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ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DE SOLOS SOB DIFERENTES
ECOSSISTEMAS E ADICIONADOS DE MATERIAL VEGETAL DE SOJA

RESUMO - A mineralizagdo da matéria organica do solo pode ser
compreendida como o processo de degradacéo de compostos organicos por residuos
de culturas e outros materiais organicos adicionados no solo. O efeito da mineralizagéo
em diferentes ecossistemas e tipos de solos € uma oportunidade para avaliar
mudang¢as nas variaveis microbiolégicas e quimicas do solo. Nesse trabalho, foi
avaliado o efeito da mineralizagdo da matéria organica do solo em duas situacdes:
experimento: (1) em diferentes ecossistemas e (2) - em dois solos adicionados de folha
e caule de soja. Experimento 1- O objetivo desse trabalho foi quantificar a
mineralizacdo da matéria organica nos ecossistemas de floresta natural, pastagem e
cultura anual na atividade microbiana do solo. As amostras de solo foram coletadas nas
areas de floresta, pastagem e cultura anual (milho), nas profundidades de 0 —10, 10 —
20 e 20 — 40 cm. O carbono da biomassa microbiana (CBM), atividade respiratéria
microbiana (ARM) e o potencial de nitrificagdo (PN) foram determinados. Carbono
organico total (COT), carbono soluvel (CS), acido humico (AH) e fulvico (AF) e a taxa
de humificagdo (TH) e grau de humificagdo (GH) também foram determinados. O
modelo estatistico usado foi o de parcelas subdvididas (fator 1: ecossistemas e fator 2:
profundidade) com quatro repeticées. No inverno, os teores de COT e CS foram
maiores no solo de floresta que no de pastagem e cultura anual de acordo com a
ordem: floresta>pastagem>cultura anual e no verao prevaleceu
floresta=pastagem>cultura anual. Os teores de AH e AF variaram no inverno e veréao
de acordo com a ordem floresta>pastagem=cultura anual. O CBM no inverno n&o foi
influenciado pelos ecossistemas e no verao apenas o ecossistema com cultura anual
apresentou menor teor de CBM. A ARM foi maior no solo sob pastagem que em solo
de floresta e cultura anual, porém, a NP foi maior no solo de floresta. Os atributos
quimicos e biolégicos decresceram com a profundidade do solo, exceto taxa e grau de
humificagdo. Experimento 2: O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da adicéo
de folhas e caules de soja em dois solos (LVef — Latossolo Vermelho eutroférrico e LVd

— Latossolo Vermelho distéfico) nos atributos quimicos e microbiolégicos do solo.

\



Nesse experimento foi utilizado modelo estatistico fatorial 5 x 4 (vegetacado de soja x
periodo de incubacdo) que consiste nos seguintes fatores: tratamentos (solo sem
vegetacao, solo com folha e caule de soja tanto na superficie quanto incorporado) e
periodo de incubacdo (0, 50, 100 e 200 dias) com trés repeticbes. Foram
determinados: atividades das enzimas desidrogenase, fosfatase e urease, COT, CS,
AH, AF e TH. Os maiores valores dos atributos foram observados nos solos com dias
de incubacdo em relacdo ao periodo 0 dia. Excepcionalmente, a atividade da
desidrogenase foi maior no tempo zero de incubacao. No geral, os maiores valores dos
atributos foram observados no LVef que no LVd. A taxa de humificacdo, porém, foi
maior no LVd que no LVef. A adigdo de soja no solo influenciou o teor de COT, CS e
carboidratos totais. No entanto, o conteudo de acidos humicos e fulvicos, a taxa de
humificagdo e a atividade da fosfatase ndo foram afetados pela adigdo de soja. Pode-
se concluir que a adicdo de soja pode ter influenciado mais os atributos que a

comparacéao entre folha e caule e superficial e incorporado.

Palavras chave: ecossistemas, humificacéo, atividade enzimatica, microrganismos,

residuo de soja, respiracao basal.
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL SOIL UNDER DIFFERENT ECOSYSTEMS AND ADDED MATERIAL OF
VEGETABLE SOYBEAN
ABSTRACT - Soil organic matter mineralization can be understood as a process of
degradation of organic compounds from crop residues and other organic material added
into the soil. The effect of mineralization in different ecosystems and soil types is an
opportunity to assess changes in microbiological and chemical variables of soil. The
effect of soil organic matter mineralization was evaluated in two experiments: (1) in
different ecosystems; and (2) - in two soils added with leaves and stems of soybean.
Experiment 1 — the objective of this study was to quantify the mineralization of organic
matter from different ecosystems including natural forest, pasture and annual crop on
soil microbial activity. Soil samples were collected from areas of forest, pasture and
maize, at depths of 0 -10, 10 - 20 and 20 - 40 cm. The microbial biomass carbon (MBC)
contents and the activities of microbial respiratory (MRA), potential nitrification (PN)
were determined. Total organic carbon (TOC), dissoLVefd carbon (CS), humic acid
(HA) and fulvic (FA) contents and humification rate (TH) and degree of humification
(GH) were also determined. The statistical model used was a split plot (factor 1:
ecosystem and factor 2: depth) with four replicates. In winter, the TOC and CS contents
were higher in the forest soil than in the pasture and annual crop soil and decreased in
the following order: forest> pasture> annual crop. in the summer, the relationship was
the following: forest =pasture> annual crop. The HA and FA contents varied in winter
and summer in the order forest>grassland=annual crop. The CBM content was not
influenced by ecosystems in winter and in summer the lowest CBM amount was
showed in annual crop. ARM was higher in pasture soil than in forest soil and annual
crop, however, the NP was highest in forest soil. The chemical and biological attributes
decreased with soil depth, except the rate and degree of humification. Experiment-2: the
objective of this study was to evaluate the effect of adding leaves and stems of soybean
in the two soils (LVef - Eutrophic red latosol and LVd - Dystrophic red latosol) on the
microbiological and chemical attributes of soil. This experiment was performed using 5 x
4 factorial design (soybean x incubation period).The experimental design consisted of
the following factors: treatments (soybean leaves and soybean stems, both added on

the soil superficie and incorporated) and incubation time (0, 50, 100, and 200 days
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incubation) with three replicates. Were determined activity of the enzymes
dehydrogenase, urease and phosphatase, content of total organic carbon (TOC),
dissoLVefd carbon (CS), humic acid (HA) and fulvic (FA) and humification rate (TH).
The highest values of the attributes were observed after soybean incubation.
Exceptionally, the dehydrogenase activity was higher at time zero of incubation. In
general, the highest values of attributes were observed in LVef soil in relation to LVd.
The humification rate in LVef was lower than in LVd. The addition of soybean in soil
increased the amounts of the attributes studied. However, the fulvic and humic acids
contents, the humification rate and the phosphatase activity were not affected by the
addition of soybean. It can be concluded that the addition soybean leaves influenced
more the attributes than the stems and incorporated soybean more than superficial

soybean.

Keywords: ecosystems, humification, enzymatic activity, microorganisms, soybean

residue, basal respiration.



1. INTRODUCAO

Nos sistemas auto-sustentaveis, a matéria organica constitui a principal fonte de
nutrientes para o crescimento vegetal através da decomposicdo de residuos e
liberagdo de substancias pelos microrganismos e pela fauna do solo. Quanto maior a
diversidade da cobertura vegetal, maior sera a heterogeneidade da serapilheira, que
apresentara maior numero se nichos a serem colonizados, resultando em maior
diversidade das comunidades que atuam diretamente na formacgédo de substancias
hamicas do solo.

O destino da matéria organica do solo € controlado por varios fatores dentre
eles, a populacao microbiana do solo, os fatores edafoclimaticos e a natureza quimica
do material organico adicionado ao solo. Por isso, a matéria organica do solo
apresenta-se de forma diferenciada de acordo com o tipo de solo e ecossistema,
tornando-se ferramenta importante no estudo das alteragbes antrépicas no solo.

A sustentabilidade encontrada nos ecossistemas naturais como de florestas tem
sido reduzido quando com a conversdo das florestas em pastagens e culturas
agricolas. Neste ultimo sistema, por exemplo, a sustentabilidade é altamente diminuida,
necessitando-se da introdugédo de insumos e principalmente de matéria organica, cujo
conteudo é reduzido paulatinamente.

A matéria organica, através do seu efeito fisico, quimico e biolégico no solo,
contribui para a manutencdo da fertilidade do solo e consequentemente, no
desenvolvimento vegetal. Durante sua decomposicdo, ha formagdo de substancias
hamicas (acidos humicos, acidos fulvicos e humina) e ndo humicas (proteinas,
carboidratos, resinas, ligninas). Diversas teorias explicam a formacdo dos acidos
hamicos e fulvicos. A composicao e a origem da matéria organica e a participacao dos
microrganismos s&o os fatores que influem no processo de humificagao.

Neste estudo, essencialmente, foram analisados os fatores que influem na
decomposicao da matéria organica e a formacao dos acidos humicos e fulvicos.

Para isso, a decomposicdo da matéria organica e a influéncia da atividade

microbiana foram avaliadas em duas situagdes diferentes:



a) no primeiro experimento, foi comparada a mineralizagcdo da matéria organica
do solo proveniente de trés diferentes ecossistemas: floresta, pastagem e cultura anual.
O solo de estudo foi Latossolo Vermelho eutroférrico e com trés diferentes
ecossistemas: uma floresta, remanescente de mata nativa sem qualquer exploragéo ou
interferéncia antropica; uma pastagem manejada por 15 anos com graminea Brachiaria
decumbens e uma cultura anual cultivada com milho nos ultimos trés anos.

b) no segundo experimento, foi avaliada a mineralizagcdo da matéria organica na
forma de folhas e caules de soja dispostos na superficie e incorporados em dois tipos
de solos diferentes: um eutroférrico e outro distréfico. Para isso, foram utilizados vasos
de 200 mL mantidos em ambiente sem climatizacdo e com incidéncia de luz natural e
as transformacgdes foram avaliadas ap6s 0, 50, 100 e 200 dias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a mineralizagdo da matéria orgénica do solo
e relaciona-la aos atributos biolégicos do solo como o carbono da biomassa
microbiana, a atividade respiratéria microbiana, nitrificagcdo potencial e atividade
enzimatica. A determinagcdo dos atributos quimicos como carbono organico total e
soluvel e os acidos humicos e fulvicos poderéao dar respostas sobre a mineralizagao da
matéria organica de trés ecossistemas (floresta, pastagem e cultura anual) e de folhas

e caules de soja em dois tipos de solos (eutroférrico e distrofico).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 Ecossistema de Floresta

Ha 8 mil anos, o Brasil possuia 9,8% das florestas mundiais. Hoje, o pais detém
28,3%. Dos 64 milhdes de km? de florestas existentes antes da expansdo demogréfica
e tecnolbgica, restam menos de 15,5 milhdes, cerca de 24%. Mais de 75% das
florestas primarias ja desapareceram (EMBRAPA, 2007). O estudo indica que, apesar
do desmatamento dos ultimos 30 anos, o Brasil € um dos paises que mais mantém sua
cobertura florestal. Dos 100% de suas florestas originais, a Africa mantém hoje 7,8%, a
Asia 5,6%, a América Central 9,7% e a Europa — o pior caso do mundo — apenas 0,3%.

A sustentabilidade dos ecossistemas florestais depende, em grande parte, do
ciclo biogeoquimico de nutrientes (PENA et al., 2005). Nesse processo ocorre a
deposicédo e decomposi¢ao da serapilheira, os nutrientes sao liberados possibilitando o
reaproveitamento pelas plantas garantindo a sustentabilidade do ecossistema (BRITEZ
et al., 1997; PINTO & MARQUES, 2003). A grande quantidade de nutrientes absorvidos
pelas arvores da floresta, além de exercerem papel fundamental no desenvolvimento
das diversas espécies, quando liberados pelo processo de decomposigéo, influenciam
a formacédo das camadas superficiais do solo e, conseqliientemente, a vegetacédo que
nele se desenvolveu (SPURR & BARNES, 1982).

Nas florestas ha um equilibrio entre a liberagao de nutrientes pela serrapilheira e
a absorgao de nutrientes pelas plantas, de tal modo que os teores de carbono organico
total do solo se mantém estaveis (CAMPOS et al., 2004; D’ANDREA et al., 2004), sem
muitas alteragdes ao longo do tempo, isso porque o funcionamento de um ecossistema
de floresta &, basicamente, um produto da diversidade bioldgica, que controla a
ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia. (SWIFT E ANDERSON, 1993). Por isso, a
floresta natural tem sido utilizada como area de referéncia na indicagdo de um indice
geral da qualidade do solo (ISLAM & WEIL, 2000), isso porque representa as
condi¢cbes ecoldgicas de estabilidade de um ambiente (SANTANA & BAHIA FILHO,
2002)

De acordo com DORAN (1997), a perturbacdo antropica em sistema estavel

normalmente causa mais perdas do que ganhos de carbono, implicando na reducdo do



seu teor ao longo do tempo e a degradagao da qualidade do solo no desempenho de
suas funcgdes basicas.

O solo florestal por ser um habitat que oferece ambiente propicio ao
desenvolvimento microbiano, alguns parametros referentes a atividade dos
microrganismos no solo pode ser utilizado como bioindicadores para avaliacdo do

estado de equilibrio ou desequilibrio de ecossistemas florestais (PENA et al., 2005).

2.1.2 Ecossistema de Pastagem

No exame da evolugcao das areas com pastagens é de interesse a discriminagéo
entre pastagens naturais e plantadas (EMBRAPA, 2009). Nos ultimos 30 anos a area
ocupada por pastagens no Brasil passou de 154,1 para 177,7 milhdes de hectares,
resultado de um aumento expressivo nas areas de pastagens cultivadas. Como
consequéncia, houve um decréscimo nas areas de pastagem nativas, que passaram a
representar aproximadamente 45% do total (99.650 milhdes até 1995), ou seja, houve
um crescimento de pastagens cultivadas (SILVA, 2006).

O processo de conversao de ecossistemas nativos para pastagens veio
solucionar de forma pratica e barata a ocupacgéo de imensas areas, e sua produtividade
inicial incentivou a ocupacéo de terras de forma acelerada (BRAZ et a., 2004). Em
termos de area, a pastagem representa a principal atividade agricola do pais, contando
com quase 100 milhdes de hectares de gramineas forrageiras cultivadas contra pouco
mais de 50 milhdes de hectares destinados a outras culturas (BODDEY et al., 2003).
Porém, os fundamentos utilizados na formagdo e manejo de pastagem apresentam
algum grau de degradacéo, geralmente relacionado ao estoque de carbono no solo
(MACEDO, 1995).

Estudos tém mostrado que os estoques de carbono nas pastagens podem ser
proximos do que se encontra em areas de vegetagdo nativa, ou mesmo superiores,
quando estao produtivas (ALVES et al., 2008). Segundo ZINN et al. (2005), area de
pastagem & um ponto positivo em relagdo ao carbono do solo comparada as areas de
cultivo mais intensivo, pois estas tendem a apresentar menores estoques de carbono

pelo maior grau de alteragéo do solo.



As pastagens, apesar de alterarem os atributos quimicos do solo na sua
implantacado, apresentaram menor degradacgédo fisica, com menor alteracdo da
qualidade ambiental que os sistemas agricolas (MELONI et al., 2008). Por isso, tém
sido consideradas areas de estabilidade no acumulo de carbono organico total do solo,
isso porque qualquer contribuicdo de carbono em camadas mais profundas contribui de
forma mais estavel para o acumulo de carbono do solo, do que similar contribuicdo
para camadas mais superficiais, 0 que pode ser explicado pelo menor efeito dos fatores
climaticos, por qualidades inerentes do residuo, e pela menor chance de pertubacao do
solo (ALVES et al., 2008).

Na comparacgéo entre pastagens de diferentes espécies forrageiras, SILVA et al.
(2004) detectaram que a pastagem mais produtiva acumulou teor de carbono orgéanico
total, de 13,3 Mg ha™' a mais do que o total de 99,7 Mg ha™ na pastagem nativa,
obervando-se uma perda de carbono no solo sob pastagem em degradacéo. De acordo
com OLIVEIRA et al. (2004), essa diferenga no estoque de carbono esta associada a
menor producdo de residuos na pastagem degradada. Isso porque o limite de
acumulacéo de carbono no solo € dependente da quantidade de residuos produzida
(ALVEFS et al., 2008).

2.1.3 Ecossistema de Cultura anual: Milho

O IBGE estima para safra de milho em 2010 uma producéo de 33,1 milhdes de
toneladas, inferior em 2,2% a observada em 2009, devido a retragdo na area total
plantada (7,6%). Contribuiram para esse quadro os elevados custos de producéo e a
baixa cotacdo que o produto vem apresentado em face dos volumes estocados
decorrentes da n&o concretizagao das exportagdes previstas.

No Brasil, dreas de extensdo consideravel tém sido desmatadas nos mais
diferentes ecossistemas para a produgao agricola (D’ANDREA et al., 2004).

Na passagem de sistemas naturais para agricolas, muitos atributos do solo séo
alterados, alguns dos quais, por estarem relacionados com processos do ecossistema
e serem sensiveis a variagcbes no uso e manejo do solo, indicam alteragdes na sua
qualidade (DORAN & PARKIN, 1996). Principalmente nas propriedades fisicas,

quimicas e biolégicas do solo, que se estenderdo até atingir novo equilibrio,



dependendo das variagbes edafoclimaticas e do sistema de manejo adotado
(MARCHIORI & MELO, 2000; CUNHA et al., 2001). Alguns componentes da matéria
organica do solo sao mais sensiveis as mudancas causadas pelo manejo, como
exemplo, os residuos de plantas e outros compartimentos mais labeis sdo rapidamente
reduzidos ap6s introducéo do cultivo (CAMBARDELLA & ELLIOT, 1992).

2.1.4 Ecossistema de cultura anual: Soja

A soja € uma planta dicotiledénea, da familia Papilionoideae, género Glycine. A
espécie cultivada é G. max (L) Merr. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja. Na safra 2006/07, a cultura ocupou uma area de 20,687 milhdes de hectares, o
que totalizou uma producgéo de 58,4 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos, maior
produtor mundial do gréo, responderam pela producgéo de 86,77 milhdes de toneladas
de soja. A produtividade média da soja brasileira é de 2823 kg por hectares, chegando
a alcancar cerca de 3000 kg/ha no estado de Mato Grosso, o maior produtor brasileiro
de soja. Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
mostram que a soja tem uma importante participacdo nas exportagdes brasileiras. Em
2006, foram US$ 9,3 bilhdes, o que representou 6,77% do total exportado (EMBRAPA
SOJA).

Os residuos de culturas sao as principais fontes naturais na adicado de material
organico no solo (GIGLIOTTI et al., 2002; XIAOLI et al., 2009, HE et al., 2009). A
vegetacao possue elevados teores de componentes soluveis e nitrogénio (pois ela fixa
0 nitrogénio atmosférico em simbiose com rizébion) e baixos teores de celulose e
cinzas (CHANG et al., 2008). Isso se reflete na sua decomposicdo mais rapida em
relagdo a das gramineas. BRODER & WAGNER (1988) verificaram que aos 32 dias de
decomposicao, 68% dos residuos da soja ja haviam sido decompostos contra pouco
mais de 40% para as gramineas. Apos 679 dias, no entanto, essas diferengcas sao bem
menores, indicando que os residuos de gramineas também s&o decompostos. Os
autores da pesquisa também avaliaram os aspectos microbiolégicos da decomposi¢cao
dos residuos e observaram que os fungos tendem a colonizar mais os residuos de
milho, enquanto nos da soja, predominam as bactérias. As razdes para isso n&o estao

bem esclarecidas, mas como a soja absorve mais cations basicos como o Ca, esses



residuos podem ser mais adequados ao crescimento das bactérias. Também, a maior

demanda de N pelas bactérias pode explicar pelo menos parte desse fenbmeno.

2.1.5 Mineralizagao da matéria organica do solo

A mineralizacdo da matéria organica do solo pode ser compreendida como
processo de sintese e/ou ressintese de compostos organicos que s&o incorporados ao
solo (HSU & LO, 1999; CANELLAS et al.,, 2007) e depende do estagio de
decomposi¢ao das substancias nesses compostos. O processo de humificagdo no solo
depende de varios fatores, como clima, quantidade e qualidade do material vegetal
incorporado e ao manejo do solo, sendo que esse manejo devera ser determinado em
funcdo do ecossistema predominante o que produzira tipos diferenciados de humus de
acordo com o sistema adotado (WU & MA, 2002).

O grau de humificacdo tem se mostrado um indice que pode dar respostas
apreciaveis quanto a adicdo da matéria organica ao solo (CANALI et al., 2004,
KALLIANOU, 2000). A dinamica do processo de humificagdo no solo esta diretamente
relacionada ao seu grau de evolugao superficial e condicionada pelo manejo (CUNHA
et al., 2001). A quantidade e o tipo de material organico adicionado ao solo interferem
na biomassa, atividade microbiana e na composicédo da microbiota (CANALI et al.,
2004). Portanto, qualquer fator que afete a atividade dos microrganismos no solo pode
afetar a ecologia da humificagcdo (CANELLAS, 2005).

O carbono organico total € o principal componente da matéria organica do solo,
representada por duas fragdes principais: substancias n&o humicas (proteinas,
carboidratos, resinas, ligninas), sendo de 10-15% do carbono orgénico total, e
substancias humicas (acidos humicos, acidos fulvicos e humina) que sao biomoléculas
constituidas por compostos organicos complexos poliméricos, incluindo polifendis,
proteinas, enzimas, lipideos e polissacarideos (CECCANTI et al., 1986; TATE, 1987). A
proporgcéo dessa fragédo é de 85 a 90% do carbono orgéanico total (ANDREUX, 1996).
Nesse sentido, as substancias humicas sao alteradas quando ecossistemas naturais
sdo substituidos por sistemas exploratérios como pastagens ou culturas anuais
(CANELLAS, 2005). LONGO & ESPINDOLA (2000) observaram diminuicdo na

concentracdo de acido fulvico ao se passar da condigcdo de vegetacdo natural para



pastagem em solos do cerrado e floresta amazodnica. Enquanto que o acido humico nao
apresentou diferencas entre vegetagdo natural e pastagem. Portanto, torna-se
relevante o conhecimento da mineralizacdo da matéria orgénica do solo e de suas
fracdes organicas (MELO et al., 2008), principalmente quando o equilibrio do sistema é
afetado.

A dindmica da matéria organica € governada pela adicdo de residuos organicos
de diversas naturezas e por uma transformagéo continua sob ac¢ao de fatores quimicos,
fisicos e biologicos (GUERRA et al., 2008). A vegetacao é a principal responsavel de
residuos no solo, principalmente por queda de material, os quais atuam diretamente na
ciclagem de nutriente (TORRES et al., 2008) e a velocidade de decomposi¢cao desses
residuos organicos esta intimamente ligado as relagbes edafoclimaticas da regido
como temperatura, umidade, tipo de solo, etc (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006;
CARVALHO et al., 2008).

Durante o crescimento das plantas, parte da biomassa produzida retorna ao solo
na forma de galhos, folhas e estruturas reprodutivas, constituindo uma camada de
serrapilheira, que, ap6s ser submetida a um processo de decomposi¢cao, proporciona
reciclagem de nutrientes (TORRES et al.,, 2008). A maior parte dos nutrientes das
plantas encontra-se nos residuos vegetais, exercendo func¢do estrutural ou como
substancia de reserva (TORRES et al., 2008). Porém, a liberagdo ou imobilizacéo
desses nutrientes depende da dindmica dos microrganismos da quantidade de
residuos vegetais (CARNEIRO et al., 2008), da eficiéncia de utilizagdo de carbono pela
microbiota e da atividade enzimatica do solo (BAUDOIN et al. 2003).

Os residuos organicos apresentam diferentes fontes de matéria orgéanica, e por
esse motivo, torna-se necessario conhecer as diferentes fragdes organicas presentes
nesses residuos, visto que a presenca de moléculas organicas de maior
biodisponibilidade s&o fatores determinantes da capacidade desses materiais em
adsorver cations e em liberar nutrientes para as plantas (AZEVEDO MELO et al,,
2007).

Os residuos organicos contribuem para aumentar o estoque de carbono no solo
e a atividade microbiana do solo (SIMONETE, 2001; CERETTA et al., 2003; ROCHA et
al., 2004; STARK et al.,, 2007), sendo fundamental no aumento da capacidade



produtiva do solo (AZEVEDO MELO et al., 2007). As transformacgdes que ocorrem no
processo de decomposicao desses residuos sado na seguinte ordem: biodegradacao
rapida da maioria dos compostos hidrossoluveis e polissacarideos, reducao lenta de
hidrossoluveis fendlicos e hemiceluloses e aumento relativo do conteudo de ligninas e
proteinas (CORREIA & ANDRADE, 1999).

As caracteristicas da matéria organica do solo dependem das suas condigbes de
desenvolvimento no solo (capacidade de retencdo de agua, propriedade redox,
temperatura) (SANCHES-MONEDERO et al.,, 1999) que influenciam na comunidade
microbiana (BUZINARO et al., 2009) e na qualidade dos residuos na superficie do solo,
o0 que também de depende do tipo de residuo adicionado no solo (ROTHE & BINKLEY,
2001; VAN OIJEN et al., 2005).

A velocidade de decomposicao de residuos vegetais € determinada por varios
fatores, dentre eles, destacam-se o grau de humificacdo e a natureza quimica dos
residuos (BERNAL et al., 1998; BONIFACIO et al., 2008; CARVALHO et al., 2008;
CASTILHOS et al., 2008). Sendo que ao grau de decomposi¢do das substancias neles
presentes é fator determinante da funcao desses residuos, que podem ser fontes de
nutrientes e/ou condicionadores do solo (AZEVEDO MELO et al, 2007).

A analise do aspecto quimico dos residuos vegetais expressa com maior clareza
0 grau de decomposi¢cao desses materiais, j4 que caracteristicas fisicas, como cor,
odor e temperatura, fornecem uma idéia geral do estadio de decomposi¢ao atingido,
porém nao sao acuradas para se estimar o grau de maturacao dos residuos (ZMORA-
NAHUM et al., 2005; AZEVEDO MELO et al., 2007). Por isso, métodos quimicos sao
amplamente utilizados, incluindo medidas da relagdo C/N, teor de N inorganico, bem
como o uso de indices do grau de humificagdo da matéria organica (BERNAL et al.,
1998; ZMORA-NAHUM et al., 2005; SOUZA et al., 2008).

O uso da relagcao C/N em estudos sobre decomposicédo de residuos justifica-se
pelo fato de os residuos liberarem carbono, nitrogénio e outros componentes simples
durante o processo de decomposicdo, dos quais parte retorna a atmosfera na forma de
gas (CO,, NHj, etc.) (SOUZA & MELO, 2003), outra parte € imobilizada pelos
microrganismos decompositores, pequena parte permanece na forma prontamente

disponivel para as plantas e o restante é perdido por lixiviagdo ou direcionado a



producdo de substancias humicas (STEVENSON, 1985). O teor de matéria organica e
substancias humicas de residuos vegetais sdo variaveis que dao resposta sobre a
biodisponibilidade desses materiais no solo (MORAL et al., 2005, AZEVEDO MELO et
al., 2007) e do grau de maturagéo e estabilidade quimica dos residuos adicionados no
solo (TOMATI et al., 2000; MONDINI et al., 2006; TORRES et al., 2008).

2.1.6 Indicadores bioldgicos da qualidade do solo

Os indicadores biolégicos do solo tém sido utilizados na compreensao da
estabilidade e produtividade de um ecossistema (TURCO & BLUME, 1999), pelo fato
de serem muito sensiveis as mudancas pelos fatores bi6ticos e abidticos (VARGAS &
SCHOLLES, 1999).

O efeito da matéria organica sobre os microrganismos pode ser avaliado a partir
da biomassa e atividade microbiana, parametros que representam uma integragao dos
efeitos desta sobre as condi¢des biologicas do solo (BAYER & MIELNICZUK, 2008)

Devido a grande importancia dos atributos biolégicos para os processos que
ocorrem no solo, verifica-se que estudos a respeito da quantidade e atividade da
biomassa microbiana podem fornecer respostas sobre a dindmica do carbono no solo
(D’ANDREA et al., 2002).

O cultivo agricola, além de afetar a composi¢cédo quimica e a estrutura do solo,
diminuiu a atividade bioldgica devido a redugdo dos macroagregados, que fornecem
importantes micro-habitats para a atividade microbiana (MASCIANDARO et al., 1997).
MELERO et al., 2006 avaliaram o aumento no conteudo de matéria organica, biomassa
e atividade microbiana em sistema organico comparado ao convencional.

Diferengas nos conteudos de matéria organica entre solos de diferentes
ecossistemas tém sido demonstradas em varias pesquisas (ALVARENGA et al., 1999;
ARAUJO et al., 2007; FLORES et al., 2008; CARVALHO et al., 2009). ALVARENGA et
al. (1999) encontraram 16,6 g kg™ de carbono organico total total em solos de cerrado
natural, um teor superior ao observado em solos com pastagem e com cultura anual,
com 14,7 e 14,9 g kg™, respectivamente. HAJABBASI et al., (1997) relatou que a
conversao de floresta em area agricola diminuiu de 50 % no conteudo de matéria

organica. Ao se alterar 0 manejo, a matéria organica sofre rapidas alteragdes, atingindo
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um novo equilibrio, sendo maior na mata natural, menor em culturas permanente, e
ainda menor nas culturas anuais (MARCHIORI & MELO, 2000).

O grau de preparo do solo e 0 manejo dos restos culturais afetam a temperatura,
a umidade e a aeragéo do solo, exercendo grande influéncia sobre a biomassa e a
atividade da populagédo microbiana, que respondem de maneira muito mais rapida a
essas alteracbes comparadas a alguns parametros edaficos, como o teor de matéria
organica (BRADY & WEIL, 2001). Por isso, a biomassa microbiana e a mineralizagcéo
do C e do N tém sido sugeridos como indicadores potenciais para avaliar mudangas na
qualidade do solo (ROSS et al., 1995; ALVefAR et al., 2005; OORTS et al., 2007).
Esses atributos tém sido estudados em diferentes ecossistemas (PASSOS et al., 2007;
GAMA-RODRIGUES et al., 2008; PORTUGUAL et al., 2008), como reportado por
D’ANDREA et al. (2004) que observaram redugéo no estoque de carbono microbiano
em pastagem e plantio convencional comparado a floresta nativa.

Todas as transformagbes bioquimicas do planeta s&o dependentes ou
relacionadas a presenca das enzimas, e o solo, como entidade biologica, € um sistema
bioquimico altamente regulado por catalises, onde as principais reagdes de
transformacédo sao medidas, principalmente, pelas hidrolises e oxiredutase que
controlam os processos de decomposi¢cao dos materiais organicos e transformacoes
inorgénicas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

A atividade microbiana € importante indice no estudo da humificacdo da matéria
organcia (WU et al., 2000; TORRES et al., 2008). Isso porque as transformacdes da
matéria organica ocorrem em decorréncia da liberagdo de enzimas pelos
microrganismos que reduzem os compostos organicos em sua forma mais simples e
disponivel (BUZINARO et al., 2009; XIAOLI et al., 2009). O aumento da matéria
organica do solo resultante da adicdo de residuos no solo, além da incorporagédo de
enzimas contidas no proprio residuo (DIAZ-MARCOTE & POLO, 1995), também
favorece a formagdo de complexos com enzimas livres e, como consequéncia,
aumenta a atividade enzimatica do solo (CHANG et al., 2008).

Os microrganismos estao diretamente envolvidos no processo de decomposigéo
de residuos organicos no solo e consequentemente na sintese de substancias humicas
(MONDINI et al, 2006;, VALENTE et al., 2009) através da produgédo de enzimas que
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podem estar livres na solugcao do solo, adsorvidas nos coldides ou imobilizadas em
complexos humicos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). A atividade enzimatica tem papel
chave nesse processo, pois € catalisadora de diversas reacgdes, atuando,
principalmente, no processo de decomposi¢ao dos residuos e sua quantificacdo pode
fornecer informacdes sobre as alteragbes nestes processos metabdlicos (CARNEIRO
et al., 2008) e contribuir para uma melhor compreenséo sobre os efeitos da adicao de
residuos no solo (MENDES et al. 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1 - Influéncia de diferentes ecossistemas nos atributos
microbioldgicos do solo

3.1.1 Descrigao das areas de estudo

O solo das areas de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico, A moderado, textura muito argilosa, relevo suave ondulado ou ondulado
(EMBRAPA, 2006) em diferentes ecossistemas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/lUNESP Campus de Jaboticabal, coordenadas: latitude 21° 14’ 05" S e
longitude 48° 17° 09" W. As analises quimica e fisica do solo encontram-se
descriminadas nas tabelas 1 e 2.

O clima, segundo a classificagcdo de Koppen, é do tipo Aw, com temperatura
média anual de 22 °C. De abril de 2005 a fevereiro de 2006, a variagdo da temperatura
nesta Faculdade foi de 18,3 a 25,2°C, e a quantidade de chuvas de 3,2 a 416,4 mm.
Devido a grande variacdo da quantidade de chuvas, neste trabalho as coletas das
amostras foram feitas nas épocas inverno e verdo, correspondentes aos meses de
agosto e janeiro respectivamente. Os dados de temperatura e chuva nos graficos
abaixo foram coletados pela estacao meteoroldgica da FCAV/UNESP.

O solo foi coletado em trés diferentes ecossistemas:

¢ Floresta - remanescente de mata nativa sem qualquer exploragéo ou interferéncia
antropica;

e Pastagem — Area com 21 ha, plantada por 15 anos com graminea Brachiaria
decumbens até o periodo de coleta no inverno. No verdo, a area encontrava-se com
plantio de milho (em estadio de crescimento), através do sistema de preparo
convencional do solo, com aplicagdo de 1,1 t ha” calcario e 400 Kg ha' NPK na
formulagao 8-24-12;

e Cultura anual - Area com 20 ha, cultivada com milho nos ultimos trés anos com
aplicacdo de 450 Kg de NPK na formulagdo 5-15-10 ha™ durante o plantio, sendo que
na época de coleta de solo no inverno, a area havia sido recentemente preparada para
o plantio de milho na palha e no verdo estava com plantio de milho de

aproximadamente 70 dias.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo dos ecossistemas de floresta, pastagem e cultura

anual.
Ecossistema Camadas pH M.O Presina K Ca Mg H+Al SB T Vv
(cm) (g dm?®) (mg dm?) e (MMOle/dm?®) ----------- (%)
0-10 6,0 60 16 53 116 42 20 163,3 183,3 89
Floresta 10-20 5,7 28 6 52 61 32 25 98,2 123,2 80
20-40 56 26 4 50 49 30 28 84,0 112,0 75
0-10 55 38 19 36 45 23 31 716 1026 70
Pastagem 10-20 54 23 8 29 39 12 31 539 849 63
20-40 54 17 6 24 31 10 28 434 714 61
0-10 56 25 28 6,0 45 21 28 72,0 100,0 72
Cultura
10-20 5,1 20 19 38 27 14 34 448 788 57
Annual
20-40 4,8 18 14 29 18 8 42 289 709 41

H+Al: acidez potencial do solo; SB: soma de bases do solo; T: capacidade de troca

catiénica do solo; V: saturagao por bases do solo.

Tabela 2. Atributos fisicos do solo dos ecossistemas de floresta, pastagem e cultura

anual.

Ecossistema Camadas  Argila Limo Areia Classe

(cm) Fina Grossa Textural
gkg”

0-10 428 289 136 147 Argilosa
Floresta 10-20 554 254 121 71 Argilosa
20-40 562 261 109 68 Argilosa

0-10 324 109 268 299 Média
Pastagem 10-20 374 104 232 290 Argilosa
20-40 417 93 234 256 Argilosa
0-10 462 153 184 201 Argilosa
Cultura Anual 10-20 495 141 190 174 Argilosa
20-40 499 142 182 177 Argilosa
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Figura 1. Temperatura média mensal do ar na cidade de Jaboticabal/SP em 2008.
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Figura 2. Temperatura média mensal do ar na cidade de Jaboticabal/SP em 2009.
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3.1.2 Coleta e armazenamento do solo

O solo foi coletado nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade,
com auxilio de um trado holandés. Em cada ecossistema, foram delimitadas ao acaso
quatro sub-areas com cerca de 100 m?» Em cada sub-area, foram coletadas vinte
amostras simples para a obtencdo de uma amostra composta, obtendo-se quatro
amostras de solo (repeticbes) para cada ecossistema. As amostras de solo foram
acondicionadas em sacos plasticos para preservacéo da umidade e transportadas para
o laborat6rio em periodo inferior a 3 horas. Em seguida, foram peneiradas em peneira
com abertura de malha de 2 mm. Uma parte foi reservada em sacos plasticos e
colocada em cé&mara Umida (4° C), por um periodo maximo de 30 dias, para a
realizacdo das analises biologicas do solo. A outra parte, destinada as analises

quimicas do solo, foi seca ao ar.

3.1.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, de acordo com o modelo de
parcelas subdivididas, nos quais o0s ecossistemas constituiram os tratamentos
principais e as camadas de solo os tratamentos secundarios. Quando o resultado da
analise de variancia foi significativo (p<0,05), as médias dos tratamentos foram
submetidas ao teste de Tukey (p<0,05). Foi realizado teste de correlacao de Pearson
entre as variaveis obtidas. Ndo foi possivel analisar estatisticamente de forma
comparativa os dados obtidos nos periodos inverno e verdo devido a inexisténcia de
modelo estatistico para tal comparacéo, por isso, os atributos quimicos e biolégicos

foram discutidos para cada periodo avaliado.

3.2 Experimento 2 — Decomposi¢ao microbiana da soja

3.2.1 Descrigado do material coletado

O experimento foi realizado no laboratério de Microbiologia do Solo da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP de Jaboticabal/SP.

e Solo: Foram selecionadas duas areas com dois tipos de solos: um coletado

em area de floresta, classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) e outro
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de area de cultivo agricola, classificado como Latossolo Vermelho distréfico (LVd),

cujas composi¢des quimica e fisica encontram-se nas tabela 3 e 4.

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos LVef e LVd na camada 0-10 cm.

Solo pH M.O P resina K Ca Acidez potencial
(%) (Mg dm™) e (mmoly/dm?®)---n-mmmeemmeev

LVef 6,1 3,1 12 3,6 79 18

Lvd 5,7 1,5 52 1,8 24 16

Tabela 4. Atributos fisicos dos solos LVef e LVd na camada 0-10 cm.

Solo Argila Limo Areia Classe Textural
%

LVef 43 17 40 Argilosa

Lvd 30 4 66 Arenosa

A coleta dos solos consistiu, primeiramente, na limpeza manual de material
vegetal acima do solo, onde foram coletados 3 kg de solo da camada superficial (0-10
cm) com auxilio de uma enxada. As amostras de solo foram transportadas para o
laboratério e foram secas ao ar por 48 h. Apés isso, foram retirados, manualmente, os
residuos de folhas, raizes, insetos e minhocas e foram peneiradas em peneira de 2
mm.

e Soja: Foram coletadas plantas de soja variedade CD 214 RR, uma cultivar
geneticamente modificada desenvolvida pela Coodetec, de ciclo precoce e boa
resisténcia ao acamamento. Foram separadas as folhas e caules, cuja relagdo C/N
corresponde a 10,1 e 26,5 respectivamente. A vegetacado foi seca em estufa a 50 °C
por 24h. Apoés isso, foram trituradas em moinho e peneiradas em peneira de 2 mm até
a obtencao de 400 g de material vegetal.

Foram delineados os seguintes tratamentos:

1. Solo LVef sem vegetacéo;
2. Solo LVef com camada de folhas de soja na superficie;

3. Solo LVef com camada de folhas de soja em profundidade;
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Solo LVef com camada de caule de soja na superficie;
Solo LVef com camada de caule de soja em profundidade;
Solo LVd sem vegetacao;

Solo LVd com camada de folhas de soja na superficie;
Solo LVd com camada de folhas de soja em profundidade;

Solo LVd com camada de caule de soja na superficie;

> © ® N o o

0.Solo LVd com camada de caule de soja em profundidade;
Foram utilizados vasos de 200 mL, contendo solo e soja dispostos em trés
diferentes formas de acordo com a descrigdo abaixo:

e Vasos sem vegetacdo de soja: Os vasos foram preenchidos com os solos
LVef e LVd sem a adicédo de soja, servindo de amostras controle;

e Vasos com camada de vegetagcdo de soja na superficie: Os vasos foram
cheios com aproximadamente 180 g de solo seco. A seguir o material vegetal na
quantidade de 3,2 g (aproximadamente 36 t ha™") foi distribuido na superficie do solo e
coberto com uma camada fina de aproximadamente 2,0 g de solo;

e Vasos com camada de vegetacdo de soja em profundidade: Os vasos
foram preenchidos com duas camadas de 90 g de solo seco cada, as quais foram
separadas por uma camada de 3,2 g de vegetacao de soja.

Os vasos foram distribuidos ao acaso no laboratério, em ambiente sem
climatizacdo e com incidéncia de luz natural. A temperatura do ambiente foi monitorada
semanalmente com auxilio de termémetro de maxima e minina (Figura 5). Com a
diferenca no peso dos vasos, a umidade perdida era reposta até a capacidade de
retencdo de agua do solo a 60%. Os vasos foram avaliados em quatro periodos
diferentes: 0, 50, 100 e 200 dia(s).
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Figura 5. Temperaturas média atual, maxima e minima mensal verificada durante a

execucao do experimento com indicagéo dos periodos de coleta.

3.2.2 Coleta e armazenamento do solo

O experimento foi feito em replicatas e a cada periodo de coleta foram retirados
os 10 tratamentos com 3 trés repeticdes, totalizando 30 amostras, as quais eram
descartadas ap0s analises. As amostras foram secas em estufa de circulagéo forgada a
50 °C por 24 h. A coleta consistiu na retirada do solo com auxilio de espatula e foi
efetuada de acordo com a deposigao dos residuos no solo descritos abaixo:

¢ Vasos sem vegetagao de soja: Todo o solo foi coletado;

e Vasos com vegetacdo de soja na superficie: Foi descartada a camada de
soja e coletado o solo restante;

e Vasos com vegetacdo de soja em profundidade: Foram descartadas a
primeira camada de solo e a segunda camada de vegetacdo de soja e coletado a

camada de solo restante.

3.2.3 Delineamento experimental e analise estatistica
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O delineamento experimental foi um arranjo fatorial 5x4 (vegetagédo x periodos
de decomposicao) e utilizacdo dos solos LVef e LVd, totalizando 10 tratamentos,
inteiramente casualizados, com 3 repeti¢cdes. Quando a interagao entre os fatores solo
x vegetacdo de soja foi significativa, (p<0,05), as médias dos tratamentos foram

submetidas ao teste de Tukey (p<0,05).
3.3 Analises Microbioldgicas

3.3.1 Carbono da biomassa microbiana

A determinagdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) foi realizada
seguindo proposta de VANCE et al. (1987) - método fumigagdo-extracdo. O
procedimento seguiu trés etapas: fumigagéo, extracdo e determinagdo. A incubacao
consistiu na pesagem de 10g de solo umido em béquer de 50 mL, com capacidade de
retencdo de agua ajustada para 60% e transferidos para dissecador forrado com papel
de filtro umedecido. Dois béqueres, um contendo 30 mL de agua destilada e outro 50
mL de cloroférmio isento de alcool e contendo pérolas de vidro, foram colocados no
centro do dissecador, o qual foi submetido a vacuo por cinco minutos. Apoés isso, o
dissecador foi colocado em camera incubadora a 28 °C por 24h.

A extragdo consistiu na utilizagdo das amostras fumigadas e ndo fumigadas. As
amostras fumigadas foram transferidas para erlenmeyers de 125 mL e adicionaram-se
50 mL de solugéo de sulfato de potassio 0,5 mol L. Para as amostras n3o fumigadas,
10 g de solo umido foram pesados diretamente em erlemeyer de 125 mL. As amostras
foram submetidas a agitacdo horizontal por uma hora e posteriormente filtradas em
papel de filtro e armazenadas em camera fria a 7 °C.

Foram retiradas aliquotas de 8 mL do extrato filtrado de ambas amostras
(fumigada e néo fumigada) em erlenmeyer de 125 mL, onde foram adicionados 2 mL
de solucdo de dicromato de potassio 0,066 mol L™, 5 mL de acido ortofosforico 88% e
10 mL de acido sulfurico 98%. As amostras foram agitadas e incubadas a banho-maria
em ebulicdo por 60 minutos. Apds isso, o volume das amostras foi ajustado para 75 mL
com agua deionizada e incubadas a temperatura ambiente. A seguir, adicionaram-se 3

gotas de difenilamina 1% e titulou-se com solugéo de sulfato ferroso amoniacal 0,033
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mol L™ ate o ponto de viragem da cor azul para verde garrafa. A titulagdo foi feita
também em amostras com 8 mL de sulfato de potassio 0,5 mol L™ em substituicio ao
extrato de solo. O fator de correcdo (Kc) da biomassa microbiana preconizado por
SPARLING & WEST (1988) foi de 0,33.

3.3.2 Atividade Respiratdria Microbiana

A atividade respiratéria microbiana foi determinada de acordo com metodologia
proposta por REZENDE et al. (2004). Pesaram-se 100g de solo umido em frascos de
vidro com tampa (capacidade 2,5 L), equilibrando-se o teor de agua para 60%. Dois
béqueres de 50 mL; um contendo 40 mL de agua deionizada e outro com 20 mL de
NaOH 1 mol L™ foram colocados no interior dos frascos, os quais foram vedados com
parafilme e posteriormente com a tampa. Foram incluidos trés frascos sem solo, com
os referidos béqueres, servindo de controle. Apéds isso, foram incubados em estufa a 30
°C no escuro.

A cada sete dias, por um periodo de 21 dias, avaliou-se a respiragéo do solo que
consistiu na retirada dos béqueres com NaOH, sendo substituido imediatamente por
outro nas mesmas condigcbes anteriormente descritas. Nos béqueres retirados,
adicionaram-se 2 mL de solugdo cloreto de bario 30% e 3 gotas da solugéo
fenolftaleina 1%, e sob agitacdo, titularam-se as amostras com HCI 1 mol L™ até o
ponto de viragem da cor rosa escuro para incolor. Anotou-se a quantidade gasta do

titulante e procedeu-a aos devidos calculos.

3.3.3. Potencial de Nitrificagcao

A metodologia usada nesta analise foi proposta por SCHMIDT & BELSER (1994)
que consistiu na pesagem de 10 g de solo umido em placas de petri, com duas
repeticbes: uma sem e outra com adicdo de 160 ug N-NH4((NH4)2SO4) g solo seco. A
capacidade de retencdo de agua das amostras foi ajustada para 60 %. As amostras
foram incubadas em estufa BOD a 30°C no periodo de 21 dias. Apds isso, foram
pesados 8 g de solo de cada amostra em erlenmeyer de 125 mL e adicionados 50 mL

de solugdo cloreto de potassio 1 mol L' . Apds a agitacdo por 1 h em agitador
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horizontal, filtrou-se a mistura em papel de filtro, mantendo as amostras filtradas em
camera de refrigeragao a 7°C.

A determinacéo dos conteidos de NH;" e NOj3™ por destilagéo foi baseada em
KEENEY & NELSON (1982), onde foram acrescentados 10 mL do filtrado em tubo de
destilacdo com saida lateral. O tubo foi levado ao destilador e pela outra lateral do
destilador, foi colocado erlenmeyer de 50 mL com 5 mL de solugéo indicadora. Depois
de iniciada a destilagao, pela saida lateral do tubo de destilacdo, adicionou-se 0,2 g de
oxido de magnésio. Recolheram-se 40 mL do destilado no erlenmeyer de 50 mL e
titulou-se este com solucgdo de acido sulfarico 0,0025 mol L™ até o ponto de viragem da
cor verde para rosa, determinado-se assim, a presenca de amonia (NH;").

As amostras destiladas, apds resfriamento, foram reutilizadas na determinacao
de NOj3. No tubo digestor, adicionou-se 1 mL de acido sulfamico 2% e pela saida
lateral do destilador foi novamente colocado erlenmeyer de 50 mL com 5 mL de
solucao indicadora. Iniciada a destilagdo, acrescentou-se, pela saida lateral do tubo de
destilacao, 0,2 g de liga Devarda. Em seguida, recolheram-se 40 mL do destilado e a
titulagdo foi feita como descrita anteriormente para NH,*, onde foi determinada a
presenca de NO3'.

As amostras com e sem 160 ug N-NH,4 foram determinadas da mesma forma e
em cada avaliacao, determinou-se um branco substituindo o extrato por 10 mL de KCI 1

mol L.

3.3.4. Atividade enzimatica da urease

A atividade da enzima uréase foi determinada de acordo com metodologia
proposta por McGARITY & MYERS (1967). Pesaram-se 2,0 g de terra fina seca ao ar
(TFSA) em tubos de ensaio de 18 x180 mm. Foram acrescentados 0,2 mL de tolueno
puro, deixando-se em repouso por 15 minutos, e apds isto, foram adicionados 2 mL de
tampao fosfato 0,1 mol L' a pH 6,7 e como substrato 1 mL de solugdo de uréia a 10%
e incubou-se a 37 °C em banho-maria por 3 horas. Ap6s incubacdo, foram
acrescentados 3 mL de agua deionizada, retirando-se uma aliquota de 2 mL de cada
amostra, as quais foram submetidas a centrifugacdo (10.000 rpm por 10 minutos).

Foram pipetados 0,1 mL do centrifugado para tubos de ensaio, adicionando-se 2,1 mL

23



de agua destilada, 0,5 mL de fenolato (mistura de fenol dissolvido em alcool etilico com
NaOH 27%) e 0,3 mL de hipoclorito 0,9% de cloro ativo. Os tubos foram agitados
vigorosamente e incubados temperatura ambiente por 60 minutos. Apés isso, realizou-
se a leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 630
nm,onde os resultados foram calculados a partir de uma curva padrdo com solugéo de

sulfato de amoénia.

3.3.5 Atividade enzimatica da fosfatase acida

A atividade da fosfatase acida foi modificada da metodologia proposta por
TABATABAI & BREMMER (1969). Foi pesado 0,2 g de solo seco em tubo de ensaio de
18 x180 mm, adicionando-se 4 ml de tampao acetato 0,1 mol L™ pH 5,4. Incubou-se em
banho-maria a 37 °C e ap6s o equilibrio da temperatura por 5 minutos, adicionou-se,
exceto nos tubos controle, 1 mL de solugéo de p-nitrofenilfosfato 6 mM. Os tubos foram
agitados levemente e incubados por 60 minutos. Foi acrecentado 1 mL de solugao de
cloreto de calcio (CaCly) 0,5 mol L' e 4 mL de solugao de hidroxido de sédio 0,5 mol L
' Ap6s vigorosa agitagao, filtrou-se em papel de filtro Whatman n° 12. Na seqiiéncia,
realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro no comprimento de onda de
405 nm. Através da realizacdo da curva padrdo com concentragdes crescentes de
solugdo de p-nitrofenol, calculou-se a quantidade de fosfato liberado na reacgéo
enzimatica. A atividade da fosfatase foi expressa em pg de p-nitrofenol (PNF) liberado

g solo por hora.

3.3.6 Atividade enzimatica da desidrogenase

A atividade da desidrogenase foi obtida através do método de CASIDA et al.
(1977). Pesaram-se 3,0 g de TFSA em tubo de ensaio de 18 x180 mm, misturando-se
em 0,06 g de carbonato de calcio (CaCOs3). Foi adicionado 0,5 mL de TCC 3%
(tetrazolium cloreto de sédio) e 1 mL de agua destilada para formagao de um filme
liquido na superficie do solo. Os tubos foram agitados levemente e incubados a 37 °C
por 24 horas. Apds incubagéo, adicionaram-se 30 mL de metanol, filtrando a seguir em
papel chupdo. Em seguida, realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotémetro

no comprimento de onda de 485 nm. A quantidade de TFF (trifenilformazan) produzida
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foi calculada através da realizagdo da curva padrao com concentragbes crescentes de

solugéo de TFF.
3.4 Analises Quimicas do solo

3.4.1 Teor de agua do solo

A porcentagem de umidade foi determinada ap6s secagem do solo a 105°C por
24 horas em cadinhos de porcelana previamente pesados e vazios. Depois de retirados
da estufa, os mesmos foram colocados imediatamente em dessecador com silica
indicadora de umidade e foram novamente pesados. A porcentagem de umidade foi
dada pelo célculo da subtracdo da amostra umida menos a amostra seca multiplicado

por 100 e dividido pelo valor da amostra umida.

3.4.2 Matéria organica do solo

O teor de matéria organica do solo, expressa em percentagem, foi determinada
de acordo com metodologia de DE BOER et al.(1988), onde 10 g de solo seco foram
pesados em cadinho de porcelana, de peso conhecido. Os cadinhos foram submetidos
a incineracédo em mufla a 550°C por 24h. Apds resfriamento (até 100°C), as amostras
foram retiradas da mufla e colocadas em dissecador com silica. Os cadinhos foram
pesados novamente. A diferenca de peso entre o cadinho com as amostras secas e

queimadas, representa o teor de matéria organica obtida por combustao.

3.4.3 Carbono organico total

A determinagédo do carbono organico total do solo foi efetuada de acordo com
metodologia proposta por SIMS & HABY (1971). Pesou-se 1,0 g da amostra de terra
fina seca ao ar (TFSA) em Erlenmeyer de 125 mL. Adicionaram-se 10 mL da solugéo
de dicromato de potassio 0,5 mol L™, 20 mL de acido sulfdrico concentrado. Apds um
periodo de incubagdo em temperatura ambiente (20 min.), completou-se o volume das
amostras para 100 mL com agua deionizada e a mistura foi centrifugada a 6.800 rpm
por 10 min. A seguir, foram recolhidas aliquotas de 2 mL, as quais foram utilizadas para

leitura em espectrofotdbmetro com comprimento de onda correspondente a 600 nm. Os
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dados foram calculados com auxilio de uma curva padrao feita com solucdo de

sacarose 7% seca a 105 °C por 2h em diferentes concentracées.

3.4.4 Carbono soluvel

O carbono soluvel do solo foi determinado seguindo metodologia de DAVIDSON
et al. (1987). Em tubos de ensaio 18 x 180 mm, pesou-se 1,0 g de TFSA, adicionaram-
se 5 mL de agua deionizada, onde os tubos foram agitados levemente e vedados com
filme plastico. As amostras foram submetidas a banho-maria em ebuligdo por 30 min, e
apos isso, foram retirados 2 mL do sobrenadante para centrifugacéo 6.800 rpm por 10
min. A determinacao foi feita retirando-se uma aliquota de 0,3 mol L™ do centrifugado,
onde adicionaram-se 3 mL da solugéo de antrona (em 47,5 mL de H,SO4 concentrado
+ 3,7 mL de agua, dissolveu-se 0,1 g de antrona, agitou-se e deixou-se em repouso por
1 hora, para uso imediato). As amostras foram agitadas vigorosamente e incubadas
novamente em banho-maria em ebuligdo por 10 min. Apés isso, as amostras foram
utilizadas para leitura em espectrofotdbmetro com comprimento de onda correspondente
a 607nm. Para os calculos, uma curva padrao foi efetuada com solu¢do de sacarose

7% seca a 105 °C por 2h em diferentes concentragées.

3.4.5 Carboidratos totais

O teor de carboidratos totais no solo foi determinado através do método descrito
por ANGERS & MEHUYS (1989). Pesou-se 1g de terra fina seca ao ar (TFSA) em tubo
de ensaio 18 x 180 mm e acrescentaram-se 10 mL da solugdo H,SO, 1,5 mol L™,
tampando-se com papel aluminio. Apds incubacao por 24 horas a 80 oc, filtrou-se o
conteudo ainda quente em papel de filtro chupao previamente lavado trés vezes com 5
mL de agua deionizada quente, lavando-se, também, o residuo de solo do tubo de
ensaio com 10 mL de agua deionizada quente. Ajustou-se o volume do filtrado para
100 mL com agua deionizada, do qual pipetaram-se 2 mL em tubo de ensaio 18 x
180mm e acrescentaram-se rapidamente, com auxilio de uma bureta, 5 mL da solu¢ao
de antrona (em 50 mL de H,SO4 concentrado, dissolveu-se 0,1 g de antrona, agitou-se
e deixou-se em repouso por 1 hora, para uso imediato). De imediato, agitou-se o

conteudo vigorosamente e apo6s repouso por 15 minutos fez-se a leitura de absorbancia
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em espectrofotbmetro no comprimento de onda de 607 nm antes de completar 30
minutos. Os calculos foram efetuados com base numa curva padrao com solugéo de

glicose 0,11 g L' (glicose monohidratada).

3.4.6 Acidos humicos e fulvicos

O carbono dos acidos humicos e fulvicos foi determinado de acordo com
metodologia de extragdo proposta por BENITES et al. (2003). Pesaram-se 7,0 g de
TFSA em tubos de centrifuga, onde foram adicionados 20 mL de NaOH 0,5 mol L™,
Apdés um periodo de repouso de 24 h, as amostras foram centrifugadas a uma
velocidade de 10.000 rpm por 30 min, o sobrenadante foi reservado e o precipitado
ressuspendido com mais 20 mL de NaOH 0,5 mol L™, e apos o periodo de repouso de
1 h, centrifugou-se novamente a 10.000 rpm por 30 min. O sobrenadante foi juntado
com o reservado e o precipitado restante no tubo, a fragcdo humina, foi descartada por
nao ser utilizada na analise.

Para separacdo das demais fragdes, acidificou-se H,SO4 concentrado até pH
1,0-2,0 e manteve-se as amostras em repouso por 30 min. Novamente, as amostras
foram centrifugadas a 10.000 rpm por 30 min, e o sobrenadante, o acido fulvico
(colorido) foi reservado em proveta tendo seu volume completado para 50 mL; o
precipitado, o acido htimico, foi dissolvido em 10 mL de NaOH 0,5 mol L™ e teve seu
volume completado para 50 mL. As solu¢des foram armazenadas em camera fria a
7°C. A determinagéo do carbono dos acidos fulvico e himico foi feita de acordo com
proposta de Sims e Haby (1972) descrita anteriormente para carbono orgénico total,

utilizando-se 20 mL de extrato.

3.4.7 Taxa de humificagcao e Grau de humificagao
Foram calculados pelas relacdes a seguir (Ciavatta et al., 1990)
TH (%) = 100 (Can + AF/COT) GH (%) = 100 (Can + aF/CS)
Onde,
TH: Taxa de humificagcao
GH: Grau de humificacao

Can: Carbono da fragéo acido humico
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Car: Carbono da fragéo acido fulvico
COT: Carbono organico total

CS: Carbono soluvel

3.4.8 pH do solo

O método para determinagcdo do pH proposto por VAN RAIJ et al. (1987) foi
executado da seguinte forma: foi utilizado 10 mL de solo seco em erlenmeyer de 125
mL. Foram adicionados 25 mL da solugao de cloreto de calcio (CaCl,) 0,01 mol L. As
amostras foram mantidas em repouso por 15 min. para serem umidecidas, e foram
posteriormente, submetidas a agitagdo horizontal vigora por cinco minutos. Apés isso,
as amostras foram colocadas em repouso por 30 min., visando a precipitacdo da
suspensdo do solo. Em seguida, foi feita leitura do pH em pHmetro, evitando-se a

minima agitacao possivel da solugao.

3.4.9 Capacidade de retencao de agua do solo

A capacidade de retencédo de umidade do solo foi realizada, pesando-se o
recipiente para determinacao da capacidade de retencao (Peso1), colocando-se TFSA
peneirada (2,0 mm) neste recipiente e pesando-se nhovamente o mesmo (Peso 2). O
recipiente foi imerso em um frasco contendo agua de modo a alcangar metade da sua
altura. Deixou-se umedecer o solo do recipiente, aguardando até ser observada
umidade na superficie. Retirou-se o recipiente do frasco com agua e colocou-se sobre
papel absorvente para escorrer a agua por 24 horas, tampando o recipiente com papel
aluminio para evitar a evaporagédo da agua. Apos as 24 horas, foi pesado o recipiente
sem o papel aluminio (Peso 3). O quanto de agua que o solo reteve foi determinado

através da subtracdo do Peso 3 menos o Peso 2.

3.4.10 Atributos quimicos do solo

De acordo com metodologia de VAN RAIJ & QUAGGIO (1983), atributos
quimicos do solo foram determinados no Departamento de Solos e Adubos da
Universidade Estadual Paulista - UNESP/ Campus de Jaboticabal/SP.
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4. RESULTADOS

4.1 Influéncia de diferentes ecossistemas nos atributos microbiolégicos do

solo

O teor de agua do solo foi maior no periodo do verdo que no inverno e diminuiu
significativamente (P<0,05), nos dois periodos, nesta ordem:
floresta>pastagem=cultura anual (Figura 6, Tabelas 5 e 6) (pagina 96). Durante o
inverno, maior (P<0,05) teor de agua foi observado na camada 0-10 cm do solo sob
floresta do que nas demais camadas, porém na cultura anual foi observado resultado
contrario, isto €, menor teor de umidade na camada superficial comparada as demais
camadas (Tabela 5). Nenhuma outra variagéo significativa foi observada no conteudo
de agua com a profundidade do solo no veréao.

No inverno, o solo sob floresta acumulou na camada 0-10 cm maior (P<0,05)
conteudo de carbono organico total, quando comparado ao de pastagem e cultura
anual (Figura 7A, Tabela 7) (pagina 97), com redugdes de 36 e 53%, respectivamente.
Foi verificado que, nos solos de floresta e pastagem, o conteudo de carbono orgéanico
total diminuiu de 0-10>10-20=20-40 cm e 0-10>10-20>20-40 cm respectivamente.
Porém, no solo sob cultura anual, n&do houve variagéo no teor de carbono organico total
(P>0,05) com a profundidade do solo (Figura 7A, Tabela 7).

No verao, os teores de carbono organico total na camada 0-10 cm nos solos de
floresta e pastagem foram semelhantes entre si e reduziram-se (P>0,05) de 39% no
solo sob cultura anual (Figura 7B, Tabela 8) (pagina 97). Nenhuma diferenca no teor de
carbono organico total foi observada entre os ecossistemas nas demais camadas do
solo. Enquanto que no solo sob floresta, o teor de carbono organico total diminuiu
(P>0,05) da primeira para as demais camadas do solo, no de pastagem somente a
camada 0-10 foi diferente (P<0,05) da camada 20-40 cm (Tabela 8). Da mesma forma
que no inverno, ndo foi observada diferenga no teor de carbono organico total (P>0,05)

durante o verdo com a profundidade do solo (Figura 7B, Tabela 8).
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Figura 6. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo no teor de agua do
solo no inverno (A) e verao (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras maiusculas
(ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro de cada ecossistema) n&o diferem
entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 7. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo no teor de carbono
organico total do solo no inverno (A) e verado (B). Colunas de mesma cor seguidas de
letras maiusculas (ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro de cada

ecossistema) nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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O teor de carbono soluvel também apresentou tendéncia diferente entre os
periodos inverno e verdo. No inverno, o teor de carbono soluvel diminuiu (P<0,05) nas
camadas 0-10 e 10-20 cm de acordo com a ordem floresta>pastagem>cultura anual e
floresta>pastagem=cultura anual, respectivamente (Figura 8A, Tabela 9) (pagina 98). A
diminui¢cdo no solo sob floresta da camada superficial foi em média de 40 e 61% para
solos sob pastagem e cultura anual. Efeito significativo da profundidade do solo foi
constatado em todos os ecossistemas: no solo sob floresta diminuiu de 0-10>10-
20>20-40 cm, na pastagem de 0-10>10-20=20-40 cm e no solo de cultura anual, a
camada superficial com maior teor de carbono soluvel diferiu apenas da camada 20-40
cm (Figura 8A, Tabela 9).

No verdo, o teor de carbono soluvel foi reduzido na ordem
floresta=pastagem>cultura anual (Figura 8B, Tabela 10) (pagina 98). Essa reducéo foi
em média de 74% nos solos de floresta ou pastagem para o de cultura anual. Efeito
significativo (P<0,05) da profundidade foi verificado dos solos de floresta e pastagem
de acordo com as seguintes ordens 0-10>10-20=20-40 cm e 0-10>10-20>20-40 cm,
respectivamente e no solo de cultura anual, ndo houve diferenga (P>0,05) no teor de
carbono soluvel entre camadas (Figura 8B, Tabela 10).

A relacdo carbono organico total/carbono soluvel (calculada pelos dados das
tabelas 5, 6, 7, 8) variou de 0,27 a 0,76 no inverno e 0,23 a 0,65 no verao, sendo que
0os maiores valores foram encontrados na superficie do solo e diminuiram com a

profundidade.
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Figura 8. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo no teor de carbono
soluvel do solo no inverno (A) e verédo (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
maiusculas (ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro de cada ecossistema)

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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A interacéo entre ecossistemas e profundidades do solo, tanto no verdao como no
inverno, nao foi significativa na avaliacao do carbono da biomassa microbiana do solo
(CBM) (Tabelas 11 e 12) (pagina 99). Por isso, o efeito dos diferentes ecossistemas e
profundidades do solo foi avaliado de forma independente. No inverno, os teores de
CBM variaram de 153 a 694 ug C g™ solo, sendo 37 e 36% maiores nos solos sob
floresta e pastagem, respectivamente, do que o do solo sob cultura anual, porém
nenhuma diferenga significativa (P>0,05) foi observada (Figura 9A, Tabela 11). O
conteudo de carbono da biomassa microbiana decresceu (P<0,05) 34 a 84% da
camada 0-10 cm para as camadas 10-20 e 20-40 cm, respectivamente (Figura 9B,
Tabela 11).

O teor de CBM carbono da biomassa microbiana variou de 85-367 ug C g™ solo
no veréo, e os solos sob floresta e pastagem apresentaram teores 32 e 30%
superiores, respectivamente (P<0,05) ao de cultura anual (Figura 10A, Tabela 12). O
conteudo de CBM carbono da biomassa microbiana nao variou significativamente
(P>0,05) com a profundidade do solo (Figura 10B, Tabela 12).
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Figura 9. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) no teor de
carbono da biomassa microbiana do solo no inverno. Colunas seguidas de mesma letra

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 10. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) no teor de
carbono da biomassa microbiana do solo no verdo. Colunas seguidas de mesma letra

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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A atividade respiratoria microbiana apresentou a mesma tendéncia nos periodos
de inverno e verao, tendo sido detectada na camada superficial maior producao de CO,
no solo sob pastagem que nos solos sob floresta e cultura anual (P<0,05) (Figuras 11 e
12, Tabelas 13 e 14) (pagina 100). No inverno, a atividade respiratéria variou de 42 a
258 mg CO, liberado 100g™" solo, e nenhuma diferenga (P>0,05) entre ecossistemas foi
detectada nas camadas 10-20 e 20-40 cm (Figura 11, Tabela 13). O solo sob floresta
apresentou a seguinte variacdo na atividade respiratoria 0-10>10-20=20-40 cm, e o de
pastagem foi 0-10>10-20>20-40 cm (Figura 11, Tabela 13).

A atividade respiratéria variou no verdo de 42 a 201 mg CO liberado 100g™" solo
e diminuiu na seguinte ordem pastagem>floresta=cultura anual nas camadas 10-20 e
20-40 cm (Figura 12, Tabela 14). No solo sob floresta a produ¢do de CO, decresceu
(P<0,05) de 0-10>10-20=20-40 cm, no de pastagem de 0-10>10-20>20-40 cm e no de
cultura anual da camada 0-10 cm para a de 20-40 cm (Figura 12, Tabela 14).

Da mesma forma que para CBM, os resultados da nitrificagcdo potencial (NP)
observados nos ecossistemas durante o inverno foram avaliados separadamente dos
da profundidade do solo. Aumento significativo da nitrificacado potencial de 17 e 12% foi
verificado nos solos de floresta e de pastagem, respectivamente, quando comparados
com o solo sob cultura anual (Figura 13A, Tabela 15) (pagina 101). A nitrificacéo
potencial decresceu (P<0,05) da camada 0-10 cm para a de 10-20 e 20-40 cm, de 13 a
27%, respectivamente, porém esse decréscimo nao foi significativo (P>0,05) entre as
camadas 10-20 e 20-40 cm (Figura 13B, Tabela 15).
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Figura 11. Efeito dos ecossistemas de floresta (A), pastagem (B) e cultura anual (C) e
profundidades do solo na atividade respiratdéria microbiana do solo no inverno. Linhas
seguidas de mesma letras (profundidades dentro de cada ecossistema) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

38



liberado 100 gt solo

-

mg CO

2
b
-
o
o
<
-
=
"
-
LY
=]

-

mg CO

liberado 100 gl solo

-

mg CO

7 14
Dias de Incubacio

(- J0cm == 10-20cm e==w=20-40cm

Figura 12. Efeito dos ecossistemas de floresta (A), pastagem (B) e cultura anual (C) e
profundidades do solo na atividade respiratéria microbiana do solo no verdo. Linhas
seguidas de mesma letra (profundidades dentro de cada ecossistema) n&o diferem

entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

39



L 0 [
(= =] L=1

[ 5]
(=1

Nitrificagde potencial (ug N-NO3 g1}

A
A
I B

Floresta Pastagem Cultura anual

0-10cm a
10- 20 cm b
20-40 cm b

0 20 40 60 80

Nitrificacio potencial (ug N-NO® g1}

Figura 13. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) na
nitrificagéo potencial do solo no inverno. Colunas de mesma letra nao diferem entre si

pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 14. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo na nitrificacao
potencial do solo no verdo. Colunas de mesma cor seguidas de letras maiusculas
(ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro de cada ecossistema) nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

No verdo, foi detectada diminuicdo de 29 e 40% da nitrificacdo potencial na
camada 0-10 cm dos solos de pastagem e cultura anual quando comparada com solo
de floresta (Figura 14, Tabela 16) (pagina 102). A nitrificacdo potencial diferenciou-se
entre camadas do solo de floresta de acordo com a ordem 0-10>10-20=20-40 cm,
porém nenhuma diferenca foi detectada (P>0,05) entre camadas dos solos de
pastagem e cultura anual (Figura 14, Tabela 16).

Nao foi encontrada interacdo dos resultados dos teores de acido humico
observados no inverno entre ecossistemas e profundidade do solo. O teor de acido
humico variou de 1 a 3 mg C g solo e foi significativamente maior (P<0,05) no solo de
floresta em relagéo aos solos de pastagem e cultura anual, com redugdes de 28 e 32%

respectivamente (Figura 15A, Tabela 17) (pagina 102). Os teores de acido humico
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reduziram-se (P<0,05) de 20 e 33% nas camadas 10-20 e 20-40 cm respectivamente
em relagdo a camada superficial do solo (Figura 15B, Tabela 17).

Menor variagdo do teor de acido htimico, de 1 a 2 mg C g™ solo, no verdo do que
no inverno. O teor de acido humico diminuiu somente (P<0,05) na camada superficial
do solo de 31 e 37% de acordo com a ordem floresta>pastagem=cultura anual (Figura
16, Tabela 18) (pagina 103). Nao foram detectadas diferencas (P>0,05) no teor de
acido humico entre os ecossistemas nas demais camadas do solo. Apenas no solo de
floresta (P<0,05) reducdes de 37 e 50% foram observadas segundo a ordem 0-10>10-
20=20-40 cm para as camadas 10-20 e 20-40 cm, respectivamente (Figura 16, Tabela
18).

O teor de &cido fulvico variou no inverno de 0-1 mg C g™ solo e diminuiu de 21 e
8% dos solos de pastagem e cultura anual quando comparados com solo de floresta
somente na camada superficial (P<0,05) como segue floresta>pastagem=cultura anual
(Figura 17A, Tabela 19) (pagina 103). Decréscimos (P>0,05) com a profundidade do
solo foram observados 0-10>10-20>20-40 cm e 0-10>10-20=20-40 cm para floresta e
pastagem respectivamente, ndo havendo diferenca no solo sob cultura anual (Figura
17A, Tabela 19).

O teor de &cido fulvico no verdo variou de 0 a 2 mg C g solo e foi reduzido de
31% (P<0,05) somente na camada superficial do solo de pastagem para o de floresta,
porém nao foi encontrada diferenca significativa entre o solo sob cultura anual e os
demais. (Figura 17B, Tabela 20) (pagina 104). A variagéo no teor de acido fulvico com
a profundidade do solo foi significativa (P<0,05) somente no solo de floresta com 0-
10=10-20>20-40 cm (Figura 17B, Tabela 20).
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Figura 15. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) no teor de
carbono da fragdo acido humico do solo no inverno. Colunas seguidas de mesma letra

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 16. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo no teor de
carbono da fragéo acido humico no verédo. Colunas de mesma cor seguidas de letras
maiusculas (ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro de cada ecossistema)

néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 17. Efeito de diferentes ecossistemas e profundidades do solo no teor de
carbono da fragao acido fulvico do solo no inverno (A) e veréo (B). Colunas de mesma
cor seguidas de letras maiusculas (ecossistemas) e minusculas (profundidades dentro

de cada ecossistema) nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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N&o se constatou interagdo dos fatores ecossistemas x profundidade do solo
quando a taxa e o grau de humificagdo do solo foram avaliados. O solo sob cultura
anual apresentou taxa de humificacédo superior aos solos sob floresta e pastagem,
porém, no inverno, essa diferenca nao foi significativa (P>0,05) (Figura 18A, Tabela 21)
(pagina 104). No veréo, diferenca significativa na taxa de humificagao foi observada de
acordo com a ordem floresta=pastagem<cultura anual (Figura 19A, Tabela 22) (pagina
104). A taxa de humificacdo aumentou com a profundidade do solo, sendo que no
inverno esse gradiente consistiu em 0-10<10-20<20-40 cm (Figura 18B, Tabela 21) e
no verao de 0-10<10-20=20-40 cm (Figura 19B, Tabela 22).

No inverno o grau de humificagdo nao apresentou diferenca (P>0,05) entre
ecossistemas (Figura 20A, Tabela 23) (pagina 105), mas no verao variou (P>0,05) com
floresta=cultura anual>pastagem (Figura 21A, Tabela 24). Enquanto o grau de
humificagdo aumentou significativamente com a profundidade do solo no inverno na
seguinte ordem 0-10<10-20=20-40 cm (Figura 20B, Tabela 23), no verdo n&o houve
diferenga (P>0,05) entre profundidades do solo (Figura 21B, Tabela 24) (pagina 105).

Os teores de carbono organico total, carbono soluvel, carbono da biomassa
microbiana, nitrificagdo potencial e atividade respiratéria apresentaram correlagéo
significativa e positiva com as fragdes dos acidos humico e fulvico (Tabela 25) (pagina
106). A taxa e grau de humificacdo apresentaram correlagéo significativa e negativa

com os demais atributos (Tabela 25).
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Figura 18. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) na taxa de
humificagdo do solo no inverno. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 19. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) na taxa de
humificagdo do solo no verdo. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 20. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) no grau de
humificagdo do solo no inverno. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 21. Efeito de diferentes ecossistemas (A) e profundidades do solo (B) no grau de
humificagdo do solo no verdo. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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4.2 Decomposig¢ao microbiana da soja

O teor de carbono orgéanico total (COT) variou no solo LVef de 11,22-16,80
(Figura 22A, Tabela 26) e no LVd 4,92-8,58 mg C g (Figura 22B, Tabela 25) o que
corresponde a uma diferenca de 2,5 vezes em média entre os dois solos. Durante o
periodo de incubacdo, o conteudo de COT no solo LVef aumentou significativamente
(P<0,05) 32% aos 50 dias em relagao ao tempo zero e depois diminuiu (Tabela 26).
Porém, no solo LVd houve decréscimo de 23 a 29% em média em relagado ao tempo
inicial durante todo o periodo (Tabela 27). A adicdo dos vegetais proporcionou
significativo aumento no conteudo de COT do solo LVd que variou de 22 a 33%, em
média, em relacao controle (sem adigdo do vegetal), mas nao no solo LVef (Tabelas 26
e 27) (pagina 107). Influéncia da folha e do caule de soja foi observada no solo LVd e
do caule no solo LVef sobre o conteudo de COT que diferiram com o controle.

O teor de carbono soluvel (CS) também foi maior 2,0 vezes em média no solo
LVef que no LVd, com variagbes de 1,48-5,32 (Figura 23A, Tabela 28) e 0,01-3,16 mg
C g (Figura 23B, Tabela 29) respectivamente. Nos dois solos, os contelidos de CS
aumentaram ap6s 50 dias de incubagédo, em média de 61% (LVd) e 147% (LVef) em
relacdo ao periodo inicial e depois decresceram (Tabelas 28 e 29) (pagina 108). A
adicdo da soja no solo proporcionou aumento significativo no conteudo de CS que
variou de 18 a 42% (LVef) e 248 a 308% (LVd) em relagdo ao solo controle (Tabelas
28e 29). Os maiores teores de CS foram encontrados no solo LVef com soja em
profundidade em comparacéo a superficial e no solo LVd com caule em relagao a folha.

Enquanto no solo LVef o teor de carboidratos totais variou de 509,77-1485,38
(Figura 24A, Tabela 30), no LVd variou de 83,62-554,11 ug C g™ (Figura 24B, Tabela
31) correspondendo a um aumento de 2,6 vezes. Também nos dois solos, os teores de
carboidratos aumentaram significativamente ap6s 50 dias de incubagdo e depois
decresceram. Esses aumentos foram em média de 127% (LVef) e de 158% (LVd)
quando comparados com o tempo zero (Tabelas 30 e 31) (pagina 109). Em geral, o
conteudo de carboidratos ndo aumentou em relagdo ao controle com a adi¢céo de soja
no solo. Porém, ap6s 100 dias de incubagédo (LVd) e até os 200 dias (LVef) foi

constatado aumento do conteudo de carboidratos em relagéo ao controle.
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Figura 22. Efeito da decomposi¢céo da soja em diferentes periodos no teor de carbono
organico dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 23. Efeito da decomposi¢cédo da soja em diferentes periodos no teor de carbono
soluvel dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).

53



Carboidratos totais (mg C gt

Semvegetacdo  FolhaSuperficie Folhaincorporada Caule Superficie Caule Incorporada

1600

ah
l:' A Bh A

Carboidratos totais (mg C g)

Semvegetacdo  FolhaSuperficie Folhalncorporada Caule Superficie Caule Incorporada

HO ES50 0100 O200

Figura 24. Efeito da decomposicdo da soja em diferentes periodos no teor de
carboidratos totais dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de
letras minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Os teores de acido humico no solo LVef e LVd variaram respectivamente de
90,66-252,66 ug C g~ (Figura 25A, Tabela 32) e 11,66-171,66 pg C g (Figura 25B,
Tabela 33), obtendo-se relacdo de 2,5 vezes entre os dois solos. No solo LVef, os
teores de acido humico aumentaram significativamente de 39% aos 100 dias de
incubacéo em relag&o ao tempo zero, com decréscimo nos periodos restantes. No solo
LVd, foram iguais ou menores que os verificados no tempo zero durante o transcorrer
do tempo. (Tabelas 32 e 33) (pagina 110). Nenhum efeito da adicdo da vegetacéo foi
observado nos teores de acido humico, exceto no solo LVd houve redugédo dos
conteudos de acido humico aos 200 dias de incubacdo quando se comparou com o
controle.

A relagcédo entre o teor de &cido fulvico nos solos LVef e LVd foi agual a 2,3
correspondendo & variacdo de respectivamente 33,33-420,00 ug C g (Figura 26A,
Tabela 34) e 4,00-153,00 ug C g™ (Figura 26B, Tabela 35). Tanto no solo LVef como no
LVd, o teor de acido fulvico diminuiu aos 50 dias e depois aumentou significativamente
(P<0,05) ap6s 200 dias de incubagéo, com 195 e 48% respectivamente em relagdo ao
tempo zero. (Tabelas 34 e 35) (pagina 111). No solo LVef, n&o foi constatada influéncia
significativa (P>0,05) da adicdo da vegetagédo no teor de acido fulvico do solo, porém,
no LVd, foi verificado aumento significativo, onde maior teor de acido fulvico foi obtido
no solo com adi¢ao de folha e caule de soja incorporado.

A taxa de humificagédo variou de 19,31-39,57% no LVef (Figura 27A, Tabela 36)
e de 18,14-60,25% no LVd (Figura 27B, Tabela 37), com relagdo de 0,9 entre os solos
LVef e LVd. Nos dois solos, a taxa de humificagdo foi maior aos 200 dias de incubacéo,
com aumento significativamente (P<0,05) de 48 e 49% nos solos LVef e LVd
respectivamente em relacao ao tempo zero (Tabelas 36 e 37) (pagina 112). A taxa de
humificagdo nao foi alterada significativamente (P>0,05) até o periodo de 100 dias. No
solo LVef a taxa de humificagdo foi reduzida de 10% e no LVd de 18% no solo com
vegetacdo em relagdo ao sem vegetagdo. Enquanto no solo LVef adicionado de caule
foi encontrada menor (p<0,05) taxa de humificacdo em relagdo ao solo adicionado de
folha ou n&o adicionado de vegetacéo, no LVd a adigdo de vegetacdo proporcionou

menor (p<0,05) taxa de humificacdo em relagéo ao controle.
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Figura 25. Efeito da decomposi¢cdo da soja em diferentes periodos no teor de acido
hamico dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 26. Efeito da decomposicdo da soja em diferentes periodos no teor de acido
fulvico dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 27. Efeito da decomposicao da soja em diferentes periodos na taxa de
humificagdo dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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A atividade da desidrogenase do solo foi maior no LVef que no LVd, com
variacdes de 40,04-113,31 (Figura 28A, Tabela 38) e 5,57-52,41 pg TFF g’ (Figura
28B, Tabela 39), cuja relacdo LVef/LVd foi de 3,9 No solo LVef, maior atividade da
enzima foi detectada aos 50 dias de incubag&o, com aumento de 12,5% em relacao
tempo zero e diminuindo aos 200 dias. No solo LVd, houve reducao significativa de 34
a 81% da atividade em relagéo ao tempo zero (Tabelas 38 e 39) (pagina 113). A adicao
de soja no solo proporcionou aumento da atividade de 33% (LVef) e 51% (LVd). O
efeito adi¢cdo da vegetacao no LVef foi significativo (P<0,05) apenas no solo com caule
incorporado. No LVd, a diferenca apontada de 51% decorreu do efeito observado no
tempo zero. No restante, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) na adicdo de
vegetacao na atividade da desidrogenase do solo.

Enquanto a atividade da fosfatase no solo LVef variou de 302,81-913,96 (Figura
29A, Tabela 40), no solo LVd variou de 101,28-403,63 pg p-NF g (Figura 29B, Tabela
41) obtendo-se relagao de 2,8 vezes entre os dois solos. No solo LVef, a atividade da
fosfatase aumentou significativamente (P<0,05) apés os periodos de incubacgéo de 50 e
100 dias em relacéo ao tempo zero e diminuiu no periodo restante, enquanto que no
LVd a atividade foi sempre menor (P<0,05) que a observada no tempo inicial (Tabelas
40 e 41) (pagina 114). A adicao da vegetacao nao influenciou a atividade da fosfatase
no LVef, porém, no LVd, com base nas médias, foi influenciada significativamente
(P<0,05) pela adig¢ao de folha na superficie.

A atividade da urease apresentou relacédo de 3,8 entre os dois solos, com
variacdes de 24,58-128,67 ug NHs —N g™ no LVef (Figura 30, Tabela 42) e 5-28 ug NH,
—N g™ no LVd (Figura 30, Tabela 43). Tanto no solo LVef quanto no LVd foi constatado
aumento significativo (P<0,05) da atividade da urease com o tempo de incubacao de
acordo com a ordem 0<50<100<200 dias, com aumento de 197 e 76% aos 200 dias em
relacdo ao tempo zero nos solos LVef e LVd respectivamente (Tabelas 42 e 43)
(pagina 115). A atividade da urease aumetou em média no solo LVef de 20% e no de
LVd de 29% em relagéo ao solo sem vegetacdo. Esses aumentos (P<0,05) foram mais
decorrentes da introducdo de caule de soja nos dois solos, sendo que no solo LVef
tanto a vegetacdo da superficie quanto a incorporada apresentaram o mesmo efeito,

enquanto que no LVd a atividade foi maior com caule incorporado.
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Figura 28. Efeito da decomposicdo da soja em diferentes periodos na atividade da
desidrogenase dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras

minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 29. Efeito da decomposicdo da soja em diferentes periodos na atividade da
fosfatase dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras
minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) ndao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 30. Efeito da decomposicdo da soja em diferentes periodos na atividade da
urease dos solos LVef (A) e LVd (B). Colunas de mesma cor seguidas de letras

minusculas (periodo) e maiusculas (soja em cada periodo) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade).
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5. DISCUSSAO

5.1 Influéncia de diferentes ecossistemas nos atributos microbiolégicos do

solo

Os resultados deste estudo confirmam os de varios autores (ZINN et al., 2005;
CUNHA et al., 2007; FRAZAO et al., 2008; BOLEY et al., 2009), sugerindo que a
conversdo de florestas em pastagem e cultura anual significativamente afetaram o
conteudo de carbono organico total (COT) e carbono soluvel (CS). A diminuigdo de
36% do COT no solo sob pastagem, comparada ao de floresta na camada 0-10 cm no
inverno foi semelhante a encontrada por GLASER et al. (2000) de 30% devido a perda
de matéria organica e humus do solo. POWERS (2004) verificou que a conversao de
floresta para pastagem e bananal diminuiu a concentragédo de C em média 37% e um
dos mecanismos que explica essa redugdo é a diminuicdo do C incorporado nos
sistemas de maior acdo antropica. Os sistemas de manejo com auséncia ou menor
revolvimento do solo tendem a armazenar mais carbono organico total (RANGEL &
SILVA, 2007). Isso foi confirmado no periodo verdo onde a perda de carbono organico
total na pastagem foi insignificante comparada com o teor no solo de floresta.
SAVIOZZ| et al. (2001) observaram reducéo de 61% no conteudo de C orgéanico na
conversao de floresta em cultura anual, porém aumento de 37% em pastagem. Da
mesma forma, BOLEY et al. (2009) observaram que a conversao de floresta para
pastagem nao influiu nas quantidades de carbono organico total do solo. Segundo
ZINN et al. (2005), areas sob cultivo mais intensivo com culturas anuais tendem a
apresentar menores estoques de carbono comparado as areas sob pastagens.

Os teores de carbono organico total foram maiores no inverno que no verao, isso
porque em ambiente quente e umido, ocorre rapida mineralizacado, enquanto que em
ambiente seco e frio, a biodegradacdo € diminuida e, consequentemente, maior
acumulacéo de matéria organica (CUNHA et al., 2007).

A auséncia de diferencga significativa do teor de COT entre as camadas do solo
sob cultura anual pode estar relacionada ao seu maior revolvimento, ocasionando
maior homogeneidade no teor de carbono organico total (FLORES et al., 2008). Esta
resposta foi similar a observada por MARCHIORI & MELO (2000) entre as camadas 0-
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10 e 10-20 cm em solo sob cultura anual. Nos demais ecossistemas, a diminuigdo do
teor de carbono organico total com o aumento da profundidade do solo pode ser
resultante da maior deposi¢éo de material organico na superficie do solo (CONCEICAO
et al., 2005).

O maior teor de carbono soluvel encontrado no solo de floresta deve-se ao maior
aporte de material vegetal na superficie do solo que é a maior fonte de carbono
(KALBITZ et al., 2000). COOKSON et al. (2007) verificaram que o carbono orgéanico
total dissolvido aumentou na seguinte ordem: solo aravel < pasto < floresta. LI et al.
(2007) detectaram perdas de 26 a 42% de carbono soluvel nas camadas 0-10 e 10-20
cm, quando foram comparados os solos sob pastagem plantada e cultura de aveia,
respectivamente, com pastagem nativa. Neste trabalho, as perdas de carbono soluvel
foram maiores, variando 53-61% no inverno e 39-74% no verao (média de 50%), sendo
que a perda de carbono soluvel depende da concentragdo e do tipo de material
organico no solo (ZMORA-NAHUM et al., 2005). A perda de carbono soluvel é utilizada
no desenvolvimento da biomassa microbiana ou na degradacéo dos residuos organicos
incorporados ao solo, em que materiais insoluveis sofrem hidrélise, dando origem a
intermediarios soluveis em agua (SOUZA & MELO, 2003; MELO et al., 2008).

A relagdo CS/COT, encontrada por BONIFACIO et al. (2008) variou de 0,54 a
0,56 e foi semelhante a média 0,50 observada neste estudo. Este resultado sugere que
50% do carbono encontram-se em uma forma assimilavel ou mais suscetivel a
decomposi¢ao microbiana. De fato, a variagdo na concentracdo de carbono organico
total e soluvel em relacado a cobertura vegetal influiu na biomassa microbiana e suas
atividades, fato esse confirmado pela correlagdo significativa e positiva entre CBM e
COT (r= 0,44**) e CS (r=0,49*").

A biomassa microbiana é considerada uma parte da matéria organica do solo
com capacidade de fornecer e reciclar nutrientes (GREGORICH et al., 1994). Os solos
sob floresta, pastagem e cultura anual ndo apresentaram diferengas de carbono da
biomassa microbiana (CBM) no inverno. Isso foi também comprovado por
ALVARENGA et al. (1999), que ndo detectaram diferencas no CBM em areas sob
cerrado, pastagem plantada e cultura anual. O decréscimo do conteudo de CBM do

solo sob floresta ou pastagem para solo cultivado tem sido relatado por varios autores
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(ALVARENGA et al., 1999; RANGEL & SILVA, 2007; ARAUJO et al., 2007). No verao,
a reducédo de 74 e 69% de CBM no solo de cultura anual, comparado com de floresta e
pastagem, respectivamente, foi semelhante a encontrada por RANGEL & SILVA
(2007), que constataram redugcédo de CBM da mata natural para cultivo de milho de
67%. RIFFALDI et al. (2003) encontraram diminuicdo do CBM de 30-34%, quando
compararam pastagem com cultivos agricolas. ACOSTA-MARTINEZ et al. (2007)
constataram que o conteudo de biomassa microbiana foi 2,5 vezes maior em solo de
pastagem do que sob cultura agricola. Resultado semelhante foi confirmando neste
trabalho, em que o CBM foi 1,6-1,7 e 2,9-3,7 vezes maior nos solos de floresta e
pastagem do que na cultura anual, respectivamente, no inverno e verao.

As quantidades de carbono da biomassa microbiana nas diferentes
profundidades do solo decresceram na seguinte ordem 0-10>10-20>20-40 cm nos trés
ecossistemas de estudo, porém,essa diferenga sO foi significativa no periodo de
inverno. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por D’ANDREA et al.
(2002), que verificaram diminuicdo no conteudo de CBM da camada 0-10 para 20-40
cm em solos sob cultura anual e floresta. O solo da camada superficial tende a
acumular matéria organica e nutrientes quimicos, acarretando aumento da biomassa e
atividade microbiana (ASSIS JUNIOR et al., 2003; GARCIA e NAHAS, 2007).

No verao, todas as camadas do solo apresentaram maior conteudo de CBM no
solo de pastagem. Segundo ZINN et al., (2005), a pastagem tem mostrado eficiéncia no
acumulo de carbono do solo, e, consequentemente, no aumento da biomassa
microbiana, e pode apresentar teores muito proximos aos encontrados em areas de
vegetacdao nativa, ou mesmo superiores, quando estdo produtivas. A eficiéncia de
pastagens produtivas em acumular o carbono do solo tem sido relatada por varios
autores (BRAZ et al., 2004; SILVA et al., 2004; ALVEFS et al., 2008).

O conteudo de CBM correlacionou-se com o de COT (r = 0,44*) e CS (r = 0,49%)
(Tabela 25). Estes resultados sugerem que o conteudo de CBM respondeu a variagéao
dos conteudos de COT e de CS, que diminuiram no solo sob cultura anual em relagéo
ao solo sob floresta e de pastagem, porém essa diminuicéo nao foi significativa para o
teor de CBM. A correlagcéo significativa e positiva entre o CBM e COT também foi
detectada por ISLAM & WEIL (2000) (r=0,73**), e sugerem que, independentemente
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dos teores de carbono da biomassa microbiana, existe relacéo estreita entre a matéria
organica e a atividade dos microrganismos do solo. Isso porque a adicdo de matéria
organica aumenta a atividade da biomassa microbiana rapidamente, mesmo que o0s
teores de carbono organico total permanegam inalterados (POWLSON et al., 1987).

A maior intensidade da respiragcao microbiana nos primeiros dias de incubagéo
deve-se aos inumeros composto orgéanicos resultantes da decomposi¢cdo da matéria
organica que sao facilmente metabolizados, e apds isso, ocorre reducdo da atividade
biolégica, acarretando diminuicdo de compostos facilmente decompostos e formacao
de substancias complexas, onde a quantidade de CO; liberada torna-se constante.
(ARANDA & OYONARTE, 2005)

A atividade respiratéria microbiana do solo constitui uma resposta da atividade
global dos microrganismos e uma indicacdo da mineralizagcdo do carbono no solo.
Neste estudo, a evolugdo de CO;, no solo sob pastagem foi maior que em solos de
floresta e cultura anual na camada superficial durante o inverno, fato esse também
comprovado por ISLAM E WEIL (2000) em solos sob cultivo, floresta e pastagem.

Segundo ARAUJO & MONTEIRO (2006), a respiragdo microbiana diminui com a
profundidade do solo e correlaciona-se significativamente com o conteudo de matéria
organica e os outros indicadores biologicos. Neste trabalho, a producdo de CO.
diminuiu com a profundidade do solo e correlagéo significativa com o carbono organico
total (r=0,53*) foi observada. Também, GONZALEZ et al. (2003) observaram r=0,87* e
sugerem a influéncia dos residuos organicos adicionados no solo no aumento da
atividade respiratéria.

O potencial de nitrificagcdo (PN) determina a habilidade dos microrganismos do
solo na conversao do nitrogénio amoniacal até nitrato. Com a incubacao do solo em
condi¢bes controladas, tem-se idéia do potencial do solo sob diferentes vegetagdes ou
manejos sobre os processos de amonificagdo, com a producdo de NH*, e sua
nitrificacdo até NO* (TOTOLA & CHAER, 2002). O maior potencial de nitrificagdo nos
solos sob floresta pode estar relacionado com a quantidade de N e a capacidade dos
microrganismos de nitrificacéo. NEIL et al. (1995) observaram conteudo igual de C e de
N nos solos sob floresta e pastagem, embora maior mineralizagéo e nitrificagdo tenha

sido observada no solo sob floresta.
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GONZALES-PRIETO et al. (1996) relataram que a mineralizagdo do N esta
relacionada com a relagdo C/N, por isso a predominancia da mineralizagdo do N em
solo de floresta em relagdo ao de pastagem. RANGEL & SILVA (2007) verificaram
aumento do estoque de nitrogénio total nos solos de floresta e pastagem
provavelmente associado ao maior volume de residuos vegetais que permanecem no
solo. Embora a quantidade de N aplicada em todos os solos tenha sido igual, o N
mineralizavel foi significativamente maior no solo fertilizado com matéria organica em
relacédo ao controle, sugerindo que a forma de N também deve influir (CANALI et al.,
2004). Pode se concluir que, além da quantidade de N, a matéria organica resultante
de diferentes coberturas vegetais pode influir no potencial de nitrificagdo.
Possivelmente, as excre¢gdes animais, por serem mais ricas em compostos
nitrogenados, tenham influido nos resultados encontrados no solo sob pastagem. Ou a
implantacdo de gramineas com maior producédo de biomassa causa maior
armazenamento de N total no solo (MIELNICZUK et al., 2003)

A nitrificacdo potencial foi maior na camada superficial do solo, onde a ordem de
NP 0-10>10-20=20-40 cm prevaleceu nos dois periodos estudados, indicando maior
atividade dos microrganismos na regiao superficial do solo.

Embora tenha havido reducdo nos conteudos de acido humico (AH) e &acido
fulvico (AF) na camada superficial dos solos sob pastagem e cultura anual, em relagéo
ao solo sob floresta, de 32-21% e 47-26% no inverno e 30-31% e 37-19% no verao,
esse decréscimo foi bem menor que o verificado por ISLAM E WEIL (2000), de 30-79%
de AH e 77-156% de AF, respectivamente. CUNHA et al. (2001) encontraram redugdes
de 19 e 6% de AH e AF, respectivamente, em solo sob cultura anual, comparado ao
cerrado. E possivel que na floresta, por apresentar menor grau de interferéncia do solo,
consequentemente menor perda de carbono organico total, haja um ambiente favoravel
a sintese de substancias humicas. De modo diferente, o carbono do solo da pastagem
e cultura anual propicio a formacao de substancias humicas pode ter outros destinos,
como a liberagcao para atmosfera na forma de CO; ou na producdo de biomassa
microbiana.

Tendéncia semelhante foi observada na variagdo de carbono organico total,

carbono sollvel, acidos himicos e fulvicos, isto €, maiores teores no ecossistema de
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floresta, sendo que os teores de AH e AF apresentaram decréscimo na seguinte
ordem: floresta>pastagem=cultura anual na camada 0-10 cm. Um dos fatores que pode
explicar isso é que a humificacdo pode estar relacionada com os conteudos de COT e
CS. Relacao de correlagéo entre AH x COT (r= 0,90**) e AF x COT (0,87**) também
foram encontradas por ISLAM & WEIL (2000) AF x COT (r=0,87**). Sendo essa
correlagdo um provavel indicio da produgdo de acidos humicos e fulvicos como
consequéncia do processo de mineralizacdo da matéria organica do solo. A diminuicao
dos teores de acido humico e acido fulvico com a profundidade do solo foi semelhante
aos resultados obtidos para carbono organico total, carbono soluvel, carbono da
biomassa, atividade respiratéria, nitrificacdo potencial, o que indica maior atividade
microbiana na camada suerficial do solo decorrente da maior deposi¢cao de material
organico.

O conteudo dos acidos humicos sinaliza o processo natural da humificagao e
reflete, como tal, tanto a condicdo de génese como a de manejo do solo (MORENO,
1996). Quanto maior a relacdo AH/AF, maior serd a humificagdo da matéria organica
do solo (ARANDA & OYONARTE, 2005). Solos de ambientes temperados,
naturalmente férteis, apresentam teores relativos maiores de AH e no geral valores da
relacdo AH/AF maiores que 1,0, variando de 0,7 a 2,5 (KONONOVA, 1982). Isso foi
confirmado neste trabalho, que apresentou relagdo AH/AF acima de 1,0 nos trés
ecossistemas e nos dois periodos estudados, demonstrando estagio de humificacéo
mais avancgado, ja que a mesma consiste na sintese de acidos humicos, fulvicos e
humina a partir da degradacao de compostos diversos presentes nos residuos (MORAL
et al.,, 2005; LEONIDAS MELO, 2008). Tanto a intensa mineralizagdo dos residuos
como restricdes edéficas a atividade biolégica tornam os valores da relagdo AH/AF
menores que 1,0 (DABIN, 1981; CANELLAS et al, 2000).

Como a taxa de humificagéo representa o teor de acidos humicos e fulvicos em
relacdo ao teor de carbono organico total, entende-se que grande parte do carbono
organico total presente nas ultimas camadas do solo esta na forma de substancias
humicas, gerando matéria organica humificada mais estavel e mais resistente ao
ataque microbiano. A analise de correlagdo significativa e negativa entre taxa de

humificagcdo e carbono orgéanico total (r=-0,64**) justifica isso, demonstrando maior
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quantidade de carbono organico total que acido humico e fulvico na camada superficial
do solo.

O maior grau de alteragédo no solo sob cultura anual pode ter desfavorecido a
atividade microbiana do solo, e consequentemente, a sintese de substancias humicas,
principalmente na camada superficial, onde tal fato pode sugerir uma competicdo dos
microrganimos pelo carbono organico total disponivel a formagdo de substancias
hamicas. O maior grau de humificagdo é decorrente da maior degradabilidade da
matéria organica do solo (ARANDA & OYONARTE, 2005. Segundo JOURAIPHY et al.
(2005) a taxa de humificacdo na faixa de 28% é um limite minimo do estagio de
humificagcdo da matéria organica do solo. Nesse sentido, a matéria organica produzida
nos trés ecossistemas estudados apresentou taxa de humificagcdo que variou de 26-
105% no inverno e 46-153% no verao, indicando estagio avancado de decomposicao
independente da matéria organica do solo.

De acordo com FAVORETTO et al. (2008), a humificagdo da matéria organica
aumenta com a profundidade do solo em todos os sistemas de preparo. Isso também
foi confirmado por MARCHIORI & MELO (2000), que observaram aumento em
profundidade dos conteudos de AH/CO e AF/CO em ecossistemas de mata natural e
cultura anual.

De acordo com CUNHA et al. (2001), o uso de sistemas com menor
revolvimento do solo pode causar um processo de humificagdo menos intenso. O que
explica o fato da floresta apresentar menores taxa e grau de humificagdo. Em estudo
sobre o grau de humificagcdo em solos com diferentes manejos, FAVORETTO et al.
(2008) também verificaram que o solo com maior grau de degradacédo apresentou
maior grau de humificacdo, pelo significativo aporte de matéria organica fresca
presente na superficie nos sistemas menos degradados, causando uma diluigdo da
matéria organica mais humificada.

Em um sistema de floresta, o acumulo de residuos vegetais supera o das culturas
agricolas. Em um sistema de pastagem, além dos residuos vegetais, ha a deposicéo
de esterco. Tanto a matéria orgénica da pastagem como a quantidade de residuos
depositados na cultura do milho nao foram suficientes para aumentar carbono organico

total e soluvel e, dessa forma, o acumulo de acidos humicos e fulvicos foi sempre
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significativamente menor que o encontrado no solo sob floresta. Respostas
semelhantes foram obtidas por BONIFACIO et al. (2008), onde nenhuma variagéo nos
conteudos de carbono orgénico total e 4cido fulvico foi encontrada.

A humificagdo esta sujeita aos fatores fisicos e biolégicos. Dentre os fatores
fisicos, temperatura e umidade do solo podem influir (BONIFACIO et al., 2008).
Diferentes mecanismos tém sido propostos para a génese de substancias humicas no
solo, porém é de consenso que essas substancias resultem da degradacéao bibtica de
biopolimeros dos residuos organicos das plantas (SUMMER, 2000). A significativa
resposta de correlagdo mostrou a influéncia do CBM e das atividades respiratoria e

nitrificante nos conteldos dos acidos himico e fulvico.

5.2 Decomposi¢ao microbiana da soja

A influéncia da matéria organica do solo nos atributos quimicos e bioquimicos
tem sido relatada por inumeros autores (ZECH et al., 1997; CUNHA et al., 2007;
GUERRA et al., 2008). Neste estudo, constatou-se claramente que o teor de carbono
organico total aumentou em decorréncia da presenca de residuos vegetais adicionados
no solo. De forma semelhante, a adigcdo de vegetacao favoreceu o aumento da matéria
organica nos solos (SCHINITZER, 1991; ZECH et al., 1997). A variacao no teor de
carbono organico total, neste estudo, foi maior que nos solos adicionados de residuos
de compostagem conforme relatado por UNSAL & OK (2001) e MORAL et al. (2005).
Em adigéo, no solo LVef o teor de C orgéanico de 14 g.Kg™ foi semelhante ao obtido por
CHANG et al. (2008) em solo adicionado de farelo de soja. De acordo com MOREIRA
& SIQUEIRA (2006) e CUNHA et al. (2007), a variagéo nos teores de carbono orgénico
dos residuos vegetais esta relacionada a sua composi¢cao qualitativa e aos fatores
edafoclimaticos.

O LVef apresentou maior teor de matéria organica em decorréncia da maior
fertilidade do solo comparada a do LVd (Tabela 3). O teor de carbono organico total no
solo adicionado de caule de soja na superficie ndo variou com tempo de
decomposi¢ao, porém o solo adicionado com folha variou o teor de COT. Um dos
fatores que justifica isso € a maior recalcitrancia que o caule de soja apresenta em
comparagédo com a folha de soja (BURNS & MARTIN, 1986; MOREIRA & SIQUEIRA,
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2006). Enquanto que a folha de soja apresentou relagdo C/N igual a 10,1 e a do caule
foi de 26,5, o que favoreceu sua decomposicdo. Neste trabalho, a adicdo de vegetacgéo
aumentou o conteudo de C organico, diferentemente, CHANG et al. (2008) n&o
verificaram diferenga no teor de carbono orgénico total do solo quando foi aplicado
farelo de soja em comparacdo com o teor de carbono do solo sem aplicagdo do
residuo.

O teor de carbono soluvel tem sido observado por alguns autores (HUE &
LIU,1995; BERNAL et al., 1998; GUPPY et al., 2005) como uma caracteristica que
decresce ao longo do processo de decomposicao de residuos. Isso foi verificado neste
trabalho, onde o teor de carbono soluvel diminui até o periodo de 200 dias. De acordo
com PAVINATO et al. (2008), na solu¢ao do solo, a concentragdo de carbono soluvel
variou de 0,2 a 2,5 mmol L. O teor de carbono soltvel variou em média de 0-2 mg C g°
' sendo esses valores menores que os encontrados por ZMORA-NAHUM et al. (2005)
de 1-28 g C Kg™' e maiores dos que os observados por AZEVEDO MELO et al. (2007)
de 20-500 mg C Kg-1. Segundo estes autores, a variagcdo do conteudo de carbono
soluvel foi devida a diferengas quanto a estabilidade quimica desses materiais.

A vegetacdo aumentou o teor de carbono soluvel dos solos, isso pode estar
relacionado a sua alta mobilidade, o que lhe conferiu facilidade de ser detectado nos
residuos de folha e caule comparado com o solo sem vegetagao. Isso possivelmente
ocorre em razéo de o carbono soluvel ser mais facilmente metabolizado pela biomassa
decompositora (AZEVEDO MELO et al., 2007).

Os teores de carboidratos totais variaram em fungédo do tempo de decomposi¢ao
a semelhanca do carbono soluvel, visto que ambos representam o grupo de compostos
organicos com maior disponibilidade no solo e ao ataque microbiano (THENG et al.,
1989). Os teores de carboidratos totais foram menores que os de carbono soluvel
(TATE, 1987) e isto foi também comprovado neste estudo.

De acordo com CASTILHOS et al. (2008), durante o processo de decomposicéo,
os teores de carbono organico total e acido fulvico dos residuos tendem a reduzir, com
aumento da frag&o acido humico, refletindo no aumento do grau de maturidade desses
residuos. Possivelmente, essa tendéncia se refletiu na decomposicao da soja tendo

sido verificado que o teor de acidos humico e fulvico variou de forma diferente durante
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os periodos de decomposi¢cdo, ou seja, a propor¢cdo que aumentou o teor de acido
humico, diminuiu o de acido fulvico.

Os teores de acido himico e fulvico de 11,66-252,66 ug C g~ e 4,00-420,00 pg
C g'respectivamente, foram maiores que os obtidos por AZEVEDO MELO et al. (2008)
de 0,4-2,3 e 0,6-6,9 mg C Kg' em substrato organico comercial. Segundo PIZAURO
JR. & MELO (1995), o estadio de mineralizagcdo da matéria organica pode ser avaliado
de acordo com a predominancia de uma ou outra fragdo humica. E neste estudo, o teor
de acido fulvico, no geral, foi maior que do acido humico, indicando menor humificagdo
da M.O do solo. Isto também foi comprovado por MORAL et al. (2005) que observaram
maior teor de acido fulvico que humico em composto originado de estrume animal.

A maior taxa de humificagdo obtida com 200 dias de decomposicao é reflexo dos
maiores teores de substancias humicas em relagcdo aos teores de carbono orgéanico
total. Em estudo sobre decomposicdo de residuos de plantas apos 135 dias de
incubacdo, JOURAIPHY et al. (2005) estabeleceram o limite de 28% para taxa de
humificagdo para separar materiais parcial ou totalmente compostados. Nesse sentido,
a taxa de humificacdo nos solos sob influéncia da vegetacéao verificadas neste trabalho
foi de 20-30%, indicando bom estadio de humificagado. De acordo com VAN KESSEL et
al. (2000), a baixa relacédo C/N para vegetagdo detectado em experimento com farelo
de soja resultou em alta taxa de mineralizacdo comparado com adubos orgéanicos o
que foi encontrado no solo adicionado de folha de soja.

Os microrganismos exercem papel fundamental na formacéo de substéncias
humicas, seja pela sintese de produtos (TATE Ill, 1987), seja de enzimas que catalisam
processos de polimerizacdo, seja pela participacdo em etapas de processos que
ocorrem em multiplos estadios até a formacdo de acido humico e fulvico
(STEVENSON, 1985; SOUZA & MELO, 2003). A decomposicao de residuos organicos
€ um processo biocatalitico que envolve a acdo de enzimas especificas em fungéo da
composigao do substrato atacado (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). A baixa atividade
da enzima desidrogenase nos periodos analisados reflete em baixo desenvolvimento
da microbiota, ja que a desidrogenase &€ uma enzima relacionada com a atividade
metabdlica intracelular e reflete o crescimento microbiano (MASCIANDRO et al., 2000;
TAN et al., 2008; BUZINARO et al., 2009). Segundo BUZINARO et al. (2009), a baixa
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atividade da enzima desidrogenase pela adicdo de residuos vegetais pode indicar um
lento processo de mineralizacao catalisado pelos microrganismos do solo. CHANG et
al. (2008) também verificaram baixa atividade da desidrogenase em solos com
deposigéo de farelo de soja. De acordo com CHANG et al. (2008), esse efeito deve-se
ao baixo pH do solo. E isso foi veificado neste trabalho, onde os solos LVef e LVd
apresentaram pH de 6,1 e 5,7.

A atividade da fosfatase nos solos diminuiu no decorrer do tempo até os 200
dias, isso porque a atividade é influenciada pelas diversas propriedades do solo, pela
cobertura vegetal e pela presengca de inibidores e indutores (FRIGHETTO &
MONTEIRO, 2000). Talvez, a falta de expressao da atividade da fosfatase seja devida
a repressao da enzima pelo fosfato do solo (BARROSO et al.,, 2006). CHANG et al
(2008) também detectaram baixa atividade da enzima fosfatase em solos com adigcao
de farelo de soja. RENELLA et al. (2006) que também detectaram baixa atividade da
fosfatase e atribuiram esse resultado ao baixo pH do solo comprovado pelas
correlagdes significativas entre pH e fosfatase do solo.

A atividade da urease é considerada uma das ferramentas de estudo da agéo
microbiana sobre os residuos vegetais (GIL-SOTRES et al. 2005). Nesse sentido, a
atividade da enzima aumentou com o tempo de decomposi¢ao dos residuos até os 200
dias. Talvez esse periodo tenha sido suficiente para o aumento da atividade microbiana
do solo. Efeito similar foi observado por GARCIA et al. (1994) e NOGALEZ & BENITEZ
(2007) que relataram que a aplicacéo de residuos organicos no solo aumentaram o
fornecimento de nutrientes para os microrganismos do solo e a atividade da urease do
solo. CHANG et al. (2008), porém, encontrou menor atividade da urease em solo com
adicao de farelo de soja, fato este que foi relacionado ao pH do solo abaixo de 5. De
acordo com ARUNACHALAM et al. (1999), CHANG et al (2008), o tipo de vegetacao e
quantidade do material organico incorporado no solo influenciam a atividade da enzima
urease no solo. Sendo assim, a enzima urease variou com o tempo de decomposi¢ao
de vegetagdo, diferente disso, foi encontrado por PALMA et al. (1999) que nao
constataram diferengas significativas na atividade da urease em solo com alta adigéo
de residuos. De acordo com BARRETO & WESTERMAN (1989), o tempo de incubagéo

de residuos influiu na atividade da urease no solo.
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6. CONCLUSAO

6.1 Influéncia de diferentes ecossistemas nos atributos microbiolégicos do

solo

Sistemas auto-sustentaveis como das florestas possuem como caracteristica a
decomposicdo da serapilheira, que disponibiliza nutrientes para as plantas em
crescimento. Ficou demonstrado de forma clara, neste estudo, que a sustentabilidade
encontrada nos ecossistemas naturais como de floresta foi reduzida quando houve a
conversao em pastagens e culturas agricolas. De forma geral, tanto no inverno como
no verao, os atributos microbiolégicos e quimicos preponderam no sistema de floresta
e em seguida no de pasto em relagdo ao de cultura anual. Os valores dos atributos
foram maiores no inverno que no verdo e decresceram com O aumento da

profundidade do solo.

6.2 Decomposi¢ao microbiana da soja

A decomposicao da soja adicionada na forma de folhas ou caules triturados e
dispostos na superficie ou incorporados em dois tipos de solo (Latossolo Vermelho
eutroférrico e Latossolo Vermelho distrofico) foi verificada em ensaio de laboratério até
200 dias. Em ambos os solos, no geral, os atributos quimicos aumentaram durante a
incubagao do solo, comparando-se ao periodo zero e no solo adicionado de soja em
relacdo ao controle, sem vegetagao. O efeito mais marcante foi observado no LVef por
ser um solo mais rico que o LVd. Pode—se concluir que a variagdo dos conteudos dos
atributos quimicos € uma decorréncia da decomposicéo da soja. A atividade da enzima
urease aumentou durante o periodo de incubagédo e a da desidrogenase e fosfatase
decresceram. Embora ndo tenha sido constatada evidéncia clara, pode se concluir que
a adicao de folha influiu mais nos atributos que o de caule e a soja em profundidade
mais do que a soja superficial.
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8. ANEXOS
8.1 Matéria orgéanica do solo em diferentes ecossistemas

Tabela 5. Teor de agua do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo no
inverno.

TEOR DE AGUA (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média Tﬁ?“’? F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual

0-10 22,15 Aa 12,75 Ba 9,12 Cb 14,67 b 175,86
10-20 20,56 Ab 12,29 Ba 13,53 Ba 15,46 a 77,45%
20-40 20,62 Ab 12,96 Ba 14,17 Ba 15,92 a 65,96**
Média 21,11 A 12,67 B 12,28 B
Teste F Média 7,45 1,09ns 69,54**
Teste F (E) 135,01**
Teste F (P) 10,96**
Teste F (Ex P) 33,56**
DMS 5% (E) 1,69
DMS 5% (P) 0,68
CV Ecossistema (E) 9,69
CV Profundidade (P) 4,29

* k%

, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Teor de agua do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo no
verao.

TEOR DE AGUA (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média Tﬁ#? F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 26,28Aa 18,01 Aa 26,11 Aa 23,47 a 2,90ns
10-20 34,54 Aa 18,07 Aa 18,43 Ba 23,68 a 11,49**
20-40 24,87 Aa 16,67 Ba 17,64 Aa 19,72 a 2,60ns
Média 28,56 A 17,58 A 20,73 B
Teste F Média 3,48ns 0,08ns 2,79ns
Teste F (E) 12,96**
Teste F (P) 1,89ns
Teste F (Ex P) 2,23ns
DMS 5% (E) 6,2
DMS 5% (P) 5,84
CV Ecossistema (E) 24,4
CV Profundidade (P) 25,14

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Carbono orgénico total do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades
do solo no inverno.

CARBONO ORGANICO TOTAL (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 24,32 Aa 15,46 Ba 11,42 Ca 17,07 a 44,78**
10-20 12,92 Ab 11,63 Ab 9,85 Aa 11,47 b 2,44™
20-40 10,82 Ab 7,75 Ac 9,27 Aa 9,28 ¢ 2,42™
Média 16,02 A 11,62 B 10,18 B
Teste F Média 53,26** 14,99** 1,24ns
Teste F (E) 29,68**
Teste F (P) 48,82**
Teste F (E x P) 10,34**
DMS 5% (E) 2,20
DMS 5% (P) 2,07
CV Ecossistema (E) 15,34
CV Profundidade (P) 15,78

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Carbono organico total do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades
do solo no veréo.

CARBONO ORGANICO TOTAL (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 15,58 Aa 14,49 Aa 9,46 Ba 13,18 a 8,86**
10-20 9,57 Ab 12,47 Aab 9,34 Aa 10,46 b 2,53ns
20-40 7,81 Ab 9,19 Ab 8,42 Aa 8,47b 0,40ns
Média 10,99 AB 12,05 A 9,08 B
Teste F Média 16,82** 7,25** 0,33ns
Teste F (E) 4,17ns
Teste F (P) 16,94
Teste F (E x P) 3,73*
DMS 5% (E) 2,91
DMS 5% (P) 2,07
CV Ecossistema (E) 23,84
CV Profundidade (P) 18,56

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (mindscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Carbono soltivel do solosob diferentes ecossistemas e profundidades do solo
no inverno.

CARBONO SOLUVEL (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 18,39 Aa 10,95 Ba 7,12 Ca 12,16 a 38,74**
10-20 8,01 Ab 4,15 Bb 4,71 Bab 5,62b 5,14**
20-40 2,87 Ac 3,32 Ab 2,48 Ab 2,89¢c 0,21ns
Média 9,76 A 6,14 B 477 B
Teste F Média 70,40** 19,78** 6,07**
Teste F (E) 25,97**
Teste F (P) 76,59**
Teste F (E x P) 9,83**
DMS 5% (E) 1,99
DMS 5% (P) 1,96
CV Ecossistema (E) 26,4
CV Profundidade (P) 27,32

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Carbono soluvel do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do
solo no verao.

CARBONO SOLUVEL (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 10,02 Aa 8,68 Aa 2,58 Ba 7,09 a 80,39**
10-20 5,64 Ab 5,41 Ab 2,19 Ba 441b 19,05*
20-40 3,07 Abc 3,67 Ac 1,63 Ba 279¢c 5,61*
Média 6,24 A 592 A 2,13B
Teste F Média 88,84** 46,42** 1,62ns
Teste F (E) 50,73**
Teste F (P) 201,76**
Teste F (E x P) 17,57
DMS 5% (E) 1,26
DMS 5% (P) 0,77
CV Ecossistema (E) 23,29
CV Profundidade (P) 15,63

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

98



Tabela 11. Carbono da biomassa microbiana sob diferentes ecossistemas e
profundidades do solo no inverno.

CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA - CBM (ug C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T'\7§te_ F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual

0-10 445,21 Aa 694,70 Aa 443,74 Aa 527,88 a 0,57ns
10-20 492,48 Aa 373,86 ABb 212,51 Bab 359,61 b 0,20*
20-40 350,07 Aa 207,11 Ab 153,12 Ab 236,76 b 0,87ns
Média 429,25 A 42522 A 269,79 A
Teste F Média 0,45ns 3,11* 6,19**
Teste F (E) 3,44*
Teste F (P) 12,14*
Teste F (E x P) 2,48ns
DMS 5% (E) 270,10
DMS 5% (P) 262,22
CV Ecossistema (E) 3,72
CV Profundidade (P) 2,36

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 12. Carbono da biomassa microbiana sob diferentes ecossistemas e
profundidades do solo no veréo.

CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA - CBM (ug C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média Tl\fte. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual

0-10 367,73 Aa 305,48 Aa 94,58 Ba 255,93 a 8,40*
10-20 256,95 ABa 351,73 Aa 85,62 Ba 231,43 a 10,68*
20-40 193,11 Aa 225,67 Aa 86,26 Aa 168,35 a 0,78ns
Média 272,60 A 294,29 A 88,82 B
Teste F Média 3,39ns 4.,95ns 0,29ns
Teste F (E) 9,99**
Teste F (P) 1,75ns
Teste F (E x P) 0,82ns
DMS 5% (E) 210,17
DMS 5% (P) 213,25
CV Ecossistema (E) 1,28
CV Profundidade (P) 1,11

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 13. Atividade respiratoria do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades

do solo no inverno.

ATIVIDADE RESPIRATORIA MICROBIANA (mg CO; liberado 100 g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 239,43 Ba 258,88 Aa 276,64 Ca 171,82 a 25,05**
10-20 79,38 Ab 147,58 Ab 75,53 Ab 94,78 b 1,02ns
20-40 66,73 Ab 57,38 Ac 42,53 Ab 130,23 b 0,56ns
Média 197,14 A 160,66 A 39,02 B
Teste F Média 59,68** 106,24** 17,11**
Teste F (E) 7,69**
Teste F (P) 163,24**
Teste F (E x P) 9,90**
DMS 5% (E) 4,31
DMS 5% (P) 2,99
CV Ecossistema (E) 27,63
CV Profundidade (P) 21,02

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Atividade respiratoria do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades

do solo no verao.

ATIVIDADE RESPIRATORIA MICROBIANA (mg CO; liberado 100 g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 164,59 Ba 201,80 Aa 81,23 Ca 149,20 a 41,84**
10-20 83,05 Bb 140,27 Ab 45,27 Bab 89,53 b 21,08*
20-40 57,63 Bb 77,26Ac 42,50 Bb 59,13 ¢ 5,90**
Média 101,75 B 139,77 A 56,33 C
Teste F Média 28,37** 42,22** 6,00**
Teste F (E) 68,09**
Teste F (P) 67,34**
Teste F (E x P) 4,62**
DMS 5% (E) 5,56
DMS 5% (P) 5,64
CV Ecossistema (E) 23,23
CV Profundidade (P) 25,79

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 15. Nitrificagdo potencial do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades
do solo no inverno.

NITRIFICAGCAO POTENCIAL (ug N-N0; /g’ S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 124,29 Aa 108,11 Aa 106,80 Aa 113,07 a 1,70ns
10-20 81,84 Ab 99,79 Aa 69,57 Bb 83,73 b 4,14*
20-40 83,15 Ab 60,39 Ab 60,89 Ab 68,14 b 3,03ns
Média 96,43 A 89,43 A 79,09 B
Teste F Média 7,52** 8,39** 7,68**
Teste F (E) 18,62**
Teste F (P) 20,15**
Teste F (E x P) 1,72ns
DMS 5% (E) 7,98
DMS 5% (P) 18,34
CV Ecossistema (E) 7,92
CV Profundidade (P) 19,93

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 16. Nitrificagdo potencial do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades
do solo no verao.

NITRIFICACAO POTENCIAL (ug N-N0; /g”'S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 107,33 Aa 75,68 Ba 64,31 Ba 88,52 a 17,45
10-20 59,19 Ab 70,87 Aa 62,56 Aa 65,30 b 0,59ns
20-40 60,66 Ab 62,42 Aa 67,81 Aa 64,20 b 0,42ns
Média 81,80 A 72,33 AB 64,89 B
Teste F Média 18,18** 0,11ns 0,09ns
Teste F (E) 8,84**
Teste F (P) 6,89**
Teste F (E x P) 5,74**
DMS 5% (E) 11,25
DMS 5% (P) 18,52
CV Ecossistema (E) 13,52
CV Profundidade (P) 24,35

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 17. Acido humico do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo
no inverno.

ACIDO HUMICO (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 3,45 Aa 2,34 Ba 1,82 Ba 2,53 a 11,51**
10-20 2,33 Ab 1,93 Aab 1,79 Aa 2,01b 1,29ns
20-40 2,07 Ab 1,31 Ab 1,65 Aa 1,68 b 2,38ns
Média 2,61A 1,86B 1,76B
Teste F Média 11,28** 5,56* 0,17ns
Teste F (E) 7,79*
Teste F (P) 11,74*
Teste F (E x P) 2,64ns
DMS 5% (E) 0,66
DMS 5% (P) 0,45
CV Ecossistema (E) 27,98
CV Profundidade (P) 21,01

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 18. Acido humico do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo
no verao.

ACIDO HUMICO (mg Cl/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 2,62 Aa 1,80 Ba 1,65Ba 1,97 a 7,94**
10-20 1,65 Ab 1,82 Aa 1,48 Aa 1,65 ab 0,66ns
20-40 1,29 Ab 1,43 Aa 1,07 Aa 1,36 b 1,60ns
Média 1,95 A 1,68 A 1,35 A
Teste F Média 14,01** 2,04ns 2,37ns
Teste F (E) 3,39ns
Teste F (P) 11,57**
Teste F (E x P) 3,42*
DMS 5% (E) 0,65
DMS 5% (P) 0,32
CV Ecossistema (E) 34,25
CV Profundidade (P) 18,59

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (mailuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 19. Acido fulvico do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo
no inverno.

ACIDO FULVICO (mg Clg S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 1,70 Aa 1,33 Ba 1,25 Ba 1,43 a 14,75**
10-20 1,14 Ab 0,96 Ab 1,09 Aa 1,06 b 2,48ns
20-40 0,86 Ac 0,88 Ab 1,05 Aa 0,93 ¢ 2,89ns
Média 1,23 A 1,05B 1,13 AB
Teste F Média 49,24** 16,31** 2,91ns
Teste F (E) 5,73*
Teste F (P) 53,90**
Teste F (E x P) 7,28**
DMS 5% (E) 0,14
DMS 5% (P) 0,12
CV Ecossistema (E) 11,43
CV Profundidade (P) 10,57

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 20. Acido fulvico do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do solo
no verao.

ACIDO FULVICO (mg C/g S.S.)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 2,01 Aa 1,37 Ba 1,62 ABa 1,67 a 7,49**
10-20 1,60 Aa 1,32 Aa 1,47 Aa 1,47 a 1,37ns
20-40 0,99 Ab 1,23 Aa 1,40 Aa 1,21a 3,05ns
Média 1,53 A 1,31 A 1,50 A
Teste F Média 20,07** 0,39ns 0,99ns
Teste F (E) 2,86ns
Teste F (P) 12,21**
Teste F (E x P) 4,61**
DMS 5% (E) 0,28
DMS 5% (P) 0,23
CV Ecossistema (E) 16,92
CV Profundidade (P) 15,73

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 21. Taxa de humificagao do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do
solo no inverno.

TAXA DE HUMIFICAGAO (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 26,02 29,52 47,10 48,14 c 3,05ns
10-20 40,88 78,41 61,75 70,53 b 4,22*
20-40 77,54 103,67 105,42 70,84 a 0,97ns
Média 34,21 A 60,34 A 94,96 A
Teste F Média 17,56** 22,88** 10,92**
Teste F (E) 2,99ns
Teste F (P) 46,66**
Teste F (E x P) 2,35ns
DMS 5% (E) 38,97
DMS 5% (P) 25,85
CV Ecossistema (E) 10,17
CV Profundidade (P) 5,63

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 22. Taxa de humificagao do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do
solo no verao.

TAXA DE HUMIFICAGAO (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 46,42 37,12 122,84 68,79 b 32,04
10-20 59,95 58,20 135,73 84,63 a 19,89*
20-40 71,47 72,73 153,23 99,14 a 17,08*
Média 59,28 B 56,02 B 137,27 A
Teste F Média 3,53ns 10,89** 1,42ns
Teste F (E) 50,62**
Teste F (P) 13,36
Teste F (E x P) 1,24ns
DMS 5% (E) 0,14
DMS 5% (P) 0,14
CV Ecossistema (E) 5,42
CV Profundidade (P) 4,31

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 23. Grau de humificagdao do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do
solo no inverno.

GRAU DE HUMIFICAGAO (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“j?te. F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 21,35 23,95 26,98 24,09b 3,75*
10-20 27,26 25,33 29,58 27,39 a 2,15ns
20-40 27,70 28,71 29,74 28,71 a 0,49ns
Média 25,44 A 26,00 A 28,77 A
Teste F Média 6,11** 2,90ns 1,17ns
Teste F (E) 4,28**
Teste F (P) 8,25**
Teste F (E x P) 0,97ns
DMS 5% (E) 3,40
DMS 5% (P) 2,99
CV Ecossistema (E) 11,16
CV Profundidade (P) 10,73

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 24. Grau de humificagao do solo sob diferentes ecossistemas e profundidades do
solo no verao.

GRAU DE HUMIFICACAO (%)

Profundidade (cm) Ecossistema Média T“(Z?te F
édia
Cultura
Floresta Pastagem anual
0-10 31,69 22,17 32,96 28,94 a 3,93*
10-20 33,38 25,36 33,87 30,87 a 2,58ns
20-40 33,88 29,07 32,11 31,69 a 0,67ns
Média 32,98 A 25,54 B 32,98 A
Teste F Média 0,14ns 1,24ns 0,08ns
Teste F (E) 7,53*
Teste F (P) 0,62ns
Teste F (Ex P) 0,42ns
DMS 5% (E) 6,18
DMS 5% (P) 6,44
CV Ecossistema (E) 17,78
CV Profundidade (P) 20,29

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - Ecossistema) e na coluna (minuscula -
Profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 25. Anélise de correlagao entre atributos quimicos e microbiolégicos do solo.

carbono 3 3
L Carbono  Carbono Ac. Ac.
CO, organico . , o o NP GH
total soluvel biomassa Humico Fulvico
ota

C orgénico 0,53**

C solavel 0,54 0,92**

C biomassa 0,49** 0,44** 0,49**

Ac. Himico  0,35* 0,90** 0,81** 0,37*

Ac. Falvico  0,54** 0,87** 0,91** 0,42** 0,77**

NP 0,64** 0,76** 0,76** 0,54** 0,66** 0,71**
TH -0,55** -0,64** -0,55** -0,38* -0,31"™ -0,40*  -0,54**
GH -0,52** -0,61** -0,75** -0,65** -0,50** -0,73**  -0,60** 0,42*

*** Significativo (P>0,05) e (P<0,05) respectivamente; ns, nao significativo (P>0,05).
COg: respiragao microbiana do solo, NP: nitrificacao potencial, TH: taxa de humificacéo,

GH: grau de humificagéo.
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8.2 Decomposicao Microbiana da soja

Tabela 26. Carbono orgéanico do solo LVef resultante da decomposigao temporal da soja.

CARBONO ORGANICO (mg C/g S.S.)

~ . . Teste F
Vegetagéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacdo 12,87 bcB 17,86 aA 13,06 abB 13,53 bB 14,33 bc 19,60**
Folha Superficie 11,22 cC 16,80 aA 12,34 bBC 13,43 bB 13,45¢c 20,32**
Folha Incorporada 11,58 cC 17,69 aA 13,51 abBC 13,77 bB 14,14 ¢ 22 ,99**
Caule Superficie 15,13 aAB 16,70 aA 14,56 aB 15,32 abAB 15,43 a 2,89*
Caule Incorporada 14,58 abBC 16,93 aA 13,80 abC 16,12 aAB 15,35 ab 7,09**
Média 13,08 ¢ 17,19 a 14,45 ¢c 14,43 b
Teste F Média 10,69** 1,01ns 2,39 5,14**
Teste F (V) 9,98**
Teste F (P) 60,57**
Teste F (VxP) 3,08**
DMS 5% (V) 1,07
DMS 5% (P) 0,90
CVv 6,36

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: n&o significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetagao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 27. Carbono orgéanico do solo LVd resultante da decomposig¢ao temporal da soja.

CARBONO ORGANICO (mg C/g S.S.)

~ . - Teste F
Vegetagéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetagéo 5,19 bA 5,09 aA 4,08 bA 4,92 aA 4,82b 0,93ns
Folha Superficie 8,58 aA 5,88 aB 6,05 abB 5,21 aB 5,88 a 8,04**
Folha Incorporada 7,01 abA 5,13 aA 6,14 abA 5,31 aA 5,90 a 2,71ns
Caule Superficie 7,33 aA 4,96 aB 5,54 abAB 5,69 aAB 6,34 a 3,80*
Caule Incorporada 8,58 aA 5,55 aB 6,36 aB 4,98 aB 6,42 a 8,55**
Média 7,32 a 532b 5,63 b 522b
Teste F Média 6,89** 0,53ns 3,00* 0,34ns
Teste F (V) 5,09*
Teste F (P) 17,54
Teste F (VxP) 1,62ns
DMS 5% (V) 1,05
DMS 5% (P) 0,88
cv 15,40

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 28. Carbono soluvel do solo LVef resultante da decomposi¢do temporal da soja.

CARBONO SOLUVEL (mg C/g S.S.)

~ ; 4 Teste F
Vegetacgéo (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetagdo 1,52 bC 3,85 bA 2,09 cBC 2,47 bB 2,48 c 30,25*
Folha Superficie 1,45 bC 4,76 aA 2,87 bB 2,66 bB 2,93b 57,86
Folha Incorporada 2,01 aBC 5,32 aA 3,11 abB 2,63 bBC 3,27 ab 64,14**
Caule Superficie 1,48 bB 3,69 bA 3,11 aAB 3,54 aA 295D 31,43*
Caule Incorporada 2,61aC 4,79 aA 3,69 aB 3,02 abBC 3,63 a 27,97
Média 1,81¢c 4,48 a 297b 2,86 b
Teste F Média 7,69* 14,75 10,36** 5,62**
Teste F (V) 19,11**
Teste F (P) 185,90*
Teste F (VxP) 6,44**
DMS 5% (V) 0,36
DMS 5% (P) 0,30
cv 10,28

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 29. Carbono soluvel do solo LVd resultante da decomposig¢ao temporal da soja.

CARBONO SOLUVEL (mg C/g S.S.)

. . 1 Teste F
Vegetacgéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetagéo 0,01 cC 1,40 dA 0,65 dB 0,48 cB 0,63c 38,61**
Folha Superficie 0,70 bC 2,75 abA 1,51 bB 1,35aB 1,58 b 84,62**
Folha Incorporada 0,28 cD 2,97 aA 2,01 aB 1,11 aBC 1,59 b 155,73**
Caule Superficie 3,12 aA 2,39 bcB 1,09 cC 1,22 aBC 1,96 a 109,28**
Caule Incorporada 3,16 aA 2,22 cB 1,17 bcC 0,91 bC 1,96 a 123,44*
Média 145D 2,35a 1,28 ¢ 1,01d
Teste F Média 280,74** 42,34** 29,78** 13,43**
Teste F (V) 127,29**
Teste F (P) 193,03**
Teste F (VxP) 79,66**
DMS 5% (V) 0,18
DMS 5% (P) 0,15
cv 10,53

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 30. Carboidratos totais do solo LVef resultante da decomposicao temporal da

soja.
CARBOIDRATOS TOTAIS (mg C/g S.S.)
~ . 1 Teste F
Vegetacgéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacdo 580,45aBC  1414,03 abA 1005,96 cB 1148,83 bB 1037,32b  74,56**
Folha Superficie 656,36 aBC 1312,57 bA 1039,05 bcB 1134,77 bB 103569b  47,18*
Folha Incorporada 662,09 aBC  1471,17 abA  1193,66 abB  1330,54 aAB  1164,36a  76,78**
Caule Superficie 692,26 aC 1356,77 abA 1128,05abCB  1355,80 aA 1133,22a  60,21**
Caule Incorporada 509,77 bC 1485,38 aA 1209,13 aB 1312,76 aB 1129,26a 112,78*
Média 620,18 d 1407,98 a 111517 ¢ 1256,54 b
Teste F Média 3,38** 3,34* 5,05** 6,90**
Teste F (V) 8,70**
Teste F (P) 358,25**
Teste F (VxP) 3,32**
DMS 5% (V) 81,49
DMS 5% (P) 68,41
cv 6,35

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 31. Carboidratos totais do solo LVd resultante da decomposi¢ao temporal da

soja.
CARBOIDRATOS TOTAIS (mg C/g S.S.)
~ . g Teste F
Vegetacao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 256,30 cAB 541,92 aA 454,11 abAB 428,44 bA  420,19ab  25,62*
Folha Superficie 195,89 bB 54543 aA 512,71 aAB 502,35aA  439,09ab  47,53*
Folha Incorporada 324,27 bA 515,51 aA 554,30 aA 476,16 aA 467,56 a 18,10**
Caule Superficie 83,62 bC 511,42 aA 543,87 aAB 475,87 aA 403,69 b 82,66
Caule Incorporada 161,86 cBC  531,33aA 490,38 abAB 441,08 bA 406,16 b 49,78*
Média 204,39 ¢ 529,12 a 511,07 a 464,78 b
Teste F Média 14,96** 0,41ns 2,95* 1,58ns
Teste F (V) 5,02**
Teste F (P) 203,75**
Teste F (VxP) 4,96**
DMS 5% (V) 47,81
DMS 5% (P) 40,13
cv 9,59

* *%
’

significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias

seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 32. Acido hiimico do solo LVef resultante da decomposigdo temporal da soja.

ACIDO HUMICO (ug C/g S.S.)

~ . 4 Teste F
Vegetagéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacao 184,33 aB 103,66 abC 232,16 abA 98,66 aC 154,70 a 40,96**
Folha Superficie 165,66 aB 103,00 abC 252,66 aA 106,33 aC 156,91a 47,73**
Folha Incorporada 169,00 aB 90,66 bC 246,66 aA 122,33 aC 157,16 a 44,73*
Caule Superficie 159,33 aB 100,00 abC 250,66 aA 115,33 aC 156,33 a 44.66**
Caule Incorporada 169,66 aAB 138,00 aBC 200,00 bA 111,00 aC 154,66 a 14,48**
Média 169,60 b 107,06 ¢ 236,43 a 110,73 ¢
Teste F Média 0,82ns 3,17* 4,66 0,78ns
Teste F (V) 0,056ns
Teste F (P) 180,08**
Teste F (VxP) 3,12**
DMS 5% (V) 0,20
DMS 5% (P) 0,17
Ccv 11,26

* *%

, significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 33. Acido hiimico do solo LVd resultante da decomposigdo temporal da soja.

ACIDO HUMICO (ug C/g S.S.)

. . s Teste F
Vegetacgéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 74,66 aB 11,66 aB 70,33 aB 171,66 aA 82,08 a 12,42
Folha Superficie 94,66 aA 38,33 aAB 92,00 aA 16,66 bB 60,41 a 4,31**
Folha Incorporada 88,33 aA 73,66 aA 94,66 aA 25,66 bA 70,58 a 2,75ns
Caule Superficie 67,33 aA 53,33 aA 66,66 aA 19,33 bA 51,66 a 1,43ns
Caule Incorporada 59,00 aA 39,66 aA 78,33 aA 29,33 bA 51,58 a 1,32ns
Média 76,80 a 43,33 b 80,40 a 52,53 ab
Teste F Média 0,61ns 1,45ns 0,44ns 12,61**
Teste F (V) 10,10**
Teste F (P) 40,28**
Teste F (VxP) 26,18**
DMS 5% (V) 0,37
DMS 5% (P) 0,31
Ccv 51,48

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nio significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 34. Acido fulvico do solo LVef resultante da decomposigdo temporal da soja.

ACIDO FULVICO (ug C/g S.S.)

. . L Teste F
Vegetacao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacao 137,00 aB 67,33 aC 112,03 aBC 374,00 abA 172,59 a 123,54**
Folha Superficie 134,33 aB 69,00 aC 114,00 aBC 413,00 aA 182,58 a  159,45**
Folha Incorporada 137,66 aB 33,33 aC 109,00 aB 420,00 aA 175,00 a 187,45**
Caule Superficie 136,33 aB 65,66 aC 117,00 aB 355,00 bA 168,50a  107,09**
Caule Incorporada 119,33 aB 37,00 aC 131,66 aB 392,00 abA 170,00 a 155,05**
Média 132,93 b 54,46 c 116,74 b 390,80 a
Teste F Média 0,38ns 2,05ns 0,51ns 4,76**
Teste F (V) 0,80ns
Teste F (P) 723,38**
Teste F (VxP) 2,30*
DMS 5% (V) 0,24
DMS 5% (P) 0,20
Cv 12,32

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 35. Acido fllvico do solo LVd resultante da decomposigdo temporal da soja.

ACIDO FULVICO (ug C/g S.S.)

~ , L Teste F
Vegetacao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200
Sem vegetacao 69,33 bB 4,00 cC 66,33 aB 128,00 abA 64,91 b 70,03**
Folha Superficie 95,00 abB 8,00 bcC 77,00 aB 131,00 abA 77,75 ab 64,01
Folha Incorporada 79,33 bB 33,00 abC 77,33 aB 153,00 aA 85,66 a 59,36**
Caule Superficie 112,33 aA 37,33 aB 60,00 aB 129,00 abA 84,66 a 44,65
13,00

Caule Incorporada 91,33 abB abcD 59,33 aB 122,66 bA 71,58 b 52,67**
Média 89,46 b 17,46 d 68,00 c 132,73 a
Teste F Média 6,39** 7,24** 1,86ns 3,31*
Teste F (V) 7,43
Teste F (P) 257,58**
Teste F (VxP) 3,78**
DMS 5% (V) 0,13
DMS 5% (P) 0,10
Ccv 14,53

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 36. Taxa de humificagao do solo LVef resultante da decomposig¢ao temporal da
soja.

TAXA DE HUMIFICAGAO (%)

x . - Teste F
Vegetacao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacio 25,00 abB 19,31 aC 26,36 aB 34,77 abA 26,36 ab 20,00
Folha Superficie 26,73 aBC 21,81 aC 29,69 aB 38,69 aA 29,23 a 24,70*
Folha Incorporada 26,53 aB 20,18 aC 26,40 aB 39,57 aA 28,17 a 32,66**
Caule Superficie 19,68 bC 22,00 aBC 25,24 aB 30,70 bA 2440b 11,20**
Caule Incorporada 19,80 bB 19,59 aB 24,11 aB 31,59 bA 23,77 b 15,45
Média 23,55¢ 20,58 d 26,36 b 35,06 a
Teste F Média 6,15** 0,77ns 2,13ns 7,92%*
Teste F (V) 10,80**
Teste F (P) 95,79**
Teste F (VxP) 2,06*
DMS 5% (V) 2,88
DMS 5% (P) 2,42
Ccv 9,37

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 37. Taxa de humificacdo do solo LVd resultante da decomposig¢dao temporal da
soja.

TAXA DE HUMIFICAGAO (%)

~ ] 1 Teste F
Vegetacgéo (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 27,89 aB 26,81 aB 33,40 aB 60,25 aA 37,09 a 15,37
Folha Superficie 23,31 aA 28,85 aA 28,69 aA 28,38 bA 27,31b 0,44ns
Folha Incorporada 25,66 aA 33,35 aA 28,11 aA 33,89 bA 30,25 ab 1,00ns
Caule Superficie 24,85 aA 25,45 aA 22,79 aA 26,13 bA 24,80 b 0,13ns
Caule Incorporada 18,14 aA 24,81 aA 21,75 aA 30,52 bA 23,81b 1,71ns
Media 23,97 b 27,85b 26,95 b 35,83 a
Teste F Média 0,83ns 0,73ns 1,40ns 12,11**
Teste F (V) 7,09**
Teste F (P) 8,00**
Teste F (VxP) 2,66**
DMS 5% (V) 8,09
DMS 5% (P) 6,79
cv 24,21

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetagdo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

112



Tabela 38. Atividade da desidrogenase do solo LVef resultante da decomposigao

temporal da soja.

DESIDROGENASE (ug TFFg™)

Vegetacgéao (V) Periodo (P) Média Tl\(zsétjeiaF
0 50 100 200

Sem vegetacao 53,80 cB 81,97 aA 69,74 bAB 84,91 aA 72,42 c 7,40**
Folha Superficie 55,33 cB 81,15 aA 54,52 bcB 45,57 bB 59,14 d 8,87**
Folha Incorporada 81,74 bA 78,92 aA 46,04 cB 51,22 bB 64,48 cd 12,88
Caule Superficie 68,31 bcB 81,97 aB 107,71 aA 85,31 aB 85,82 b 10,08**
Caule Incorporada 106,01 aAB 87,59 aB 113,31 aA 88,11 aB 98,75 a 6,33**
Média 73,04 b 82,17 a 78,26 ab 71,02 b
Teste F Média 17,65** 0,39ns 35,62** 16,33**
Teste F (V) 39,45**
Teste F (P) 4,83**
Teste F (VxP) 10,18**
DMS 5% (V) 10,39
DMS 5% (P) 8,72
cv 11,70

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 39. Atividade da desidrogenase do solo LVd resultante da decomposigao

temporal da soja.

DESIDROGENASE (ug TFFg™)

Vegetago (V) Periodo (P) Media  TeSoF
0 50 100 200

Sem vegetacao 12,08 cB 8,93 aB 39,56 aA 5,57 aB 16,71 a 13,70**
Folha Superficie 52,41 aA 9,49 aB 15,24 bB 8,54 aB 21,42 a 24,79**
Folha Incorporada 24,87 bcA 13,57 aAB 12,80 bAB 6,75 aB 14,50 a 3,24*
Caule Superficie 51,84 aA 11,56 aB 21,40 bB 6,15 aB 22,74 a 23,69**
Caule Incorporada 37,31 abA 13,70 aBC 28,23 abAB 6,60 aB 21,46 a 10,97**
Media 35,84 a 11,45¢c 23,44 b 6,72 c
Teste F Média 16,84** 0,28ns 6,65** 0,07ns
Teste F (V) 2,88*
Teste F (P) 48 45**
Teste F (VxP) 6,98**
DMS 5% (V) 8,46
DMS 5% (P) 7,10
Ccv 37,48

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetagéo) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 40. Atividade da fosfatase do solo LVef resultante da decomposi¢cao temporal da

soja.
FOSFATASE (ug p-NF g™)
. ] 4 Teste F
Vegetacgéo (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 625,32 aC 867,48 aA 749,34 bB 317,49abD 639,91 a 83,62**
Folha Superficie 618,46 aC 931,67 aA 748,41 bB 268,16 bD 641,67 a 117,29**
Folha Incorporada 648,27 aB 884,75 aA 802,25 abA 302,81 abC 659,52 a 98,83**
Caule Superficie 579,96 aB 885,17 aA 789,62 abA 321,02 abC 643,94 a 93,51**
Caule Incorporada 546,27 aB 913,96 aA 864,99 aA 375,87 aC 675,27 a 99,22**
Média 603,65 ¢ 896,60 a 790,92 b 317,07 d
Teste F Média 2,44ns 0,99ns 3,41** 2,26*
Teste F (V) 1,36ns
Teste F (P) 482,14
Teste F (VxP) 2,58**
DMS 5% (V) 52,26
DMS 5% (P) 43,87
Ccv 6,87

* *%

, significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: nao significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 41. Atividade da fosfatase do solo LVd resultante da decomposicao temporal da

soja.
FOSFATASE (ug p-NF g'1)
~ . 1 Teste F
Vegetagédo (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200
246,05
Sem vegetacéo 175,53 cBC abB 283,42 abA 166,77 aC 217,94 b 8,97**
219,16

Folha Superficie 403,63 aA bAB 252,78 abAB 153,22 abC 275,20 a 30,37**
Folha Incorporada 270,89 bA 299,02 aA 211,61 bB 86,49 bC 217,00 b 25,23**
Caule Superficie 257,58 bA 306,13 aA 246,58 abA 114,60 abB 231,22 b 19,04**
Caule Incorporada 247,20 bcB 361,00 aA 294,86 aAB 101,28 abC 251,08 ab 34,46**
Média 270,96 ab 300,67 a 257,85b 124,47 c
Teste F Média 19,46** 4,78** 3,05* 3,32**
Teste F (V) 6,92**
Teste F (P) 86,47**
Teste F (VxP) 7,90**
DMS 5% (V) 37,93
DMS 5% (P) 31,84
CcVv 13,64

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 42. Atividade da urease do solo LVef resultante da decomposigado temporal da
soja.

UREASE (ug NH;-N g™)

~ . 4 Teste F
Vegetacgéo (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 24,58 bC 51,07 abB 88,40 abA 62,89 cB 56,73 b 33,36™*
Folha Superficie 25,69 bC 44,84 bB 71,38 bA 86,06 bA 56,99 b 34,52**
Folha Incorporada 41,43 abB 47,52 abB 75,23 bA 81,73 bA 61,48 b 18,94
Caule Superficie 2477 bD 63,52 aC 96,40 aB 124,24 bA 77,23 a 87,40**
Caule Incorporada 45,83 aD 63,99 aC 103,23 aB 128,67 abA 85,43 a 66,76**
Média 32,46 d 54,19 ¢ 86,92 b 96,72 a
Teste F Média 5,06** 3,85** 8,74 38,74™
Teste F (V) 32,26**
Teste F (P) 208,78**
Teste F (VxP) 8,05**
DMS 5% (V) 9,26
DMS 5% (P) 7,77
cv 11,76

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (mindscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 43. Atividade da urease do solo LVd resultante da decomposigao temporal da
soja.

UREASE (ug NH,-N g™)

. . 4 Teste F
Vegetacgéao (V) Periodo (P) Média Média
0 50 100 200

Sem vegetacéo 8,60 bC 12,74 cBC 15,67 cAB 20,00 cA 14,25 ¢ 16,18**
Folha Superficie 5,72bC 10,97 cB 15,07 cC 21,70 bcAB 13,36 c 31,92**
Folha Incorporada 15,44 aB 11,07 cBC 8,77 dC 26,73 aA 15,50 ¢ 44 65*
Caule Superficie 19,28 aB 17,95 bB 21,48 bAB 25,09 abA 20,95 b 6,83**
Caule Incorporada 16,98 aC 28,49 aA 32,31 aA 22,75 abcB 25,13 a 31,53**
Média 13,20d 16,24 c 18,66 b 23,25 a
Teste F Média 23,39** 38,52** 55,04** 5,03**
Teste F (V) 71,01**
Teste F (P) 63,15**
Teste F (VxP) 16,99**
DMS 5% (V) 2,41
DMS 5% (P) 2,02
Ccv 11,59

*, ** significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: n&o significativo (P>0,05). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna (minuscula - Vegetacao) e na linha (maiuscula - Periodo), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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