa microbiana, fazendo com que
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sofra um estresse e, consequentemente, acelere as perdas de carbono (NASCIMENTO;
CARVALHO; CUNHA et al., 2009). O fato de incorporar a palhada ao solo gera muitos
prejuizos ao sistema, alterando o equilibrio de ciclos bioldgicos ja estabelecidos, impactando
a funcionalidade dos seres macro e microscopicos. Segundo Brandido Junior (2005), os
valores obtidos de quociente metabolico aumentaram apos realizar o manejo de solo no local
do estudo, em que foi realizada uma aragdo, explicando a elevacao inicial dos valores, ¢ nas
avaliacdes subsequentes esses voltaram a baixar, justificando a oscilagdo de acordo com as
épocas de coleta.

Segundo Rosa et al. (2010) quando héa valores de quociente metabolico baixos, €
indicativo de que ocorre economia no gasto energético, teoricamente, refletindo em um
ambiente mais estavel ou atingindo seu estado de equilibrio. Em contrapartida, quando sao
apresentados valores elevados, isto pode indicar que aquele ambiente em questdo estd
passando por um periodo de adversidade, gerando aspectos de estresse a biomassa

microbiana.

4.4 NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA

De acordo com a analise realizada (tabela 4), pode-se notar que nao houve diferenca
estatistica significativa para o nitrogénio da biomassa microbiana, apresentando diferenca

entre os tratamentos e as épocas de avaliagao.

Tabela 4 - Nitrogénio da Biomassa Microbiana do solo (NBM) em sistemas de
manejo do solo (Plantio direto (PD), Plantio convencional (PC), Mata nativa (MN)), e épocas

de avaliagao.

Epocas de Meédias Nitrogénio (mg N Kg-' de solo)
avaliagdo (DAS) PD PC MN
0 98,01 aA 24,11 aA 118,81 aA
15 56,85 aA 144,48 aA 214,04 aA
75 179,29 aA 67,73 aA 88,74 aA
128 69,22 aA 106,09 aA 120,56 aA
Ccv 32,07%

DAS — Dias Apds a Semeadura. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras
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minusculas, comparacdo entre épocas. Letras maiiisculas comparagdo entre tratamentos. Os
valores da tabela foram submetidos a raiz quadrada para andlise estatistica. PD — Plantio
Direto; PC — Plantio Convencional e MN — Mata Nativa.

O nitrogénio da biomassa microbiana do solo ndo apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos, porém, os dados obtidos sugerem que a MN possuiu resultados
superiores aos demais (tabela 4). As médias sdo bem distintas, apesar de ndo apresentarem
diferencas significativa, elas variam de 24,11 a 214,04 mg kg'1 de solo, sendo o menor valor
obtido do sistema de plantio convencional na avaliacdo 0 DAS, e o maior da mata nativa, na
avalia¢ao 15 DAS.

Os dados apresentados (Tabela 4) podem ser justificados pelas condi¢des locais da
area em estudo, visto que os dois sistemas de plantio foram conduzidos em um local que
apresentava teor de matéria organica considerado alto (Anexo A). Os resultados obtidos
(Tabela 4), nos dois sistemas de manejos, podem indicar que o ambiente pouco explorado
agrega valores para o tamanho do compartimento do NBM, apresentando grandes dimensoes,
indicando que as perdas sao diminutivas (SOUZA, 2005).

Brandao Junior (2005) avaliou diferentes sistemas de manejo, e diferentes rotagdes
de cultura, e relatou que os valores entre os tratamentos nao se diferiram estatisticamente.
Porém, as médias superiores foram obtidas pelo sistema de plantio direto, pois as praticas
culturais sdo minimizadas, com o intuito de melhorar a funcionalidade do sistema solo como
um todo.

Ja Silva (2008) demonstrou resultados diferentes paras variaveis estudadas, que
foram duas épocas de avaliacdo (inverno e verao), e quatro ensaios, em que o plantio direto se
diferiu significativamente nas duas épocas de avaliagdo, e entre os manejos que foi promovido
o revolvimento do solo, afirmando que em sistemas que os fatores abioticos, como o
revolvimento do solo sdo mitigados, promovem um aumento na biomassa microbiana do solo.

Entre os estudos desenvolvidos, relacionados ao crescimento da biomassa
microbiana do solo pode-se citar a pesquisa desenvolvida por Nascimento et al.(2009), que
avaliaram dois sistemas de manejo, sendo esses o plantio direto e o plantio convencional,
tendo como padrdo a mata nativa. Neste estudo, os autores apresentaram dados que indicavam
que o sistema de plantio direto possuia valores de NBMS superior ao sistema de plantio

convencional.
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4.5 ATIVIDADE ENZIMATICA DA FOSFATASE ACIDA

A enzima fosfatase desempenha um papel importante no solo, pois é através dessa
que processos como ciclagem e disponibilizagdo de P ocorre em um ambiente natural e
modificado pelo homem. A baixa disponibilidade de fosforo para as plantas e microrganismos
favorece a atividade da enzima fosfatase, fazendo com que seus niveis se elevem em
ambientes naturais e que apresentem baixos teores de P, com a finalidade de elevar os
processos de mineraliza¢do e remobilizagdo de fosfato (TRANNIN et al., 2007 apud SILVA,
2014; BALOTA; NOGUEIRA; MENDES et al., 2013). Em ambientes em que ha aplicagao
de pequenas doses de P exdgeno, tendem a aumentar atividade enzimatica, quando comparada
a ambientes que se aplicam doses altas de P (BALOTA; NOGUEIRA; MENDES et al,
2013). De acordo com a analise realizada (Tabela 5), pode-se notar que ndo houve diferenga
estatistica significativa entre os tratamento e as épocas de avaliagdo para a varidvel em estudo,

sendo ela a Atividade Enzimatica da Fosfatase.

Tabela 5- Atividade Enzimatica da Fosfatase Acida em sistemas de manejo do solo

(Plantio direto (PD), Plantio convencional (PC), Mata nativa (MN)), e épocas de avaliacao.

Atividade Enzimatica da Fosfatase Acida (ug p-nitrofenol. g

Epocas de solo.h')
avaliacao (DAS) PD PC MN
0 46,37 aA 30,25 aA 33,87 aA
15 62,88 aA 63,20 aA 20,61 aA
75 41,73 aA 47,47 aA 32,49 aA
128 64,16 aA 69,89 aA 17,85 aA
CvV 28,54%

DAS — Dias Ap6s a Semeadura. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Letras
minusculas, comparacdo entre épocas. Letras mailisculas comparagao entre tratamentos. Os
valores da tabela foram submetidos a raiz quadrada para andlise estatistica. PD — Plantio

Direto; PC — Plantio Convencional e MN — Mata Nativa.
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Na tabela 5 sdo apresentados os valores médios obtidos para a atividade da enzima
fosfatase acida, e apesar dos valores ndo diferirem estatisticamente, os resultados foram
instigadores, visto que o tratamento com maior média foi o plantio convencional, na quarta
época de avaliagdo, apresentando valor de 69,89 ug p-nitrofenol. g' solo.h'. Tal resultado ndo
corresponde com os encontrados na literatura, pois o plantio convencional ¢ um sistema
comprometido pelo revolvimento do solo e também pela aplicagdo de fertilizantes quimicos,
que elevam as quantidades de fosforo disponivel na solu¢ao do solo. Sendo assim, a atividade
enzimatica deveria apresentar valores inferiores aos demais tratamentos, visto que a atividade
da fosfatase 4cida ¢ aumentada em ambientes que possuem déficit de fosforo inorganico, nao
sendo o caso da area em estudo (VENTURA; ALMEIDA; BORTOLINI et al.,2018).

O menor valor médio foi apresentado pela mata nativa, na quarta época de avaliagdo,
sendo 17,85 pg p-nitrofenol. g' solo.h'. Tal valor também nado corresponde a literatura, pois o
mesmo deveria ser superior ao sistema de plantio convencional e plantio direto. Em um
estudo desenvolvido por Stieven et al. (2020) que avaliaram diferentes usos do sistema
Integragao Lavoura-Pecudria-Floresta, comparando com area de pasto e floresta nativa,
mesmo utilizando tratamentos que atendem as praticas conservacionistas, a floresta nativa

apresentou resultados superiores aos demais.
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5 CONCLUSAO

A atividade da biomassa microbiana (BMS) do solo apresentou diferenca entre os
sistemas de plantio convencional e plantio direto indicando que o sistema de manejo adotado
afeta diretamente a dindmica da BMS. Apesar do solo ser de uso recente, foram apresentados
resultados do C-BMS, qCO,, RBS, N-BMS, P-ase que sugerem que a BMS ¢ um indicador

eficiente de qualidade do solo para a regido de Curitibanos.
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ANEXO A — Analise de solo da area que foi destinada ao plantio da soja nos dois

sistemas de manejo.
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