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ATRIBUTOS DE SOLOS SOB CULTIVO DE FRUTiFEBAS EM SIS TEMAS DE
MANEJO CONVENCIONAL, EM TRANSICAO E ORGANICO, NO NO RTE DO
ESTADO DO PIAULI.

RESUMO - O conhecimento das alteragbes nos atributos quimicos e biolégicos
relacionados aos sistemas de manejo do solo podem conduzir a um entendimento
dos processos de evolucdo e degradacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar
atributos de solos sob cultivo de frutiferas em sistemas de manejo convencional, em
transicdo de convencional para organico e organico em Neossolo Quartzarénico no
norte do Estado do Piaui. Neste estudo foram selecionadas seis areas: goiaba
(Psidium guajava L.) no sistema convencional por 3 anos — GSC; coco (Cocos
nucifera L.) no sistema convencional por 5 anos — CSC; goiaba em transicdo de
sistema convencional para organico, com 5 anos no sistema convencional e 2 anos
no sistema organico — GTO; coco em transicdo do sistema convencional para
organico, com 5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema organico — CTO;
acerola (Malpighia emarginata) em sistema organico por 3 anos — ASO e area com
vegetacdo nativa adjacente aos cultivos com frutas, que foi considerada como
referéncia — AVN. As diferentes areas foram divididas em quatro subareas com 300
m?, onde foram abertas, aleatoriamente, quatro trincheiras de 0,30 x 0,30 m
equidistantes de 10 m. As profundidades de amostragem foram de 0-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,15; 0,15-0,20 m. Nas areas sob cultivo e area nativa, as trincheiras foram
abertas sob a copa das plantas. Os atributos avaliados foram: atributos quimicos
(carbono organico, nitrogénio total, pH em agua, acidez potencial, aluminio trocavel,
potassio, calcio, magneésio, fésforo e V%); carbono da fracbes da matéria organica
do solo (4cidos fulvicos, acidos humicos e humina) e atributos microbioldgicos
(carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente
metabdlico e quociente microbiano). O manejo do solo nos sistemas convencional e
organico promoveu diferentes comportamentos dos atributos quimicos e biologicos.
As préticas agricolas empregadas na é&rea cultivada com acerola no sistema

organico e area cultivada com coco em transicdo para organico proporcionam em



XVi

aumento do carbono orgéanico, nitrogénio total, pH, foésforo extraivel e bases
trocaveis (Ca®*, Mg®* e K*) e menor acidez potencial e aluminio trocavel. Os maiores
teores de carbono das fracbes acidos fulvicos, acidos humicos e humina foram
encontrados nas areas ASO, GTO e CTO, com valores superiores a AVN. Nas areas
GSC e CSC, houve reducgéao nos teores de carbono das fragdes humicas.

Palavras-chave: Qualidade do solo; Neossolo Quartzarénico; fertilidade do solo,

biomassa microbiana, respiracao basal
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ATRIBUTOS DE SOLOS SOB CULTIVO DE FRUTiFEBAS EM SIS TEMAS DE
MANEJO CONVENCIONAL, EM TRANSICAO E ORGANICO, NO NO RTE DO
ESTADO DO PIAULI.

ATTRIBUTES OF SOILS CROPPED WITH FRUIT TREES UNDER
CONVENTIONAL, SHIFITING TO ORGANIQ AND ORGANC TILLA GE IN THE
NORTH OF PIAUI, BRAZIL.
ABSTRACT - The knowledge of changes in chemical and biological systems related
to soil management can lead to an understanding of the processes of evolution and
degradation. The aim of this study was to evaluate attributes of soils under
cultivation of fruits in conventional tillage systems in transition from conventional to
organic and organic Typic Quartzipsamment in the northern state of Piaui. In this
study we selected six areas: guava (Psidium guajava L.) in a conventional system for
three years - GSC; coconut (Cocos nucifera L.) in a conventional system for five
years - CSC; guava in transition from conventional to organic, with 5 years in the
conventional and organic system in two years - GTO; coconut in transition from
conventional to organic, with five years in the conventional and organic system in
two years - CTO, Acerola (Malpighia emarginata) in an organic system for three
years - ASO and area of native vegetation adjacent to crops with fruit, which was
considered as a reference - AVN. The different areas were divided into four sub-
areas with 300 m?, which were opened at random, four trenches of 0.30 x 0.30 m
equidistant from 10 m. The sampling depths were 0-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.15 0.15-
0.20 m. In areas under cultivation and native area, the trenches were open under the
canopy. The attributes evaluated were: chemical properties (organic carbon, total
nitrogen, pH, potential acidity, exchangeable aluminum, potassium, calcium,
magnesium, phosphorus and V%) carbon fractions of soil organic matter (fulvic
acids, humic acids and humin) and the microbial (carbon and nitrogen of microbial
biomass, basal respiration, metabolic quotient and microbial quotient). Soll
management in organic and conventional systems promoted different behaviors of
chemical and biological. Agricultural practices employed in the area planted with
cherry in the organic system and the area cultivated with coconut in transition to
organic offer in an increase in organic carbon, total nitrogen, pH, phosphorus and
exchangeable bases (Ca®*, Mg* and K*) and lower acidity and exchangeable
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aluminum. The higher carbon content of fulvic acid, humic acids and humin were
found in areas ASO, GTO and CTO, with values exceeding AVN. GSC areas and

CSC, a reduction in carbon content of humic fractions.

Key words: soil quality; Typic Quartzipsamment; soil fertility, microbial biomass,

basal respiration.



1 INTRODUCAO

A modernizagdo da agricultura, que vem ocorrendo a partir da metade do
século XX, trouxe inovacgdes tecnoldgicas, como o uso de fertilizantes, agrotéxicos e
de variedades de plantas geneticamente modificadas. Isso promoveu diminuicdo da
fome mundial, aumento de produtividade e consequentemente aumento da
economia de paises com grande disponibilidade de areas agricultaveis. Entretanto,
as combina¢cBes dessas tecnologias, aliadas as praticas de mecanizacdo e
monocultivo, causam a degradacdo do solo, poluicdo dos recursos hidricos,
desequilibrio dos ecossistemas e impactos sobre a saude humana.

O Distrito Irrigado dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI), com area de
dez mil hectares, localizado entre os municipios de Parnaiba e Buriti dos Lopes, esta
inserido no Territorio da Planicie Litoranea (BRASIL, 2006), sendo o principal Distrito
irrigado de cultivo de frutas organicas do pais em area publica e um dos principais
celeiros de fruticultura do Estado do Piaui. Em 2002 foram iniciadas as atividades
ligadas a agricultura organica, inicialmente com a producao de acerola. Atualmente,
ha cerca de 300 hectares cultivados sem 0 uso de agrotoxicos e fertilizantes
industriais envolvendo culturas como da acerola, caju, melancia e coco. Existe uma
area do Distrito em fase de transicdo do manejo convencional para o organico e uma
tendéncia, em médio prazo, de conversao de toda a &rea do DITALPI para producéo
organica.

Atualmente, um dos desafios da agricultura é produzir de forma sustentavel e,
juntamente com esta nova visdo, a consolidacdo de sistemas de producédo, que
concilia desenvolvimento agricola, producéo de alimentos saudaveis com qualidade
e manutencgdo dos recursos naturais. Assim, a busca por sistemas de producéo que
preconizam o equilibrio do meio ambiente e a qualidade de vida humana fez
ressurgir e ganhar espaco o sistema de producdo organica, sistema esse que se
baseia na rotacdo de culturas, no controle biolégico de pragas, no uso de estercos
animais e adubacdo verde com leguminosas para manter a qualidade e

produtividade do solo e fornecer nutrientes para as plantas.



O sistema de producdo organico, que adota praticas que melhoram a
qualidade do solo, ira favorecer a produtividade, reduzir a erosdo, manter a estrutura
do solo e aumentar a eficiéncia do uso da agua e nutrientes. As melhorias na
gualidade do solo nesse sistema de cultivo sdo observadas quando comparado ao
sistema convencional.

A qualidade do solo pode ser avaliada através dos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Os indicadores biolégicos sé@o sensiveis e evidenciam rapidamente as
mudancgas no ambiente do solo em fungéo do sistema de manejo adotado. Dentre os
atributos biologicos que refletem as alteracdes na dindmica da matéria orgéanica,
encontra-se a biomassa microbiana, que controla o fluxo e ciclagem de nutrientes,
além de constituir o compartimento central do carbono no solo. A qualidade do solo,
em relacdo a matéria organica, varia conforme o sistema de manejo adotado e a
guantidade e qualidade do material depositado sobre o solo. Uma das formas de
diagnosticar estas diferencas € pela determinacdo do carbono organico(CO),
importante indicador de impactos de praticas de manejo. A determinacdo do CO
possibilita o diagnostico do estoque de carbono organico, que serve de subsidio
para avaliar o balanco das perdas de carbono, influenciado pelos sistemas de
cultivo, e assim, auxiliar na escolha e planejamento de sistema de cultivo que
mantenha ou melhore a qualidade do solo.

Tendo em vista a preocupagdo com o ambiente e o uso do solo de forma
sustentavel, o Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui — DITALPI
vem ganhando destaque pela producdo de frutas cultivadas em sistema orgéanico,
despontando a idéia de ser, futuramente, um pdélo agricola organico. Apesar do
grande crescimento da atividade e conscientizacdo dos produtores, uma pequena
minoria ainda adota o sistema de manejo convencional, sendo que grande parte
destas areas estao em periodo de conversao.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi comparar a qualidade do solo em
sistema convencional, em transicdo e organico no cultivo de frutas na regido dos
Tabuleiros Litordneos do Piaui mediante avaliacdo de atributos considerados
indicadores de qualidade do solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

O manejo do solo € um fator determinante da sua qualidade e, por
consequéncia, da sua capacidade de fornecer nutrientes e de produzir alimentos
afim de atender as necessidades de sobrevivéncia humana (FREIXO, 2000). A
intensificacdo de praticas agrondmicas tem ocasionado alto impacto sobre a
biodiversidade dos agroecossistemas. A disponibilidade dos nutrientes, o teor de
matéria organica e de seus constituintes, a biomassa microbiana e sua atividade,
sao atributos sensiveis as mudancas no manejo solo, sendo objeto de estudo em
diversos trabalhos com o propdésito de saber o sistema de manejo adequado para
manutengao da produtividade das culturas e sustentabilidade dos agrossistemas.

2.1 Qualidade do solo

A discussdo sobre qualidade do solo intensificou-se no inicio dos anos 90,
guando a comunidade cientifica, consciente da importancia do solo para a qualidade
ambiental, comecou a manifestar a preocupagao com a degradacdo dos recursos
naturais, com a sustentabilidade agricola e com a funcdo do solo (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2009).

Devido ao crescimento populacional e a crise de alimentos no mundo, o
manejo intensivo do solo, a monocultura e o uso de pesticidas e fertilizantes
tornaram-se praticas comuns para o aumento da producédo agricola. A utilizacédo
destas praticas tem ocasionado perda de matéria organica do solo, erosédo e
contaminacdo dos mananciais hidricos, além de prejuizos a microbiota e seus
processos bioquimicos (ARAUJO & MONTEIRO, 2007). A preocupagdo com a
qualidade do solo tem crescido na medida em que seu uso e mobilizacdo intensiva
podem redundar na diminuicAo de sua capacidade em manter uma producao
biologica sustentavel (CARVALHO et al., 2004). Nas ultimas décadas, a avaliacao
da qualidade do solo tem merecido destacada atencdo, e a quantificacdo de
alteracdes nos seus atributos, decorrentes da intensificagéo de sistemas de uso e



manejo, tem sido amplamente realizada para monitorar a producédo sustentavel dos
solos (NEVES et al.,, 2004) e, consequentemente, a conservacdo dos recursos
naturais.

A qualidade do solo se relaciona com sua capacidade em desempenhar
funcbes que interferem na produtividade de plantas e animais e no ambiente,
podendo mudar com o passar do tempo em decorréncia de eventos naturais ou uso
humano, e pode ser definido como a capacidade em funcionar dentro do
ecossistema para sustentar a produtividade biol6gica, manter a qualidade ambiental
e promover a salde das plantas e animais (DORAN & PARKIN, 1994; ARAUJO &
MONTEIRO, 2007; ARAUJO et al., 2008).

Sabe-se que a rapida degradacéo do solo sob exploracédo agricola no mundo,
especialmente em paises tropicais em desenvolvimento, resulta quase sempre do
seu manejo inadequado, 0 que constitui, portanto, uma ameaga para a
sustentabilidade e qualidade do meio ambiente (LAL, 1989; REICOSKY et al., 1995).
Como consequéncia, tem crescido o interesse em se avaliar a qualidade do solo
submetido a diferentes processos de cultivo a fim de definir a tecnologia mais
racional de uso do solo. Varios trabalhos compararam a qualidade de solos de
reides tropicais sob diferentes sistemas agricolas, podendo-se destacar: D’andréia et
al. (2002), Goedert et al. (2002), Mendes et al. (2003), Oliveira et al. (2004) e
Dufranc et al. (2004).

2.2 Indicadores de qualidade do solo

A qualidade do solo, como um importante indicador da sustentabilidade de
agroecossistemas, tem seu monitoramento feito a partir do comportamento de
indicadores ao longo do tempo, ou comparando seus desempenhos com valores de
referéncia, que podem ser estabelecidos a partir de resultados de pesquisa ou
obtidos em ecossistemas naturais, localizados nas mesmas condicdes do solo
avaliado (DORAN & PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997).



Dias & Grifith (1998) indicam uma série de atributos para definicdo de
alteracdes do solo, no sentido da perda de condi¢Ges originais favoraveis para o
suporte e desenvolvimento de espécies vegetais, resultando no processo de
degradacgéo. Entre eles, destacam-se profundidade do solo, textura, densidade do
solo, capacidade de retencdo de agua (indicadores fisicos), carbono organico total,
pH, nitrogénio, condutividade elétrica, fosforo e potassio (indicadores quimicos) e
taxa de respiracao (indicador bioldgico).

Segundo Islam & Weil (2000), os possiveis indicadores da qualidade do solo
podem ser divididos em trés grupos, a saber: 1) efémeros, cujas alteragbes se dao
rapidamente no tempo de acordo com 0 manejo, como a acidez, a disponibilidade de
nutrientes e a compactacéo do solo, 2) intermediarios, que dependem da influéncia
dos processos que ocorrem no solo, tais como teor de carbono orgéanico total,
agregacdo e biomassa microbiana e, 3) permanentes, que Sao inerentes as
caracteristicas do solo, como profundidade, textura e mineralogia.

No monitoramento da qualidade do solo, os atributos usados como
indicadores de mudancas devem ser sensiveis a0 manejo numa escala de tempo
que permita a verificacdo (DORAN & PARKIN, 1994). Os atributos considerados
indicadores de mudancas na qualidade do solo devem ter a capacidade de serem
sensiveis a0 manejo numa escala de tempo que permita a verificacdo de suas
alteracdes (ISLAM & WEIL, 2000). Embora, quantificar a qualidade do solo nédo é
tarefa facil; a dificuldade advém do fato de que a qualidade do solo depende de suas
propriedades intrinsecas, de suas interacbes com o0 ecossistema e, ainda, de
prioridades de uso, influenciadas inclusive, por aspectos socioeconémicos e politicos
(COSTA et al.,2006).

Essa avaliacdo € complexa e deve ser realizada em funcdo de um conjunto
de indicadores especificos, denominados atributos e suas inter-relagdes, ja que se
tem verificado que indicadores isolados néo sdo suficientes para explicar a perda ou
o ganho potencial dos cultivos de determinado solo. Observa-se que, com 0
aumento do conhecimento dos sistemas conservacionistas, verifica-se a
necessidade da utilizacdo de um conjunto de indicadores e, eventualmente, a

incluséo deles em um modelo de avaliacdo da qualidade do solo (NICOLODI, 2006).



Embora no solo, existem diversas inter-relagbes entre os atributos fisicos,
guimicos e biolégicos que controlam 0s processos e 0s aspectos relacionados a sua
variacdo no tempo e no espaco (CARNEIRO et al., 2009). Assim, qualquer alteracéo
no solo pode alterar diretamente sua estrutura e sua atividade biolégica e,
consequentemente, sua fertilidade, com reflexos nos agroecossistemas (BROOKES,
1995), podendo promover prejuizos a qualidade do solo e a produtividade das
culturas.

Diante disso, a variacao desses atributos, determinada pelo manejo e uso do
solo, e sua avaliacdo sdo importantes para o melhor manejo visando a

sustentabilidade do sistema.

2.2.1 Indicadores quimicos de qualidade do solo

Existem indicadores quimicos do solo que podem ser usados para
diagnosticar a sua capacidade em promover o desenvolvimento das plantas,
mantendo a sua produtividade e a qualidade ambiental (MARTINAZZO, 2006). Estes
indicadores sdo usados para um diagnostico da sua capacidade em promover o
desenvolvimento das plantas, mantendo a sua produtividade e a qualidade
ambiental. Esses atributos devem ser sensiveis as variagbes do manejo e
correlacionados com as fungbes desempenhadas pelo solo (DORAN & ZEISS,
2000).

Os indicadores quimicos cujas alteracbes se dao rapidamente no tempo de
acordo com o0 manejo sao: acidez, a disponibilidade de nutrientes, a capacitade de
troca de cétion (CTC), saturacdo por Aluminio e saturacdo por bases, sdo 0os mais
utilizados em estudos realizados em curto espaco de tempo, em funcdo de seus
reflexos imediatos a forma de uso do solo e a ferramenta mais utilizada para esse
diagnéstico tem sido a analise do solo (MARTINAZZO, 2006).

Os indicadores efémeros sdo os mais utilizados em estudos realizados em
curto espaco de tempo, em funcédo de seus reflexos imediatos a forma de uso do

solo e a ferramenta mais utilizada para esse diagndéstico tem sido a analise do solo,



embora os intermediarios também devam ser considerados (MARTINAZZO, 2006).
De acordo com MAGALHAES (2007), considera a calagem e a adubac&o, os
responsaveis por até 100% do aumento da produtividade dos cultivos, embora
dependem do conhecimento prévio das caracteristicas quimicas do solo. E s6 a
analise quimica do mesmo permitird também a identificacdo de barreiras quimicas, a
exemplo do aluminio, que poderdo prejudicar o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas”.

O conhecimento dos teores de nutrientes disponiveis no solo orienta na
formulacdo das recomendagcfes mais acertadas para a adubacé&o das plantas,
evitando-se o desperdicio e 0 uso inadequado de adubos e corretivos e prejuizo,
gue haveria tanto nas despesas com adubacdo como na reducéo das colheitas.

Segundo Mello et al. (1983) citado por Chaves et al. (2005), um solo pode ser
considerado fértil, quando, além de conter quantidades suficientes e em propor¢des
adequadas dos nutrientes essenciais as plantas e livre de elementos téxicos,
apresentar, também, propriedades fisicas satisfatorias. Segundo Coelho & Verlengia
(1973), com excecdo do pH dos solos, as propriedades quimicas apresentam maior
variacdo do que as propriedades fisicas dos solos.

2.2.1.2 Matéria organica e suas fracdes humicas

A matéria organica do solo desempenha véarias funcées no ambiente,
especialmente na ciclagem e retencdo de carbono, armazenamento de agua e
agregacéo, fatores determinantes para a manutencdo e melhoria da qualidade do
solo e do ambiente. Assim, pela importancia das suas fun¢cdes no ambiente, o
monitoramento dos estoques de carbono organico tem sido considerado um dos
principais indicadores de qualidade (PILLON et al., 2007). Apesar de a matéria
organica encontrar-se numa faixa de apenas 1 a 6% em percentagem de peso na
maioria dos solos, quando é bem manejada, a quantidade e qualidade da matéria

organica levam a um aumento na disponibilidade de nutrientes e na diversidade



bioldgica, além de melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo (ALTIERI,
1999).

A matéria organica do solo (MOS) é constituida, em sua maior parte, por
substancias humicas mais estaveis, de dificil degradacdo. Essas substancias séo
formadas a partir da transformacdo dos residuos organicos realizada pela a
biomassa microbiana presente no solo e pela polimerizacdo dos compostos
organicos processados até a sintese de macromoléculas resistentes a degradacéo
biolégica (CAMARGO et. al., 1999).

Segundo Stevenson (1994), as substancias humicas (humina, acidos falvicos
e acidos humicos) sdo consideradas a parte final da evolugdo da MOS e
representam cerca de 70% do C presente no solo; sdo diferenciadas,
principalmente, através dos grupos funcionais (fendlicos, carboxilicos, entre outros)
e grau de polimerizagdo. Os acidos humicos séo insollveis em meio 4cido e sollveis
em meio béasico e possuem estrutura grande (8 A) e complexa, quando
comparados com os acidos fulvicos, completamente hidrossolaveis, com tamanho
pequeno (2 A), maiores grupamentos carboxilicos e de oxigénio e menor
concentragéo de C, favorecendo sua percola¢do no solo. No caso da humina, esta é
insolivel em meio acido e basico e tem maior grau de polimerizacdo que os acidos
falvicos e humicos (PRIMAVESI, 1990; SCHNITZER et al., 1991).

A natureza do humus do solo pode variar substancialmente com clima,
vegetacao e condi¢gBes do proprio solo. E a concentracdo com a propor¢gao com que
estas fracfes sdo encontradas nos solos tem servido como indicador de qualidade
dos solos em diversos trabalhos, devido a forte interacdo das substancias humicas
com o material mineral do solo (FONTANA et. al. 2001)

As substancias humicas, o maior reservatorio terrestre de carbono organico
na Terra, tem um papel importante na fertilidade e na estabilizacdo de agregados do
solo. Embora possuam um alto grau de resisténcia a biodegradacédo no solo, elas
degradam, e o estado estacionario da sintese é atingido através de um decaimento
caracteristico, o qual depende do tipo de solo e da forma que é manejado (HAYES &
MALCOLM, 2001). A matéria organica de solo originada de lugares cultivados

apresenta um estagio de humificacdo mais avancado do que solos sob a vegetacéo



nativa (BAYER et al.,, 2000). O aumento do grau de humificacdo da MOS ocorre
devido a mudancas no regime microclimatico do solo e pela quebra de agregados no
sistema de manejo convencional (BALESDENT et al., 2000).

Estudando o humus de solos brasileiros, Volkoff & Cerri (1988) concluiram
que a acidez, a aeragdo e a temperatura, nessa ordem de importancia, sdo os
principais fatores que determinam a natureza do humus. A distribuicdo das fracbes
acidos fulvicos, acidos humicos e huminas em funcéo das condicbes ambientais foi
estudada por Volkoff & Cerri (1988).

Segundo Vaughan & Ord (1985), a importancia das fracées humificadas na
dindmica dos elementos no solo, se estende também as interacdes com o0s
fertilizantes, podendo aumentar ou reduzir sua efetividade, além de amortecer os
efeitos adversos de altas doses, regulando desta forma, as condigbes de nutricdo
mineral das plantas

Dos componentes organicos, o humus do solo € o mais significante. Hamus
€ composto de fragcdes soluveis chamadas acidos humicos e falvicos, e uma fracéo
insoltvel chamada humina. E o residuo originado quando bactérias e fungos
biodegradam o material das plantas.

As substancias humicas s&o produtos da degradacdo oxidativa e
subsequente polimerizacdo da matéria organica animal e vegetal. Elas sé&o
constituidas por uma mistura de compostos de elevada massa molar com uma
grande variedade de grupos funcionais. Suas caracteristicas moleculares podem
variar dependendo da idade ou da origem do material sendo, por isso, definidas
operacionalmente (RAUEN et. al., 2002). Assim, com base nas suas respectivas
solubilidades sé&o classificadas em: humina (insolivel em meio aquoso) acidos
fulvicos (soluveis em agua em qualquer pH) e acidos humicos (sollveis em agua em
pH alcalino).

Segundo Fontana et. al. (2001) a natureza do humus do solo pode variar
substancialmente com clima, vegetacdo e condicbes do proprio solo. E a
concentracdo com a propor¢cdo com que estas fracdes sdo encontradas nos solos
tem servido como indicador de qualidade dos solos em diversos trabalhos, devido a

forte interacdo das substancias humicas com o material mineral do solo.
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2.2.1.3 Matéria organica do solo como indicador de qualidade do solo

O uso intensivo da terra invariavelmente causa efeitos negativos ao
ambiente e producdo agricola se praticas conservativas ndo forem adotadas.
Reducdo na quantidade de matéria organica do solo significa emissdo de gases
(principalmente CO,, CH4, N2O) para a atmosfera e aumento do aquecimento global.
A sustentabilidade do solo é também afetada, uma vez que a qualidade da matéria
organica remanescente muda. Alteracdes podem ser verificadas, por exemplo, pela
desagregacao do solo e mudanca na sua estrutura. As consequéncias sao erosao,
reducdo na disponibilidade de nutrientes para as plantas e baixa capacidade de
retencdo de agua no solo. Estes e outros fatores refletem negativamente na
produtividade das culturas e sustentabilidade do sistema solo planta-atmosfera. Ao
contrario, a adocdo de boas préticas de manejo, tal como o sistema plantio direto,
pode parcialmente reverter 0 processo, uma vez que objetiva o0 aumento das
entradas de material organico no solo e/ou diminuicdo das taxas de decomposicéo
da matéria organica do solo (PALM & SANCHEZ, 1991).

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados a MO tem
grande importancia para o fornecimento de nutrientes as culturas, a retencdo de
cations, complexdo de elementos toxicos e de micronutrientes, a estabilidade da
estrutura, infiltracdo e retencdo da agua, aeracdo, e atividade e biomassa
microbiana, tornando-se assim um elemento fundamental a sua capacidade
produtiva (BAYER et al. 2000).

A decomposicdo da matéria organica € fator chave na conducédo dos
processos bioldgicos no solo e a interacdo com as propriedades fisico-quimicas, em
conjunto, resultam na fertilidade. O reconhecimento de que a matéria organica do
solo (MOS) tem papel central na determinagao da fertilidade do solo, tem levado
parte dos cientistas do solo a necessidade de se manejar a matéria organica e
principalmente aumenta o teor da MOS. Pressupfe-se que um aumento na
quantidade de MOS levara a uma melhoria na fertilidade do solo (MACHADO, 2001)

O reconhecimento de que a matéria organica do solo (MOS) tem papel

central na determinacao da fertilidade do solo, tem levado parte dos pacientes do
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solo a necessidade de se manejar a matéria organica e principalmente aumentar o
teor da MOS. Pressupde-se que um aumento na quantidade de MOS levara a uma
melhoria na fertilidade do solo (MACHADO, 2001). Nem todos os componentes dos
matérias organicos incorporados ao terreno apresentam a mesma resisténcia a
decomposicdo. Alguns sao prontamente atacados e decompostos pelos
microrganismos, outros sao altamente resistentes a decomposicao (BRADY, 1989)

A matéria organica no solo (MOS) apresenta-se como um sistema complexo
de substancias, cuja dinamica é governada pela adicdo de residuos organicos de
diversas naturezas e por uma transformacdo continua sob acdo de fatores
biologicos, quimicos e fisicos (CAMARGO et al. 1999). Estes autores ainda
ressaltam que cerca de 10 a 15% da reserva total do carbono organico nos selos
minerais é constituida por macromoléculas (proteinas e aminoacidos, carboidratos
simples e complexos, resinas, ligninas e outros), e 85 a 90% pelas substancias
hamicas propriamente ditas.

O carbono organico (CO) é um dos atributos mais promissores para detectar
as alteracbes na qualidade do solo, por demonstrar bastante sensibilidade as
perturbacdes causadas pelos sistemas de manejo (SILVA, 2006).

O carbono organico é um atributo muito importante por atuar nos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos (LARSON & PIERCE, 1994; SOUZA et al., 2006)

Em areas que ndo sofreram acao antropica o carbono organico encontra-se
estavel, porém quando esses solos sdo submetidos ao manejo intensivo sofrem
perdas na sua qualidade e quantidade (ADDISCOT, 1992, citado por SOUZA et al.,
2006). De acordo com Buso & Kliemann (2003) a perda de carbono do solo

corresponde a soma das perdas por oxidacao, eroséo e lixiviacao.

2.2.1.4 Acidez do solo

A acidificacdo do solo é um processo natural e sua intensidade depende de
fatores intrinsecos do solo e das perturbagbes a que o sistema € submetido
(KAMINSKI & RHEINHEIMER, 2000).
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Os solos tém comportamento semelhante a &cidos fracos, contendo
quantidade muito pequena de hidrogénio ionizado na solugdo do solo, mas uma
grande quantidade de H" adsorvido na fase sélida. Assim, quando se adiciona OH’,
neutralizando o hidrogénio da solucéo do solo, a fase sélida libera H* para manter
certo equilibrio em solucédo. Isto caracteriza o poder tampéo do solo, ou seja, a
resisténcia do mesmo as mudancas de pH (MARQUES, 2006).

O pH da solucéo do solo influencia a concentracdo e a forma idnica dos
seus nutrientes, como também a absorcdo e a utilizacdo pela planta, sendo,
portanto das propriedades quimicas do solo que mais afeta a producdo agricola
(FRAGERIA et al., 1997 citado por MARIN et al., 2006).

A acidez é uma caracteristica generalizada dos solos agricolas brasileiros,
causando principalmente diminuicdo na disponibilidade de céations nutrientes (Ca,
Mg, K) e aumento na solubilidade de cétions toxicos (H, Al). A deficiéncia de Ca e a
toxidez de Al sdo as principais limitacbes quimicas para o crescimento radicular,
cujas consequéncias se manifestam pelo estresse nutricional e hidrico nas plantas
(FRANCHINI et al., 2001). O diagnéstico da acidez do solo é feito pela interpretacédo
dos valores de pH em agua e pela porcentagem da saturagdo da CTC por bases,
pressupondo-se que ndo ha presenca de elementos toxicos, em especial Al
(MARTINAZZO, 2006).

Efeitos benéficos do manejo organico de solos acidos tém sido observados
em diversos sistemas agricolas, cujos principais altera¢cdes quimicas na camada de
0 a 0,20 m de profundidade séo: elevacdo do pH e do teor de Ca em detrimento do
APR* (HUE & AMIEN, 1989; FRANCHINI et al, 1999)

O hidrogénio e aluminio chamado de acidez potencial sdo constituidos de
duas partes distintas da acidez do solo como acidez trocavel Al e acidez nao
trocavel H (QUAGGIO, 2000).

O teor de aluminio no solo na forma trocavel € que serve como diagnostico da
necessidade de calagem. A analise de aluminio esta baseada na reacao de hidrolise
dos ions de aluminio com a liberagdo de ions de hidrogénio na solucdo. O uso de
hidréxido de sodio representa uma reagdo de neutralizacdo de ions hidrogénio
(LOPES et al, 1990).
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A soma de hidrogénio e aluminio corresponde a acidez potencial do solo, sua
determinacdo é pH 7.0 onde permite estimar a capacidade de troca de cations,
somando seu valor a soma de bases. O método de referencia para extracdo da
acidez potencial dos solos € o da solugdo de acetato de calcio 1IN a pH 7,0
(QUAGGIO et al, 1985).

2.2.1.5 Calcio e o magnésio do solo

Os solos arenosos necessitam de menor contetdo de célcio (Ca®*) e
magnésio (Mg**) do que os argilosos a fim de apresentar boa disponibilidade desses
nutrientes as plantas (PRADO, 1991).

A quantidade de Ca** nos solos varia em funcédo do material de origem, das
condicbes de clima e das praticas culturais, pode ocorrer como quelados ou
simplesmente adsorvido na matéria organica, da qual pode sair no processo de
mineralizacdo. E um nutriente com papel preponderante no crescimento radicular
das plantas (PRADO e NATALE, 2004). Quanto a saturacdo de célcio no complexo
de troca € inferior a 20 %, ha forte limitacdo ao crescimento das raizes no solo, na
maioria das espécies cultivadas (QUAGGIO, 2000).

O Mg®* por sua vez tem origem priméaria e também em rochas igneas, onde
ocorre em minerais no complexo de troca catidnica com a solucao do solo, que € a
forma absorvida pelas plantas, (RAIJ, 1991). A principal fonte de Mg?* nas condicdes
naturais que liberam para o solo e deste para a planta sdo as rochas eruptivas,
sedimentares e metamorficas (COELHO & VERLENGIA, 1973).

O Mg** possui uma particularidade, que ndo ocorre com o calcio, que é a
possibilidade de formas nédo trocaveis converterem-se em trocaveis, por liberacao
dos minerais, de forma similar ao que acontece com o potassio (RAIJ, 1991).

Uma das caracteristicas dos solos das regides tropicais é a reacdo acida e a
pobreza em cations basicos, como o0 calcio e magnésio, € uma constante. Desse
modo, a aplicacdo de calcario € o meio mais importante, barato, rapido e eficiente

para sanar ambos os problemas (NATALE et al, 2005). Os solos virgens sdo os que
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apresentam os menores teores de Ca** e Mg?*. Nos demais solos, o efeito residual

de calagem pode ter contribuido para o aumento dos teores desses elementos.

2.2.1.6 Fosforo

A absorcao de fosforo depende da capacidade do solo em liberar o nutriente
da fase sdlida, ou seja, do poder tampédo do solo. Em geral, o poder tampé&o de P
dos solos argilosos é maior do que 0s dos solos arenosos. Solos argilosos possuem
maior quantidade de minerais que tém a propriedade de reter P na superficie. Em
virtude dessas diferencas entre os tipos de solo, quando o diagndstico do P é feito
pelo método Mehlich I, o teor de P extraido aumenta com o decréscimo do teor de
argila (MARTINAZZO, 2006).

Inimeros métodos de extracao tém sido propostos para diagnosticar o grau
de disponibilidade do fésforo para as plantas, sendo geralmente agrupados em
métodos quimicos, fisico-quimicos e biolégicos (MOREIRA et al, 1997). Segundo
Novais (1999), com o uso do extrator Mehlich-1, valores superestimados do fésforo
disponivel sao verificados em solos com dominio de P-Ca, o que pode ser
decorrente de sua génese ou da alteracdo das condi¢cdes do meio com a aplicacao
de corretivos de acidez. Os extratores &cidos (Bray 1, Mehlich 1 e Mehlich 3)
extraem o P ligado ao Ca e, em menor proporgéo, o P ligado ao Fe e Al (MOREIRA
et al., 1997).

2.2.1.7 Potassio do solo

A disponibilidade de potassio para as plantas € funcdo das caracteristicas
guimicas e mineraldgicas do solo, razdao por que ha diferentes respostas nos
diferentes grupos de solos. Assim, solos argilosos, por exemplo, que tém maior CTC,
podem receber adubacfes maiores de potassio que os solos arenosos, que tém
baixa CTC. Como as reagdes que governam a disponibilidade sdo de sorcéo-

dessorgdo, os grupos funcionais responsaveis pela carga no solo também exercem
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importante papel (MARTINAZZO, 2006). Segundo Rosolem et al. (2006), o potassio
disponibilizado da palha, assim como aquele adicionado via adubacédo potassica,
dependendo da quantidade de chuva, da dose de nutrientes aplicados e da textura
do solo, entre outros fatores, podem ser intensamente lixiviados no perfil do solo, o
que faz com que o manejo de adubacao potassica seja importante, do ponto de vista
econdmico e ambiental.

O potassio € um elemento muito abundante em rochas e em solos, grande
parte é encontrada em minerais que contem o elemento nas estruturas cristalinas, o

potassio é absorvido pelas plantas da solucdo do solo na forma ibnica de K-,

semelha-se com fésforo na absorcéo pela planta (RAIJ, 1991).

Segundo Coelho & Verlengia (1973) os solos de regides aridos e semi-aridos
contem geralmente mais potassio do que aqueles de textura semelhante em regides
Uumidas, principalmente porque nas regides aridos e semi-aridos nao chove

suficientemente, ndo ha agua para provocar a lixiviagado de materiais soluveis.

2.2.2 Indicadores microbiolégicos de qualidade do s olo

Dentre os varios indicadores de qualidade do solo os de carater
microbiolégicos tem sido cada vez mais avaliados como os mais sensiveis, dado o
relacionamento entre atividade e biodiversidade microbiana, qualidade do solo e da
vegetacao e sustentabilidade do ecossistema (DORAN & PARKIN, 1994).

Os indicadores microbiologicos podem ser de grande importancia, na
avaliacdo precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qualidade do
solo, o que permite a ado¢do antecipada de medidas corretivas ou de controle, além
de permitir identificar o que ocorre com o sistema de manejo em curso, ou seja, se
contribui para aumentar ou diminuir a sustentabilidade do sistema de producédo
(CHAER & TOTOLA, 2007).

Como a microbiota do solo € a principal responsavel pela decomposi¢éo dos
compostos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo, a

biomassa microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as caracteristicas



16

mais sensiveis as alteragfes na qualidade do solo, causadas por mudancas de uso
e praticas de manejo (TRANNIN et al., 2007).

AlteracOes relativamente pequenas nas condi¢cdes do sistema do solo, as
guais desencadeardo processos mais complexos de melhoria ou perda na sua
qualidade, podem ser achadas com a analise de atributos microbiolégicos, como a

biomassa microbiana do solo e seus indices derivados (ROSCOE et al., 2006).

2.2.2.1 Biomassa microbiana do solo

Os microrganismos representam cerca de 60% a 80% da fracdo viva e mais
ativa da matéria organica do solo. Por constituir a fracdo viva da matéria organica, a
biomassa microbiana, €é responsavel por diversos processos bioldgicos e
bioguimicos no solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), possuindo relacdo direta com
as condi¢cdes do solo. Por este motivo, a biomassa microbiana pode ser utilizada
como indicador de qualidade do solo, pois € grandemente influenciada pelo manejo
do solo, em que, qualquer estresse no sistema afetara a densidade, diversidade e a
atividade das populagcdes microbiana do solo (PANKHURST et al.,1995). Eles atuam
desde a intemperizacdo das rochas, formacédo e manutencéo da sua estrutura, até a
decomposicdo de residuos organicos, ciclagem de nutrientes e biorremediacdo de
poluentes e metais pesados (REIS JUNIOR & MENDES, 2006).

A biomassa microbiana € responsavel pelo controle de fun¢gdes essenciais
no solo, como decomposicdo e acumulo de matéria organica, ou transformacdes
envolvendo nutrientes minerais ou compostos no solo. A biomassa microbiana do
solo (BMS) é constituida por organismos vivos com volume menor que 5 a 10 pm?®
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), e conttm em média, de 2 a 5% do carbono
organico do solo (JENKINSON & LADD, 1981). Por constituir a maior parte da fracéo
ativa da matéria organica, a BMS pode ser enquadrada como o compartimento
central do ciclo do carbono (GAMA-RODRIGUES, 1999), e como componente que

controlam fung¢des chaves no solo, como a decomposicdo e 0 acumulo de matéria
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organica, ou transformacdes envolvendo os nutrientes minerais (ARAUJO &
MOTEIRO, 2007).

A BMS ¢ influenciada pelas variacbes sazonais de umidade e temperatura,
pelo manejo do solo, pelo cultivo e, também, pelos residuos vegetais. Por estes
motivos, a biomassa microbiana pode ser utilizada para se obter informacgdes
rapidas sobre mudancas nas propriedades organicas do solo, detectar mudancas
causadas por cultivos ou por devastacédo de florestas, medir regeneracao dos solos
apos a remocdo da camada superficial, e avaliar os efeitos dos poluentes como
metais pesados e pesticidas (FRIGHETTO, 2000) e como indice de afericdo da
sustentabilidade de sistemas de producao (MELE & CARTER, 1993).

Para mensuracfes gerais da BMS, existem diversos métodos (DE-POLLI &
GUERRA, 2008). Contudo, para avaliar a sua fungdo na dindmica da matéria
organica e ciclagem de nutrientes é essencial uma medida direta da quantidade de
C e nutrientes imobilizados pelos microrganismos (GAMA-RODRIGUES & GAMA-
RODRIGUES, 2008). Isoladamente, a biomassa microbiana pouco reflete as
alteracbes na qualidade do solo, apesar de ser um indicador precoce de
intervencdes antrépicas (BROOKES, 1995). Assim, deve ser avaliada juntamente
com outros parametros em face da extrema heterogeneidade do ambiente natural da
microbiota e da sua diversidade no solo (ANDERSON E DOMSCH, 1989).

O estudo da biomassa microbiana do solo tem implicagbes importantes na
agricultura, pois quanto maior a biomassa microbiana no solo, maior serd a
imobilizacdo temporaria de carbono e outros nutrientes no sistema solo. (ALVAREZ
et al., 1995).

A quantificacdo do carbono da biomassa microbiana do solo é importante
para avaliacdo do tamanho do reservatério mais ativo e dindmico da matéria
organica do solo, o qual é constituido basicamente por fungos, bactérias e
actinomicetos (OLIVEIRA et al., 2001).

Mudancas significativas na quantidade de biomassa podem ser detectadas
muito antes que alteragbes na matéria organica total possam ser percebidas,
possibilitando a ado¢ao de medidas de correcao antes que a perda da qualidade do

solo seja mais severa. Assim, 0 monitoramento das alteracdes nos niveis de



18

7

biomassa microbiana do solo é uma medida adequada para determinar se um
conjunto de préaticas é sustentavel (TOTOLA & CHAER, 2002). D'ANDREA et al.
(2002), em trabalho avaliando as alteracdes em atributos biolégicos de um solo sob
diferentes sistemas de manejo, observou que a instalacdo de pastagens e sistemas
de manejo agricola em area de cerrado nativo reduziu os teores de carbono da
biomassa microbiana na camada superficial do solo. Essa reducéo esta relacionada
as modificacbes causadas na estrutura do solo, bem como na quantidade e
qualidade da matéria organica do solo, que sofre nitidas modificacbes com a
substituicdo de uma vegetacdo nativa por uma cultura (GARCIA et al.,, 2005;
VERGINASSI et al., 2007).

2.2.2.2 Atividade microbiana

A atividade microbiana € um parametro usado para monitorar a decomposi¢ao
da matéria organica, sendo considerado um importante indicador da atividade dos
microrganismos do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1990). A atividade microbiana ou
respiragcdo basal como também é conhecida, € um dos mais antigos atributos
utilizado na quantificacdo da atividade metabdlica dos solos, depende do estado
fisiologico da célula, assim como outras atividades metabdlicas, e é influenciada por
fatores no solo como temperatura, umidade, estrutura do solo e disponibilidade de
nutrientes (CARVALHO, 2005). A atividade microbiana representa o carbono
prontamente mineralizavel e reflete a tanto a atividade de microrganismos aerobios
quanto anaerobios (ALEF, 1995).

Para Alvarenga et al. (1999), a atividade biolégica ocorre com maior
intensidade na camada superficial do solo, e que a exposicdo aos processos
erosivos, e a remocao de material do solo devido ao uso e/ou manejo inadequados,
provoca reducdo de sua qualidade. Segundo Tsai et al. (1992), a atividade
microbiana € intensificada pela incorporacao de adubos verdes, restos vegetais, etc.,

promovendo um aumento na concentracdo de CO,.
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O néo fracionamento e incorporacdo dos residuos fazem com que os
processos biologicos sejam mais intensos na camada superficial, de tal forma que
ha constantemente e em grande quantidade carbono facilmente decomponivel e,
consequentemente, haja liberacdo de compostos intermedidrios, os quais afetam a
dindmica do sistema, inclusive a detoxicacdo de aluminio e a disponibilidade de
nutrientes. Com uma atividade mais equilibrada, os processos de ressintese de
substancias humicas, também s&o favorecidos e 0s seus teores aumentam
especialmente os acidos fulvicos e humicos (RHEINHEIMER & KAMINSKI, 2007).

Estudos demonstraram que solos sob monoculturas prolongadas tém
necessidade energética mais elevada para sua manutencdo do que solos sob
rotacao de culturas ou ndo submetidos a estresses. Solos sob interferéncia antropica
apresentam mudancas na composicdo e atividade dos microorganismos e
apresentam maiores atividades metabdlicas especificas, devido ao estresse da
populacdo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

2.2.2.3 indices microbiolégicos

Os indices microbiolégicos baseados em mais de um pardmetro podem ser
capazes de discriminar o efeito de diferentes sistemas de manejo sobre a qualidade
do solo e, dessa forma, o quociente microbiano e o0 quociente metabdlico sdo bons
indicadores para tais comparacoes (PAPENDIK et al. (1992).

Estudos tém demonstra que os quocientes metabdlico (qCO2) e microbiano
(gMic) séao sensiveis aos efeitos ambientais e antropogénicos sobre a comunidade
microbiana do solo, podendo constituir-se indicadores das perturbacbes dos
ecossistemas (ANDREA et al., 2002; HARRIS, 2003).
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Quociente metabdlico

O quociente metabdlico (qCO,) representa a razédo entre o CO, evoluido e o
pool de carbono da biomassa microbiana (CBMS), o qual indica o estado metabdlico
dos microrganismos e pode ser utilizado como indicador de estresse, perturbacao ou
estabilidade do ecossistema (DE-POLLI & GUERRA, 1997; ANDERSON &
DOMSCH, 1990). O qCO; reflete também as variacbes na proporcédo do carbono da
biomassa microbiana do solo metabolicamente ativa e em crescimento e quanto
maior a propor¢cdo da biomassa microbiana ativa, maior serd o quociente metabdlico
(FISK & FAHEY, 2001).

A medida que a biomassa microbiana se torna mais eficiente na utilizacao dos
recursos do ecossistema, menos carbono é perdido pela respiracdo (CO;) e maior
proporcao de carbono é incorporada aos tecidos microbianos (ODUM, 1969). Assim,
uma biomassa microbiana eficiente tem menor qCO,, 0 que indica um solo mais
equilibrado e que incorpora menos carbono a atmosfera (PRIMIERI, 2008). De
acordo com ANDERSON & DOMCH (1990), quocientes metabdlicos elevados séo
um indicativo de comunidades microbianas em estagios iniciais de desenvolvimento,
com maior proporcdo de microrganismos ativos em rela¢cao aos inativos, ou seja, um
indicativo de popula¢gdes microbianas sob algum tipo de estresse metabadlico.

Baseado na teoria do ecossistema em sucessdo de ODUM (1969), que diz
gue o gCO, declina durante a sucessdo e com o0 tempo tende a recuperar seu
equilibrio, WHARDLE & GUANI (1995) analisaram varios trabalhos sobre o uso do
gCO, como bioindicador de ecossistemas perturbados e sugerem que o uso dos
indices de gqCO, podem ser limitados, devido a dependéncia de varios fatores
ambientais como, por exemplo, a disponibilidade de nutrientes, pH e argila e que
nem sempre refletem as alteragbes no ambiente. No entanto, existe inUmeros casos

em que o qCO, pode ser utilizado como bioindicador de estresses ambientais.
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Quociente microbiano

O guociente microbiano (gMic) representa a relacdo entre o carbono organico
da biomassa microbiana e o carbono organico do solo e expressa a quantidade de
carbono imobilizado na biomassa (SILVA et al.,, 2001). O quociente microbiano
reflete o aporte de carbono e a conversao de substratos organicos para carbono da
biomassa microbiana. E calculado pela relacdo entre o carbono da biomassa
microbiana (CBMS) e o carbono organico do solo (CO) (SPARLING, 1992). O gMic é
um indice indicativo das alteragbes em ecossistemas com interferéncia antrépica
(INSAM & DOMSCH, 1988), fornecendo indicacdes sobre a dinamica da matéria
organica, expressando a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o carbono
organico do solo (PRIMIERI, 2008).

Este indice pode variar de acordo com o pH, sistemas de preparo do solo,
quantidade e qualidade do aporte de carbono. De acordo com Wardle (1994) em
circunstancias de estresse (deficiéncia de nutrientes, acidez, como exemplos), a
capacidade de utilizagdo de carbono é diminuida. Nesse caso, a relagdo CBMS:COT
diminui (< gMic). Caso contrario, quando a matéria organica é de boa qualidade, a
biomassa microbiana pode aumentar (> gMic), mesmo sem alteracdes de CO.

Klumpp et al (2003) recomendam a utilizacdo do quociente microbiano como
indicador de impacto em solos. Segundo os mesmos autores, esse indice mostrou-
se mais adequado que a biomassa microbiana, apresentando correlagdo negativa e

significativa em areas impactadas.

2.3 Os sistemas de manejo do solo
2.3.1 Sistema de manejo convencional
O sistema de cultivo convencional apresenta fungcédo importante na producao

de alimentos, mas é dependente do aporte de insumos quimicos, como fertilizantes

minerais e pesticidas. O mau uso dessas praticas agricolas traz preocupagcfes em
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relacdo ao ambiente e a saude publica, levando ao aumento do interesse por
praticas agricolas alternativas (GLOVER et al., 2000).

Conforme Gliessman (2000), a pratica da agricultura convencional esta
construida em torno de dois objetivos: a maximizacdo da producédo e do lucro. Em
busca dessas metas, um rol de praticas foi desenvolvido sem cuidar das
consequéncias nao intencionais, e sem considerar a dinamica ecologica dos
agroecossistemas, onde o cultivo intensivo do solo, monocultura, irrigacdo, aplicacado
de fertilizantes inorganicos, controle de pragas e manipulacdo genética de plantas
formam a agricultura moderna (REGINA et al., 2004).

O uso do solo na agricultura, apés a retirada da vegetacdo natural, tem
freqientemente mostrado alteracdes nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo, que sdo afetados pelo clima, tipo de cultura e praticas culturais adotadas. Nas
dltimas décadas tem-se notado uma tendéncia mundial de intensificacdo da
producdo agricola. Para isso, sdo adotadas técnicas de cultivo como a selecéo de
culturas com produtividades elevadas, uso de altas doses de adubos minerais e uso

indiscriminado de agrotéxicos.

As utilizacbes de insumos agricolas, fertilizantes minerais produzidos pelas
indUstrias e biocidas contaminam 0 agroecossistema, aumentam o0s custos de
producédo e quando ndo bem manejados intoxicam o agricultor (ROEL et al., 2007).

As praticas de manejo de agroecossistemas em sistema convencional, tais
como a aplicacdo de agrotoxicos, e a mecanizacdo excessiva do solo com
maquinas, tem efeito direto e indireto no empobrecimento da microbiota do solo
responsavel pela ciclagem de nutrientes (MATSON et al., 1997; ALTIERI &
NICHOLLS, 1999).

Os sistemas de cultivo convencional proporcionam em uma melhor
distribuicdo da populacdo microbiana em funcédo da aracao que é feita nos primeiros
20 cm de profundidade e a incorporacdo mais uniforme (CATTELAN & VIDOR,
1990). Para Roscoe et al. (2006), os sistemas de cultivo convencional, além da
degradacgéo, causam a perda da qualidade do solo.
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2.3.2 Sistema de manejo em transi¢cado de convenciona | para organico

Para Vitoi (2000), transicdo é o termo usualmente utilizado para denominar o
processo de mudangca do sistema convencional para o sistema de producao
organico, e envolve varios aspectos, sejam eles culturais, técnicos, educacionais,
normativos, ou mesmo de mercado, de forma que se considera que a conversao
para agricultura organica é o processo de mudar, a cada dia, a forma de pensar e
trabalhar na agricultura. O processo de mudanca de sistemas de producgao
convencional para organico é considerado como periodo de “quarentena” exigido
pela legislacao, correspondendo o periodo entre o final da utilizacdo de insumos nao
permitidos pelas normas das certificadoras até o produto poder ser vendido como
organico. Esse periodo, segundo a IN 007 de 17de maio de 1999, é de doze meses
para producdo vegetal anual e de pastagem perene, e de dezoito meses para
producao vegetal perene (BRASIL, 1999).

O tempo necesséario para transicdo, bem como as dificuldades a serem
observadas neste processo, dependera ainda do grau de adog¢&o anterior, por parte
do agricultor, de préaticas convencionais, do periodo em que isto ocorreu e da
intensidade com que estas afetaram as bases de producéo até o inicio do processo
de transicdo (FEIDEN, 2001).

As questbes técnicas, segundo Khatounian (1999), envolvem aspectos
biolégicos que constituem a parte mais agrondmica da transicdo e incluem o
reequilibrio das populacdes de pragas e doencas e das condi¢des do solo, enquanto
as questdes educativas dizem respeito ao aprendizado, por parte dos agricultores,
dos conceitos e técnicas de manejo que viabilizam a agricultura organica. Segundo o
mesmo autor o periodo de transicdo ndo deve ser entendido apenas como uma
"quarentena” para eliminacdo de residuos de agrotoxicos, mas como um periodo
necessario para a reorganizacdo, sedimentacdo e maturacdo dos novos

conhecimentos, aliado a uma ativa ressituacao dos agricultores e do ambiente.
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2.3.3 Sistema de manejo organico

De acordo com o Art. 1° da LEI n° 10.83, o sistema organico de producéo
agropecuaria é todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o0 respeito
a integridade cultural das comunidades rurais, objetivando a sustentabilidade
econbmica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, em contraposi¢cdo ao uso de
materiais sintéticos, métodos culturais, biolégicos e mecéanicos, sempre que
possivel, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e
radiacOes ionizantes, em qualquer fase do processo de producado, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2003).

O cultivo organico é um sistema de producédo sustentavel que visa melhorar a
fertilidade e a diversidade bioldgica do solo, pois esta voltado a protecdo e ao
manejo dos recursos naturais, pelo ndo uso de produtos quimicos produzidos pelas
indUstrias, por serem prejudiciais ao homem e ao ambiente (BETTIOL et al., 2002).

A adicdo de materiais organicos é fundamental a qualidade do solo,
caracterizando-se pela liberacéo gradativa de nutrientes, que reduz processos como
lixiviacdo, fixagcdo e volatilizagdo, embora dependam essencialmente da taxa de
decomposicéo, controlada pela temperatura, umidade, textura e mineralogia do solo,
além da composicdo quimica do material organico utilizado (ZECH et al., 1997).
Trindade & Accioly (2006) afirmaram que a adubac&o organica, nos diferentes solos
e culturas, no Nordeste, tem sido intensificada.

Segundo Garcia et al. (2005), a incorporacdo dos residuos organicos favorece
a aeracdo que, concomitantemente acelera a atividade microbiana e a
decomposicdo. Camargo (2004) afirmam que a aplicacdo de substancias hamicas
ao solo afeta favoravelmente a estrutura e a populacdo microbiana do solo, além de
aumentar a solubilidade dos nutrientes do solo.

De acordo com Souza & Resende (2003), em sistemas organicos de

producdo, o equilibrio ecolégico que ocorre entre 0S macro e microorganismos €
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para manter as populacfes de pragas e doencas em niveis que ndo causem danos
econdbmicos as culturas comerciais. Tanto que possivel, os sistemas de agricultura
organica baseiam-se na rotacdo de culturas, no uso de estercos animais,
leguminosas, adubacgdo verde, uso de fertilizantes minerais naturais de baixa
solubilidade e aspectos de controle biol6gico de pragas para manter a estrutura e
produtividade do solo, fornecer nutrientes para as plantas e controlar insetos, ervas
daninhas e outras pragas (EHLERS, 2005).

Na agricultura organica a reducéo do ataque de organismos prejudiciais ao
desenvolvimento da planta é realizada através do uso de receitas caseiras,
preparadas a base de extratos naturais, pouco ou nada agressivos ao meio
ambiente (SOUZA, 1998). O cultivo no sistema organico, com a utilizacdo de
defensivos alternativos para o controle fitossanitario, produz alimento mais saudavel,
guimicos, preservando o ambiente e melhorando a qualidade de vida do homem

(MEIRELLES, 1997).

2.3.4 Relacdo da matéria organica em sistemas de ma  nejo do solo

Estudos realizados mostraram que os parametros biolégicos, fisicos e
guimicos, quando utilizados de forma integrada, séo indicadores sensiveis e seguros
de avaliacdo da qualidade e saude integral do solo (VALARINI et al., 2003)

Solos manejados com praticas convencionais constituem sistemas propicios
a reducdo dos teores de matéria organica pela ruptura dos agregados e
consequente incremento da oxidacdo bioldgica do carbono organico a COy,
ocasionando aumento da concentracdo deste gas na atmosfera (REICOSKY &
LINDSTROM, 1993). O uso de praticas baseadas em menor revolvimento do solo e
a manutencdo dos residuos, destaca-se como estratégia eficiente em recuperar os
teores de carbono com consequente aumento do tamanho de agregados (CAMPOS
et al, 1997) promovendo incremento da protecdo fisica da matéria organica que
desempenha varias funcées no solo sendo responsével pela retencdo de cations,
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fornecimento de nutrientes, incremento da atividade biolégica e melhoria da
estrutura e agregacéao do solo.

A adocao de sistemas conservacionistas de manejo do solo, com reducao
da mobilizacdo e manutencdo parcial ou total da cobertura do solo, tem evoluido
significativamente em area cultivada no Brasil. Entre as principais vantagens destes
sistemas destacam-se o controle da erosdo e o incremento de matéria organica. A
quantificacdo do potencial que a agricultura tem para fixar carbono no solo ainda é
um desafio, no entanto acredita-se que uma das grandes oportunidades esteja na
recuperacgdo do teor de matéria organica dos solos agricolas (AMADO, 1999).

Portanto, a matéria organica pode ser alterada com maior ou menor
intensidade, dependendo do sistema agricola instalado.

O sistema de preparo convencional, em geral, promove um intenso
revolvimento do solo na camada superficial, 0 que pode favorecer a decomposi¢cao
da matéria organica, ocasionando consideravel efeito prejudicial na qualidade
estrutural do solo. A presenca de camadas compactadas em sub superficie, nesses
sistemas de manejo, reflete uma degradacao estrutural, com aumento da densidade
e reducdes do tamanho médio dos agregados, volume e tamanho dos macroporos,
taxa final de infiltracdo de agua e desenvolvimento radicular das plantas (DALLA
ROSA, 1981; SILVA & MIELNICZUK, 1997)

A adocao de sistemas de manejo sem revolvimento do solo e a manutengéo
de residuos vegetais na superficie, favorecem o continuo aporte de carbono
organico, o que é fundamental para a manutencdo de uma estrutura de boa
qualidade (CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990).

Em solos sob vegetacdo natural, o balanco entre as adi¢cdes e perdas de
carbono leva a um estado de equilibrio dindmico, no qual praticamente ndo existe
variagcéo no teor de carbono organico com o tempo (BAYER et al., 2000)

No entanto, na conversdo da vegetacdo natural em areas agricolas e
florestais, verifica-se, em geral, nas regides tropicais, uma rapida perda de carbono
organico do solo, em decorréncia da combinacao entre calor e umidade, que facilita
a decomposicédo, e também, o constante revolvimento do solo contribui para acelerar
a oxidacao do carbono organico (CASTRO FILHO et al., 1991).
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Estudos a respeito do carbono organico do solo sob diferentes sistemas
fornecem subsidios importantes para a avaliagdo da qualidade do solo. Existe
interesse cada vez maior na identificacdo dos sistemas de manejo de culturas e
pastagens que promovam a melhoria do estoque de carbono no solo (FREITAS et
al., 2000). Nos ultimos anos, tem sido ressaltada a contribuigdo do plantio direto na
diminuicdo da emissédo de CO, para a atmosfera (BURLE et al., 1997; BAYER et al.,
2000; SILVA et al., 2001; D’ANDREA et al., 2002;)

Fortin et al. (1996) determinaram uma reducdo da emisséo de carbono na
ordem de 2,50 Mg CO, ha* ano™® no plantio direto, comparativamente ao preparo
convencional. Em estudos desenvolvidos por Freixo et al. (2002), em diversos
sistemas de cultivos, em Latossolo na regido do cerrado, concluiu-se que o
decréscimo de estoque de carbono organico foi menor no plantio direto (20 a 30 %
de 0 — 5 cm) e maior nos sistemas convencionais (47 % de 0 — 5 cm).

Embora a aplicacdo do sistema de avaliacdo de Impacto Ambiental de
atividades do novo rural brasileiro desenvolvido por Rodrigues & Campanhola (2003)
tenha indicado que o manejo organico apresentou melhor desempenho ambiental
gue o convencional, especificamente no caso da capacidade produtiva do solo,
avaliado tdo somente por indicadores quimicos, ndo se observaram diferencas nos
valores médios entre os solos organico e convencional (VALARINI et al.,2003).

Sistemas conservacionistas de manejo promovem o aumento do contetdo
de matéria organica (SA et al., 2001), contribuindo para que o solo desempenhe
suas func¢des basicas (promover o desenvolvimento da vida, garantindo a qualidade
ambiental, a saude animal e humana. A compreensdo da dinamica da matéria
organica (MO) em sistemas agroecologicos de producdo permite subsidiar o
estabelecimento de estratégias de manejo que garantam o incremento do contetdo
de MO e a gqualidade ambiental e do solo ao longo do tempo, observando-se os
principios basicos da agricultura conservacionista, 0s principios agroecoldgicos e a

minima dependéncia de insumos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo e caracterizacdo da area em estudo

O trabalho foi realizado, utilizando-se amostras de solo coletadas no
Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litordneos do Piaui (DITALPI), localizado no
municipio de Parnaiba, norte do Estado do Piaui, com 03°05’ latitude S e 41°47’ de
longitude W, a uma altitude 46 m. O clima da regido, de acordo com a classificacao
de Koppen, é do tipo Aw’, tropical chuvoso Aw, com umidade relativa do ar média
anual de 74,9%, temperatura média do ar de 27,9C, evapotranspiracdo de
referéncia média de 5,4 mm e precipitacdo média anual de 965 mm, porém,
concentradas de janeiro a maio (BASTOS et al.,, 2000). O solo da regido é
classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico (EMBRAPA, 2006).

3.2 DescricOes das areas estudadas

Neste estudo foram selecionadas seis areas: goiaba (Psidium guajava L.)
no sistema convencional por 3 anos — GSC; coco (Cocos nucifera L.) no sistema
convencional por 5 anos — CSC; goiaba em transicdo de sistema convencional para
organico(5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema organico) — GTO,
coco em transicdo do sistema convencional para organico (5 anos no sistema
convencional e 2 anos no sistema organico) — CTO; acerola (Malpighia emarginata)
em sistema organico por 3 anos — ASO e area com vegetacdo nativa adjacente aos
cultivos com frutas, que foi considerada como referencia — AVN. A area com
vegetacdo nativa consiste de uma transicdo entre Cerrado e Caatinga. Uma
caracterizagdo completa do histérico das areas estudadas € descrita na Tabela 1.
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Tabelal. Descricdo das areas sob sistemas de manejo convencional, transicdo de
convencional para organico e organico cultivadas com frutas, no norte do Estado do

Piaui.

Area

Descricao

GSC

CSC

GTO

CTO

ASO

Area com 2 ha que comecou a ser explorada no ano de 1999 com cultivo de melancia e feijio sem
qualquer recomendagédo de préaticas agricolas. Somente no ano de 2002, a area foi cultivada com
goiaba com recomendacdes de praticas agricolas no sistema convencional espacadas de 6 x 6 m.
As praticas consistiram na corre¢do do solo com 1t ha™ de calcario, adubacéo de implantagdo com
uréia, superfosfato simples, cloreto de potassio (KCL) e adicdo da mistura de micronutrientes FTE-
BR-12 (30, 500, 30 e 50 g por planta, respectivamente), além de 20 L de esterco por planta. A
adubacdo de cobertura consiste da aplicagdo semestral de uréia, superfosfato simples (20, 500 g por
Area com 2 ha, a qual também comecou a ser explorada no ano de 1999 com cultivo de melancia e
feijdo sem qualquer recomendacéo de praticas agricolas. Esta localizada ao lado da area descrita
anteriormente — GSC. Esta &rea foi implantada com coco no ano de 2004 com recomendacdes de
praticas agricolas para cultivo do coco no sistema convencional espacadas de 7 x 7 m. As praticas
agricolas consistiram na corregcdo do solo com 1t ha™ de calcario e adubacéo de implantacdo com
uréia, superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE-BR-12 (40, 800, 30 e 45 g por planta,
respectivamente), além de 20 L de esterco por planta. A adubacdo de cobertura consiste da
aplicacao semestral de uréia, superfosfato simples (30, 500 g por planta, respectivamente) e 12 L de
Area com 2 ha localizada a 300 m da area CSC e GSC. A &rea foi implantada no ano de 2000 com
goiaba no sistema convencional espacadas 6 x 6 m e desde 2005 esta em processo de transi¢ao
para orgéanico. Até o ano de 2005, as praticas realizadas nesta area eram as recomendadas para
adubacédo da goiaba no sistema convencional, os quais consistiram: corre¢do do solo com 1,5t ha™
de calcario e adubacéo de implantagdo com uréia, superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE-
BR-12 (40, 500, 30 e 45 g por planta, respectivamente), além de 20 L de esterco por planta. A
adubacdo de cobertura consistiu da aplicagdo semestral de uréia, superfosfato simples (30, 500 g
por planta, respectivamente) e 12 litros planta'l de esterco. A partir de 2006, a area vem sendo
Area com 2 ha implantada no ano 2000 com coco no sistema convencional espacadas 7 x 7 m e
desde 2005 esta em sistema de transigdo para organico. Esta localizada ao lado das areas GTO e
com uma distancia 300 e 200 m da area GSC, CSC, respectivamente. Até o ano de 2005, as praticas
realizadas nesta area sdo as recomendadas para adubacédo do coco no sistema convencional, os
guais consistiram: corre¢do do solo com 1,5t ha™ de calcario e adubacédo de implantagédo com uréia,
superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE-BR-12 (40, 800, 30 e 45 g por planta,
respectivamente), além de 20 L de esterco por planta. A adubacdo de cobertura consiste da
aplicacdo semestral de uréia, superfosfato simples (30, 500 g por planta, respectivamente) e 12 L de
esterco por planta. A partir de 2006, a area vem sendo manejada no sistema organico com apenas a
adicéo de 8 kg composto organico porplanta. .
Area cultivada com 2 ha com acerola no sistema organico desde 2004 espacadas 4 x 5 m. Esta area
comecou a ser explorada em 1999, onde era cultivada anualmente com melancia e feijdo sob
sistema convencional. As praticas agricolas do sistema organico iniciaram em 2003 com a utilizacéo
de préaticas definidas nos programas de certificacdo orgénica e consistiram no plantio de
leguminosas, corre¢do do solo com 1t ha™ de calcario e aplicacdo de 0,5 t ha™ de fosfato natural e
1,2 t ha™® de Farinha de Rocha (MB-4). Na implantagdo da cultura da acerola, em 2004, foram
utilizados 500 kg ha™ de fosfato natural, 8 kg de composto organico por planta, 600 kg ha® de MB4 e
100 L de palha de carnauba por planta. A adubacao de cobertura consiste na adi¢cdo semestral de
600 kg _h_@__l _de composto organicoe 8 kgde MB4 porplanta. .
Area com vegetacdo nativa (sem acdo antropica). A area de vegetacdo nativa consiste de uma
transicdo entre Cerrado e Caatinga.

Goiaba no sistema convencional — GSC; coco no sistema convencional — CSC; goiaba em sistema de

transicéo

para organico — GTO; coco em sistema de transicdo para orgéanico — CTO; acerola em

sistema organico — ASO e area de vegetacao nativa — AVN.
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3.3 Amostragem e analises nas amostras de solo

3.3.1 Amostragem

As diferentes areas foram divididas em quatro sub-areas com 300 m?, onde
foram abertos, aleatoriamente, quatro mini trincheiras de 0,30 x 0,30 m equidistantes
de 10 m. As profundidades de amostragem foram de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15;
0,15-0,20 m. Nas éareas sob cultivo, as trincheiras foram abertas sob a copa das
plantas. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos com
suspiros, protegidas da luz, mantidas em caixas térmicas, que foram, transportadas
ao laboratério e mantidas em geladeira por 7 dias a temperatura de 4 T . As
amostras foram peneiradas (2 mm) e a umidade ajustada para 60 % da capacidade
de campo para a realizacdo da analise dos indicadores microbiolégicos. Antes desse
procedimento, foram retiradas subamostras, onde as mesmas foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneiras com abertura de 2 mm para obtencéo da terra
fina seca ao ar (TFSA) e para andlise granulométrica, dos indicadores quimicos e

fracionamento da matéria organica.

3.3.2 Analise granulométrica

A analise granulométrica foi efetuada pelo método da pipeta (Day, 1965),
apos dispersdo da amostra com NaOH 1 mol L™ e agitacéo rapida (6.000 rpm) por
15 minutos. Em todos os sistemas de manejo estudados, a composi¢cao
granulométrica remeteu o solo a classe textural arenosa ao longo das profundidades

de amostragem (Tabela 2).
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Tabela 2. Composi¢édo granulométrica de amostras de solo das areas cultivadas com

frutas, area de vegetacao nativa e em todas em todas as profundidades analisadas.

Areas/sistemas  Prof. (m) _Areiatotal _Silte _Argila Classe textural
g kg™ de solo
0,0-0,05 895,00 47,00 58,00 Areia
0,05-0,10 924,00 20,00 56,00 Areia
GSC 0,10-0,15 942,50 11,50 46,00 Areia
0,15-0,20 939,50 10,45 46,00 Areia
0,0-0,05 894,50 29,50 76,00 Areia
0,05-0,10 915,00 19,00 66,00 Areia
GTO 0,10-0,15 904,00 30,00 66,00 Areia
0,15-0,20 915,50 18,50 18,50 Areia
0,0-0,05 896,00 28,00 76,00 Areia
0,05-0,10 924,00 20,00 56,00 Areia
CSC 0,10-0,15 923,50 23,50 46,00 Areia
0,15-0,20 922,00 22,00 56,00 Areia
0,0-0,05 886,50 47,50 66,00 Areia
0,05-0,10 903,50 30,50 66,00 Areia
CTO 0,10-0,15 915,80 38,20 46,00 Areia
0,15-0,20 903,50 40,50 40,50 Areia
0,0-0,05 887,00 57,00 56,00 Areia
0,05-0,10 902,00 32,00 66,00 Areia
ASO 0,10-0,15 938,50 15,50 46,00 Areia
0,15-0,20 905,00 39,00 56,00 Areia
0,0-0,05 896,00 48,00 56,00 Areia
0,05-0,10 904,50 17,50 76,00 Areia
ANV 0,10-0,15 908,50 25,50 56,00 Areia
0,15-0,20 913,00 30,00 57,00 Areia

Goiaba no sistema convencional — GSC; coco no sistema convencional — CSC; goiaba em sistema
de transicdo para organico — GTO; coco em sistema de transicdo para organico — CTO; acerola em
sistema organico — ASO e area de vegetacao nativa — AVN.
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3.3.3 Andlise quimica de fertilidade

Carbono orgéanico

O carbono organico (CO) foi determinado por oxidacdo do carbono organico
por via umida, empregando a solugéo de dicromato de potassio (K.Cr,O7) em meio
acido, com fonte externa de calor (WALKLEY & BLACK,1934), conforme
metodologia descrita em Embrapa (2005). Para quantificacdo do carbono foram
transferidos 1,2 g de TFSA para Erlenmeyer de 125 mL, adicionado-se 5 mL de
solucdo de dicromato de potassio 0,167 mol L* e 20 mL de &cido sulftrico
concentrado. A quantificacdo do CO foi obtida a partir da titulagdo do dicromato
remanescente com solucdo de sulfato ferroso amoniacal — Fe(NH4)2 (SO4),.6H20

0,25 mol L™. O CO foi calculado pela equacéo 1.

coo (Vg = Vam) ¥ NSFAX 12x 1000 )
- P . x 4000
solo

CO = carbono organico, em g kg™ de solo;

Vpb = volume da solucéao de sulfato ferroso amoniacal, em mL, gasto na titulacdo da
prova em branco;

Vam = volume da solug&o de sulfato ferroso amoniacal , em mL, gasto na titulagéo
da amostra;

NSFA = normalidade da solucdo de sulfato ferroso amoniacal corrigido, em mol L™
12 = massa atdbmica do carbono;

1000 = fator de transformacao de g para kg;

Psolo = peso do da amostra de TFSA, em g;

4000 = fator correspondente ao peso miliequivalente do carbono, em g.
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Nitrogénio total

O nitrogénio total (Ni) foi quantificado pela digestdo do solo com acido
sulfarico e mistura digestora, seguida de destilacdo a vapor com hidroxido de sodio e
titulacdo do coletado em solucdo de acido bérico com indicador com solugéo
padronizada de acido cloridrico (método de Kjeldahl), conforme metodologia descrita
em Embrapa (2005). Para quantificacdo do nitrogénio total foi transferido para tubo
de digestao (tipo Folin-Wu) 1,0 g de solo moido e passado em peneira de 60 mesh,
1 g da mistura digestora de CuSO, e adicionado 3 mL de &cido sulfurico. A digestao
de cada amostra foi realizada durante 5 h até chegar a uma temperatura de 360 °C,
sendo permanecido nessa temperatura por 2 h. Apds resfriamento, o conteddo de
cada tubo foi destilado e 0 Ny fOi quantificado pela titulagdo do destilado com
solucdo padronizada de HCI 0,01 mol L™. O N foi calculado conforme a equacéo
2.

(Vam - Vpb)xFécido X N X Viotg) * 1000

NT = (2)

Vdestilado x |:’solo

NT = Nitrogénio total, g kg™ de solo;

Vam = volume de acido cloridrico, em mL, gasto na titulacdo da amostra;

Vpb = volume de acido cloridrico, em mL, gasto na titulagéo da prova em branco;
Facido = fator do &cido cloridrico, normalidade real do acido cloridrico;

Viotal = VOlumMe, mL, do extrato de digestao;

Vgestilado = Volume, em mL, da aliquota do extrato destilado;

Psolo = massa do solo, em g;

1000 = fator de correcao para converter g para kg;

N = peso atdbmico do nitrogénio = 14
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pH e acidez potencial

O pH do solo foi determinado de acordo com o método proposto por Mclean
(1982). Para isso, foram transferidos 10 cm® de solo para um copo de 100 mL e
adicionaram-se 25 mL de agua numa relacéo 1:2,5 (solo:agua). A quantificacdo do
pH do solo foi feita em leitura direta no potencidmetro.

A acidez potencial (H +Al) foi extraida com acetato de calcio [Ca(CH3COO)s,.
H,O] e analisado por titrimetria com hidroxido de sodio (NaOH), de acordo com
Embrapa (2005). Para a extracdo do H +Al, foram transferidos 5 cm® de TFSA para
um Erlenmeyer de 250 mL e adicionaram-se 100 mL da solucdo extratora
Ca(CHsCOO),. H,0 a 1,0 mol L™ com pH ajustado para 7,0. Ap6és 15 minutos de
agitacdo e repouso por uma noite, uma aliquota de 50 mL do extrato foi coletada e
titulada com a solucdo NaOH 0,025 mol L™ na presenca de solucdo alcodlica de
fenolftaleina.

O H + Al de cada amostra foi calculado pela equacéo 3:

(Vam = Vir) * CnaoH * Vextrator *1000 3)

H-+ Al (cmol dm™3) = v b
aliqguota " solo

Sendo:

H + Al = Acidez potencial, em cmol, dm™;

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulacdo da amostra;

Vp= volume de NaOH, em mL, gasto na titulacdo da prova em branco;

Cnaon= concentracdo de NaOH = 0,025 mol L™;

Vextrator = VOlume do extrator, em mL = 100;

1000= transformacéo de cm?®para dm?;

Vaiquota = aliquota pipetada, em mL = 50;

Vo= Volume de solo utilizado, em cm?® = 5.
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Aluminio trocavel

O aluminio trocavel foi extraido com cloreto de potassio (KCI) e analisado por
titrimetria com hidréxido de sédio (NaOH) (BARNHISEL & BERTSCH, 1982). Para a
extracéo do Al** foram transferidos 5 cm® de TFSA para um Erlenmeyer de 125 mL e
adicionaram-se 50 mL da solucdo extratora de KCL 1 mol L™. Apés extracdo, uma
aliquota de 25 mL do extrato foi coletada e titulada com a solucdo NaOH 0,025 mol
L™,

O APP* trocavel foi calculado pela equacéo 4:

(Vam - Vpb) % CNaOH ><Vextrator *1000
v v (4)

. X
aliquota "solo

ARt =

Sendo:

A" = Aluminio trocavel, em cmol, dm’;

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulacdo da amostra;

Vpb= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagéo da prova em branco;
Cnaon= concentracdo de NaOH= 0,025 mol L™

Vextrator = VOlume do extrator = 50 mL;

1000= transformacéo de cm?®para dm?;

Vaiquota = aliquota pipetada = 25 mL;

Vsolo= Volume de solo utilizado = 5 cm?.

Célcio e magnésio

O calcio e o0 magnésio foram extraidos com cloreto de potassio e analisados
por titrimetria com o &cido etilenodiaminotetracético (EDTA) (LANYON & HEALD,
1982). Para a extracéo do célcio e do magnésio, foram transferidos 5 cm® de TFSA
para um Erlenmeyer de 125 mL e adicionaram-se 50 mL da solugéo extratora (KCl 1

mol L™). Ap6s extracdo, duas aliquotas de 25 mL do extrato foram coletadas e
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tituladas com a solucdo EDTA 0,006 mol L. A primeira aliquota foi utilizada para
quantificacdo conjunta de célcio + magnésio, e a segundo,para quantificacdo do

calcio.
Os teores de Ca?* + Mg®', e de Ca?* e Mg®" foram calculados pelas
equacbes 5 e 6:

(Vm — V,,)%xC x 02xV x 1000
Ca’2 +Mg” e Ca'2(cmol, dm™) = pb EDTA extrator (5)

V_,. xV
aliguota "solo
O magnésio foi quantificado pela equacéo 6.
Mg**(cmol_ dm™)= [Ca+2 +Mg™? ] [Ca*zj (6)

Sendo:

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulacdo da amostra;

Vpb= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagéo da prova em branco;
Cepra= Concentracdo de EDTA = 0,006 mol L™

2 = fator de transformac&o Cepra de mol L™ para cmol, dm?;

Vextrator = VOlume do extrator, em mL = 50

1000= fator de transformacéo de cm®para dm?®

Vaiquota = aliquota pipetada, em mL = 10

Vo= Volume de solo utilizado, em cm® =5

Fosforo, potdssio, CTC a pH 7,0 e saturacdo por bas es

O fésforo (P) foi extraido por bicarbonato de sédio (NaHCO3;) (OLSEN et al.,
1954) e analisado por espectrofotometria, com base na formacéo do complexo fosfo-
molibidico em meio reduzido. Optou-se por realizar a extragdo do P com NaHCOs3;
pelo fato do uso de adubacgdo fosfatada com fosfato natural na area de cultivo
organico com acerola (ASO) e nas areas de transicdo cultivo convencional para

cultivo organico (CTO e GTO), o que poderia superestimar a disponibilidade do P
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pelo extrator Mehlich | (RAIJ, 1978). Para a extracao do fosforo, foram transferidos 5
cm?® de TFSA para um frasco de 80 mL e adicionaram-se 50 mL da solucdo de
NaHCO; 0,5 mol L™ a pH 8,5.

O fésforo extraido foi quantificado por espectrofotometria a 660 nm,
utilizando-se solugdes de trabalho padronizadas com concentragdes diferentes de
foésforo, o que permitiu o desenvolvimento de uma curva padrdo e o calculo da
concentragdo de P nas amostras.

O potéssio trocavel (K") foi extraido com solugéo extratora Mehlich | (HCI 0,05
mol L™ + H,SO, 0,025 mol L) e analisado por fotometria de chama, conforme
Embrapa (2005).

A saturacdo por bases (%V) foi estimada pelas concentracbes dos cations
trocaveis (Ca®*, Mg?* e K*) e (H + Al).

3.3.4 Fracionamento da matéria organica

A matéria organica do solo foi fracionada com base na solubilidade em meio
acido e alcalino, obtendo-se as fragfes: acidos fulvicos (Far), acidos humicos (Fan) €
Humina (Fyuwm), conforme metodologia proposta por Benites et al. (2003). Para isso,
foram colocados 2 g de TFSA em tubo de centrifuga de 50 mL com tampa e
adicionados 20 mL de solucédo de NaOH 0,1 mol L. O tubo de centrifuga foi agitado
em agitador horizontal por 1 hora a 2500 rpm. A suspensao foi deixada em repouso
por 24 h e centrifugada por 15 minutos a 2500 rotagdes por minuto. O sobrenadante
foi transferido para Erlenmeyer de 125 mL e reservado. Esse procedimento foi
repetido até que o sobrenadante ficasse incolor.

Na sequéncia, o sobrenadante reservado (extrato alcalino pH = 13,0; residuo
soltvel, denominado de substancias humicas — SHs,) foi ajustado para pH = 2,0 com
adicdo de gotas de solucdo de H,SO, a 20%, utilizando-se 0 mesmo volume de
acido para as demais amostras. O material foi deixado em repouso por 18 h até a

decantacédo do precipitado formado a fim de facilitar a separacdo das fracdes acidos
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fulvicos (Far), que permaneceu em solucdo, da fracdo acidos humicos (Fan), que

SOLO

+ NaOH (0,1 mol L")

precipitou (Figura 1).

esiduo Insoluvel Residuo Solavel
(HUMINA- HUM) (SHs)

+ H,S0, a 20%,

Acidos Hamico Acidos Fulvico
(FAH) (FAF)

Figura 1. Método de extracao e fracionamento das fracdes humicas da matéria
organica do solo.

A separacédo da fracdo Far foi feita por filtracdo em papel filtro analitico, onde
o material filtrado teve o volume ajustado para 50 mL, utilizando-se agua destilada.
O material remanescente no papel filtro (fracdo Fay) foi retirado mediante adigéo da
solucdo NaOH 0,1 mol L™ sobre o precipitado até a lavagem completa do papel de
filtro. A fracdo Fay foi rediluida em solucdo de NaOH 0,1 mol L™, teve o volume
completado para 50 mL e reservado para quantificacao.

O material remanescente de cada tubo de centrifuga foi transferido
quantitativamente para erlenmeyer de 125 mL (sem perdas do material), utilizando-
se 0 minimo de &gua destilada possivel e reservado para quantificacdo da fracédo

humina (FHUM)-
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Determinagdo do carbono nas fragdes  acidos fulvicos, acidos humicos e

humina.

A quantificagdo do carbono nas fragbes &cidos fulvicos (Crar) € é&cidos
hamicos (Cean) foi realizada pelo principio analitico de oxidacdo do carbono por via
umida, empregando a solucdo de dicromato de potassio em meio acido, como fonte
externa de calor (WALKLEY & BLACK, 1934), conforme metodologia descrita em
Benites et al. (2003). Para isso foi transferido uma aliquota de 5,0 mL de cada uma
das solucbes (Far ou Fay) para erlenmeyers de 125 mL, adicionado 2,0 mL de
K,Cr,07 0,042 mol L™ e 5 mL de H,SO, concentrado a cada amostra e em quatro
erlenmeyers. Para prova em branco adiciou-se 5 mL de H,0 destilada e 2,0 mL de
K,Cr,07 0,042 mol L™ e em seguida sem aquecimento as amostras foram tituladas
com solucao sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L™.

A dosagem do carbono das fracdes Far € Fay foram obtidas a partir da
titulacdo do dicromato remanescente com a solucdo sulfato ferroso amoniacal
0,25 mol L. O carbono da fracdo humina (Fhuv) também foi quantificado pelo
principio analitico de oxidacdo do carbono, porém foram adicionados aos
erlenmeyer, 10 mL de dicromato de potassio K,Cr,0; 0,0167 mol L* e 10 mL de
H,SO,4 concentrado.

O carbono das fragBes &cidos fulvicos (Crar) € acidos humicos (Cgan) €
humina (Cnuwm ) foi calculado pelas as equacgbes 7, 8 e 9, respectivamente.

_ (Vbaq - V

C amostra
FAF ou FAH —
V.. X
aliquota

)xCFe* x12xV_, %1000

extrato
7
P, x4000 0

(Vbaq - Vamostra)xCFe2+ xlleooo
P.., x4000

solo

)x 0,167 x 6

Cium = (8)

(v

dicromato

Vv

CFe™ =

prova embranco (9)
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Sendo:

Cear = Carbono da fragéio acidos fllvicos, em g kg™;

Cean = Carbono da fracdo acidos hamicos, em g kg™;

Chum = Carbono da fracdo humina, em g kg™;

Vbag = Volume de sulfato ferroso amoniacal consumido, em mL, na titulacdo do
branco aquecido;

Vamostra = VOlume de de sulfato ferroso amoniacal consumido, em mL, na titulacdo na
titulacdo da amostra, em mL;

CFe?= concentracdo de Fe?" na solucéo padronizada de sulfato ferroso amoniacal
para a reacdo com o dicromato de potassio;

Vextrato = VOlume total do extrato, em mL;

Vaiquota = Volume da aliquota usada na determinagéo do AH, AF e HUM, em mL;
Psolo = peso do solo, em g;

4000= Peso_miliequivalente do C, em g;

1000= fator de transformacao de g para kg

Vdicromato= VOlume de dicromato, em mL;

0,167 = concentracdo da solucéo de dicromato, em mol L™

6 = numero de elétrons transferidos no processo de reducéo Cr (VI) — Cr(lll);

Vbr = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagcdo do branco, em mL.

3.3.5 Andlise dos indicadores microbiolégicos

Respiracéo basal

A respiracdo basal do solo foi determinada pela quantificacdo do dioéxido de
carbono (CO,) liberado no processo de respiracdo microbiana, conforme
metodologia proposta por STOTZKY (1965). Para isso, 100 g de solo a base de solo
seco de cada amostra foram incubadas em frascos respirométricos de vidro,
herméticos com 0,575 L de capacidade, juntamente com um copo de polietileno de
50 mL contendo 20 mL de NaOH 1 mol L™, para captar o CO, liberado do solo. O

CO, foi quantificado pela coleta de uma aliquota de 10 mL do NaOH 1 mol L™ do
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copo de polietileno, onde transferiu-se para um erlenmeyer de 125 ml contendo 5 mL
de uma solucdo de BaCl, (25%) e 3 gotas de fenolftaleina (1%). A quantidade de
CO; liberado foi determinada apos titulacdo do excedente de NaOH com solucéo
padronizada de HCI 0,5 mol L. As quantificacbes foram realizadas aos 4, 11, 18 e
25 dias ap6és incubacéo, até a constatacdo do processo de bioestabilizagdo. A cada
determinacao, as solucdes de NaOH foram trocadas por solu¢cdes recém-preparadas
e como prova em branco necessaria a esta analise, foram instalados dois frascos
contendo apenas a solucdo de NaOH 0,5 mol L™.
O célculo do C—CO, desprendido do solo foi realizado utilizando equagéo 10:
(Vg - V) XM, X22% FC

mgC-CO, g" = Y ssd, (10)

Sendo:

Vpg = volume de HCI, em mL, gasto com a prova em branco;

Va = volume de HCI, em mL, gasto na titulagdo do NaOH que recebeu o CO,
desprendido do solo;

Macido = concentracdo do HCl = 1 mol L %

Eq.g.C—CO, = equivalente grama do C-CO, = 22g;

FC = fator de correcdo (molaridade do acido/ molaridade da base) = 1,0.

MSS = massa de solo usada considerada a base seca.

Carbono da biomassa microbiana

O carbono da biomassa microbiana foi determinada pelo método descrito por
VANCE et al. (1987), utilizando-se, em substituicdo ao cloroférmio, o forno de
microondas para eliminar os microrganismos a fim de provocar a lise celular e
liberacdo dos componentes celulares, conforme sugerido por FERREIRA et al.
(1999).

Duas amostras equivalentes a 20 g a base de solo seco foram retiradas de
cada tratamento, uma para ser irradiada em formo microondas e outra a néo ser

irradiada. Para este trabalho foi calculado o tempo de exposi¢cao de cada amostra ao
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forno microondas, considerando a potencia real do aparelho. A poténcia real do
microondas foi obtida pelo conhecimento da variacdo de temperatura em um litro de
agua apos exposicao ao microondas por 120 segundos. A poténcia real do aparelho

microondas foi calculada pela equacéo 11.

CpXKXAtxm
P =
t

(11)

Sendo:

P = Poténcia real do aparelho, em Watts (W);

C, = capacidade da &gua de receber calor (1 J mL™ °K™);

K = 4,184, fator de correcéo de cal m™ °K™* paraW (J s™);

At = Variacio de temperatura de 1L de 4gua em 2 minutos de exposi¢do em °C;
m = massa da agua, em g - 1000 g;

t = tempo de exposi¢do da agua ao microondas, em segundos (s), 120.

O tempo em que as amostras ficaram sob irradiacéo foi determinado a partir

do conhecimento da poténcia real do forno microondas, utilizando a equacéo 12.

rxm,
P

= (12)
Sendo:

t = tempo real de exposi¢cdo das amostras ao microondas;

r = 800J g de solo, quantidade de energia necessaria para a exposicao;

m; = peso total das amostras a serem irradiadas, 8 g;

P = poténcia real do aparelho em Watts (W).

Para extragdo carbono microbiano (Cpc) usou-se uma solucdo de K,SO,4
0,5 mol L™ sob agitacdo por 30 minutos. Apés agitacéo, o sobrenadante foi filtrado e
reservado para quantificacdo do carbono. O carbono liberado da biomassa foi
determinado pela digestdo de 10 mL do filtrado com 2 mL de K,Cr,O; 0,042 mol L™
e 10 mL de acido sulfurico (H,SO,4) concentrado, em erlenmeyer de 125 mL. O



43

excesso de K,Cr,0- foi determinado por titulacdo com Fe (NHg), (SO.)2 0,03 mol L™,
utilizando-se a orto-fenantrolina mono-hidratada (ferroin) como indicador. Para saber
a guantidade de dicromato consumida fez-se uma digestdo em branco, utilizando
todo o processo sem extrato.

O carbono presente na biomassa microbiana foi calculado conforme as

equacdes 13, 14 e 15, respectivamente.

(V... — Vam)x NSFAx 0,003x V x 10°
_ - pb "am extrator
COtrato IRNIR)= v - (13)
aliquota solo
vV, x 0,042 % 6
NSFA = ( dlcromato) (14)
Vpb
Cmic - Coextrato (IR) - COextrato(NlR) (15)
Kc

Sendo:

COTextrato (R, NIR) = Carbono organico dos extratos de amostras irradiadas e néo
irradiadas, em mg Kg™, respectivamente;

Vpb = volume do sulfato ferroso amoniacal, em mL, gasto na titulagcdo da prova em
branco (mL);

Vam = volume do sulfato ferroso amoniacal, em mL, gasto na titulacdo da amostra
(mL);

NSFA = normalidade do sulfato ferroso amoniacal corrigida em (mol L™;

0,003= [(0,001.12)/4]: onde 12 é a massa molar do carbono (g.mol™), 0,001 é o fator
para transformar em g mmol™ e 4 é o nimero de elétrons na oxidacéo do carbono
[C(O)—C(IV), na forma de CO,]

Vextrator = Volume, em mL, do extrato de digestéo;
10° = fator para converter g para mg;
Valiquota = volume, em mL, usado na quantificagéo do carbono;

Psolo = peso do solo em g;
Cmic = carbono microbiano, em mg kg;

Cnmic = carbono presente na biomassa microbiana (mg kg™);



44

COexrato(r) € COexratoni = f€pPresentam o carbono presente nas amostras irradiadas e
nao irradiadas, respectivamente;
Kc.= 0,33 (fator de correcao proposto por SPARLING & WEST 1988).

Nitrogénio da biomassa microbiana

O nitrogénio microbiano (NBMS) foi quantificado pelo uso de 5 mL do
sobrenadante reservado da extracdo da biomassa microbiana (item 3.3.2.2). Uma
aliquota de 5 mL foi transferida para um tubo de digestéo (tipo Folin-Wu), a qual foi
adicionado 700 mg da mistura digestora de CuSO4 e adicionado 5 mL de &cido
sulfarico. A digestdo de cada amostra foi realizada com uma temperatura controlada
de ebulicdo de 360 °C durante 5 h. Apés resfriamento, o tubo contendo o material
digerido foi transferido para o destilador de nitrogénio, onde foram adicionados 20
mL de NaOH 10 mol L™ e posterior destilacdo de todo o contetdo do tubo. O
destilado foi coletado em um erlenmeyer contendo 5 mL de &cido borico a 2% e a
quantificacdo do NBM foi obtida pela titulacdo de 20 mL do conteudo destilado com
uma solucdo padronizada de HCI 0,01 mol L. Como prova em branco para a
analise do NBM de cada extrato, a cada sequéncia de amostras analisadas utilizou-
se 5 mL de agua destilada.

O nitrogénio presente na biomassa microbiana foi calculado conforme as

equacdes 16 e 17, respectivamente.

Vam ~ Vpb)xFécido XN x Vtotal x 1000

NT = (16)
Vdestilado % Psolo
17
N = NTIrXNTNir ( )
K, Sendo:

NT = Nitrogénio total, g Kg™;
Vam = volume de &cido cloridrico, em mL, gasto na titulacdo da amostra;
Vpb = volume de acido cloridrico, em mL, gasto na titulagdo da prova em branco;

Facido = fator do acido cloridrico, normalidade real do acido cloridrico;
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Viotal = VOlume, em mL, do extrato de digestéo;

Vgestilado = VOlume, em mL, da aliquota do extrato destilado
Psolo = massa do solo, em g;

1000 = fator de correcao para converter g para kg;

N = peso atdmico do nitrogénio = 14

N mic = nitrogénio da biomassa microbiana do solo;

NTir = nitrogénio total da amostra irradiada;

NTnir = nitrogénio total da amostra nao irradiada;

Kn= 0,54 (fator de corre¢ao proposto por BROOKES, 1995).

Quociente metabdlico

O quociente metabdlico foi calculado pela razdo entre a respiragéo basal e o
carbono da biomassa microbiana, conforme a equacao 18 (PIRT, 1975; ANDERSON
& DOMSCH, 1990).

,ugC02 h-1 g 1 de solo

qCoO, =

2 (18)

Cmicg” 1 de solo

Sendo:

gCO; = quociente metabdlico;

Cmic = carbono presente na biomassa microbiana, expresso em ug;
CO, = didxido de carbono desprendido do solo, expresso em ug;

h = hora total em que as amostras permaneceram incubadas;

g = peso do solo;

Quociente microbiano

O quociente microbiano foi calculo pela razdo entre o carbono da biomassa

microbiana e o carbono orgéanico total do solo, conforme a equacao 19.

Cmic x100

Mic =
q COT

(19)
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Sendo:

gMic = quociente microbiano;
Cmic = carbono presente na biomassa microbiana;

COT = carbono organico total.

3.3.6 Analise dos resultados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias das
variaveis em cada profundidade foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Os atributos analisados também foram submetidos a analise
de correlacdo de Pearson. As analises estatisticas foram processadas por meio de
software ASSISTAT, verséo 7,5 (SILVA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carbono orgéanico

O maior teor de carbono organico (CO) foi encontrado na area cultivada com
fruta no sistema organico (ASO) nas profundidades 0-0,05 e 0,05-0,10 m (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de carbono organico (CO) em amostras de solo obtidas nas areas
cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Areas cultivadas Profundidade (m)

com frutas/sistema =""575 659 05:0,10  0,10-0,15  0,15-0,20
de manejo
Carbono organico (g kg™
GSC 3,63d 2,10 e 198a 1,35a
GTO 10,33 ¢ 2,80 de 2,07 a 1,34 a
CSC 9,33 ¢c 3,57 cd 2,11a 1,42 a
CTO 12,47 b 558b 2,29 a 1,52 a
ASO 14,09 a 6,85 a 2,13 a 1,61 a
AVN 8,92 c 3,94 c 2,26 a 1,59 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO — area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

Os valores de CO encontrados na area cultivada com acerola sob manejo
organico (ASO) nas profundidades de 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m, respectivamente,
foram maiores que os observados na &rea de vegetacdo nativa (AVN), com um
aumento de carbono da ordem de 1,60 vezes na profundidade 0,0-0,05 m e de 1,74
vezes na profundidade 0,05-0,10 m. Quando se compara a area ASO com as areas
cultivadas com goiaba e coco sob manejo convencional (GSC e CSC), ha também
um incremento de CO da ordem de 3,88 e 1,55 vezes em relagcdo ao GSC na
profundidade 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m, respectivamente; e de 1,51 e 1,91 vezes em
relacdo a area cultivada com coco sob manejo convencional (CSC) nas
profundidades 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m, respectivamente.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Glover et al. (2000), em
sistemas de producdo de maca, onde observaram, ap0s sucessivas aplicacfes de
compostos, aumentos nos teores de CO apoés quatro anos de adocédo do sistema de
cultivo organico em relagao ao sistema convencional.

Este aumento no teor de CO em ASO pode ser atribuido a adicdo de
composto organico e palha de carnauba na copa das plantas, conforme descrito na
caracterizacdo das areas estudadas (Tabela 1). O aumento do CO é importante para
o solo da regido de estudo, devido aos baixos niveis de matéria organica observada
para a maioria dos solos nesta regido, causando influencias positivas nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (SPARLING 1997). Glover et al.
(2000) também observaram maiores teores de CO em sistema de cultivo organico
em comparagcdo com o sistema convencional. Segundo Doran (2000), os residuos
organicos depositados no solo sdo essenciais no processo de aumento no teor de
carbono organico.

Nas areas cultivadas com frutas sob sistema convencional (GSC e CSC), a
area cultivada com goiaba (GSC) apresentou as maiores perdas de CO em relacao
a area de vegetacado nativa (AVN) nas profundidades 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m. Esta
area apresenta maior tempo sob manejo convencional (Tabela 1), apresentando
reducdes de 59,30% e 46,70% nos teores de CO nas profundidades 0-0,05 e 0,05-
0,10 m, respectivamente. Os menores teores de CO encontrados nos sistemas GSC
e CSC podem ser devidos a menor quantidade de residuos organicos depositados
no solo no sistema convencional, quando comparado ao sistema organico, bem
como pela adocdo de praticas mais intensas de cultivo do solo (incorporacdo de
adubos industrializados, aplicacdes de pesticidas e outros), que resultam na
aceleracdo do processo de decomposicdao do material organico do solo (DALAL,
1998; MARCHIORI JUNIOR & MELO, 2000). Para area de fruticultura, presume-se
que o decréscimo no teor de CO do solo em relacdo a vegetacao nativa, esteja
relacionado principalmente com a baixa adicio de residuos (PORTO et al. 2009),
como também pela intensificacdo da atividade biologica provocada pela correcdo da
acidez e pela adubacao, que proporcionam um ambiente mais favoravel a acdo dos

microrganismaos.
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Os resultados confirmam a hipotese de que o manejo constante do solo no
sistema convencional favorece a diminuicdo dos teores de matéria organica no solo.

Um dado a ser discutido neste trabalho é a constatacdo, nas areas cultivadas
com frutas em processo de transi¢do do sistema convencional para organico (GTO e
CTO), sdo os aumentos significativos nos teores de CO nas profundidades 0,0-0,05
e 0,05-0,10 m em relacdo as areas sob manejo convencional (GSC e CSC). As
areas GTO e CTO na profundidade 0-0,05 m, apresentaram aumento de CO de 2,85
e 1,34 vezes, respectivamente, quando comparadas com os sistemas GSC e CSC; e
de 1,56 e 1,33 vezes, na profundidade 0,05-0,10 m. Ao longo do tempo, 0 aumento
de carbono orgéanico é importante para a sustentabilidade do sistema por causa da
influéncia da matéria organica nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo (SPARLING, 1997).

4.2 Nitrogénio total

Os maiores teores de nitrogénio total (Ntotal) foram encontrados na éarea
cultivada com acerola sob manejo organico consolidado em todas as profundidades
analisadas, com valores significativamente superiores aos da area sob vegetacéo

nativa (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de nitrogénio total (Ntotal) em amostras de solo obtidas nas areas
cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litordneos do Piaui (DITALPI).

Areas cultivadas com Profundidade (m)
frutas/sistema de manejo 4 595" 5.05-0,10 0,10-0,15 __0,15-0,20
Nitrogénio total (g kg™)
GSC 0,21d 0,17 b 0,15b 0,09b
GTO 0,36 c 0,24 b 0,18 b 0,11 b
CSsC 0,39 c 0,21b 0,16 b 0,12b
CTO 0,53 b 0,23 b 0,17 b 0,12b
ASO 0,62 a 0,47 a 0,31a 0,28 a
AVN 0,33 c 0,23 b 0,15b 0,11 b

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05). GSC — area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area
cultivada com goiaba em sistema de transi¢céo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e
2 anos no sistema organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area
cultivada com coco em sistema de transigédo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2
anos sistema organico) ASO — area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com
vegetacdo nativa adjacente aos cultivos com frutas.
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Os aumentos no Ntotal em ASO em relacdo a area AVN foram de 1,88; 2,04;
2,06 e 2,55 vezes para as profundidades 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 m,
respectivamente. Esse resultado deveu-se, provavelmente, pelo maior uso da palha
de carnauba sob a copa da plantas de acerola, utilizadas em ASO em quantidade
suficiente para manter a ciclagem de nutrientes e contribuir no acumulo de matéria
organica e, consequentemente, de N.

O menor teor de Ntotal foi encontrado na area cultivada com goiaba sob
manejo convencional — GSC, principalmente na profundidade 0,0-0,05m, onde a
reducdo foi de 36,36% quando se leva em consideracdo a area sob vegetacao
nativa (AVN). De acordo com alguns autores (SCHLESINGER, 1999), a acao
antropica no sistema solo causa mais perdas do que ganhos de carbono e, por
extensao, de nitrogénio. No sistema de manejo convencional, essas perdas tendem
a ser mais drasticas por causa da ruptura dos agregados, da oxidacdo dos
compostos organicos a CO, e das perdas de nitrogénio por lixiviacdo e erosao, e
ainda pela acdo da calagem (KLIEMANN, 1973, FREITAS et al., 2000). Porém, na
outra area cultivada com frutas sob manejo convencional — CSC, o teor de nitrogénio
total na profundidade 0,0-0,05 m ndo diferiu da area sob vegetagcdo nativa (AVN).
Essa diferenca de comportamento pode estar associada a baixa decomposicdo e
retencdo do composto organico, assim como, a maior concentracao das raizes nesta
camada. Segundo Harris et al. (1966), o desenvolvimento radicular da vegetacao
influéncia no aumento do CO do solo e, consequentemente, num maior teor de N.
Assim, a cultura do coco, por apresentar grande concentracdo de raizes e com
renovacgao constantemente pode contribuir para aumentar o teor de N.

Outro dado a ser considerado € que as areas em processo de transicdo (GTO
e CTO) apresentaram, na profundidade 0,0-0,05 m, maior teor de Ntotal em relac&o
as areas sob manejo convencional (GSC e CSC). Estes resultados demonstram que
a exploracédo destas frutiferas sob sistema de manejo organico pode proporcionar

aumentos significativos de nitrogénio para o solo.
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4.3 pH e acidez potencial

Quanto ao pH do solo, os valores mais elevados foram observados na area
sob cultivo organico consolidado e nas &reas em processo de transicdo para
organico (Tabela 5). A elevagdo do pH em ASO e nas areas em conversao (GTO e
CTO) esta diretamente relacionada com a pratica da adubacéo organica, sugerindo
que a adicdo do composto organico contribuiu para anular as cargas positivas da
matriz mineral do solo pela adsor¢cédo especifica de anions organicos, resultando em
baixa acidificacdo do solo. Esta constatacdo foi confirmada pela anélise de
correlacéo entre pH do solo e CO (r = 0,51, p<0,01).

Tabela 5. Valores de pH em amostras de solo obtidas nas areas cultivadas com

frutas ou sob vegetacg&o nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do
Piaui (DITALPI) .

Profundidade (m)

Areas cultivadas com 0-005  0,05-0,10m  0,10-0,15  0,15-0,20
frutas/sistema de manejo ~ T T e e T

pH em agua
GSC 6,10 c 5,40c 549b 591b
GTO 6,44 a 6,10 ab 5,77 a 5,93 b
CsC 5,97 cd 5,43 c 5,81 a 5,18 c
CTO 6,15 bc 6,38 a 6,04 a 587b
ASO 6,41 ab 6,19 ab 6,03 a 6,57 a
AVN 581d 5,94 b 5,48 b 4,75d

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
orgéanico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

Resultados semelhantes foram relatados por Heckler et al. (1998), De Maria
et al. (1999) e Carvalho et al. (2004), que observaram uma baixa acidificacdo na
superficie do solo devido a capacidade tampdo como resultado da aplicagdo de
residuos organicos. Theodoro et al. (2003), ao compararem as mudancas ocorridas
nos atributos de um Latossolo Vermelho distrofico (LVd), cultivado com cafeeiro em
sistemas organico, em conversdo e convencional, em relacdo ao solo sob mata

nativa, verificaram aumento de pH nos sistemas organico e em conversao, devido as
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praticas de calagem, adubacdo organica e cobertura vegetal permanente do solo.
Aumento de pH devido ao aumento no teor de matéria organica tem sido verificado
por diferentes pesquisadores (ISMAIL et al., 1994; THEODORO et al., 2003).

Valores mais elevados de pH na camada superficial do solo que em
profundidade no perfil tém sido verificado por diferentes pesquisadores (DE MARIA,
1999; SANTOS et al., 2001; FALLEIRO et al., 2003). Esse efeito esta relacionado ao
poder tamponante da matéria organica e, ou, ao aumento da forca ibnica da solucao
do solo devido ao aumento nos teores de alguns nutrientes na camada superficial
(CADAVID et al., 1998; FRANCHINI et al., 1999).

A acidez total (H+Al) também foi menor em ASO, CTO e GTO nas
profundidades 0-0,05 e 0,05-0,10 m, o que também pode ser explicado, pelo maior

teor de carbono organico nestas areas.

Tabela 6. Acidez potencial (H+Al) em amostras de solo obtidas nas areas cultivadas
com frutas ou sob vegetacdo nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litordneos do Piaui (DITALPI).

Areas cultivadas Profundidade (m)
COM FIULAS/SISTEIMA -~~~ c oo

de manejo 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
Acidez Potencial (cmol, dm™)
GSC 1,72 b 1,79 a 1,48 ab 1,69 bc
GTO 1,09d 0,84 d 1,18 b 0,93d
CSC 2,07b 1,65 a 1,72 a 1,90 ab
CTO 1,21 cd 1,44 bc 1,21b 1,50 bc
ASO 1,00d 1,08 cd 1,33 b 1,26 cd
AVN 2,70 a 1,98 a 1,47 b 2,28 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
orgéanico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

No estudo de correlacéo, verificou-se que acidez potencial correlacionou-se
de forma negativa com o carbono organico do solo (r = -0,70, p < 0,01). Estes
resultados sdo semelhantes aqueles relatados por Moreti et al. (2007), que
observaram baixa acidez potencial no solo apés aporte de residuos organicos como

esterco de galinha.
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A maior acidez potencial na 4rea AVN ¢ justificada pela ndo aplicacdo de

corretivo, representando a acidez original do solo.

4.4 Aluminio trocavel

13

Quanto ao teor de AI°" (Tabela 7), verificou-se que os valores encontrados

foram baixos nas areas analisadas em todas as profundidades.

Os maiores valores foram encontrados na area sobre vegetacao nativa (AVN),
em todas as profundidades, e nas areas com manejo convencional (GSC e CSC),
nas profundidades 0-0,05 e 0,05-0,10 m.

Tabela 7. Aluminio trocavel (A**) em amostras de solo obtidas nas areas cultivadas

com frutas ou sob vegetacdo nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Areas cultivadas Profundidade (m)
COM TIULAS/SISTEIMIAL - s 2w e mmmmmmfm st ot s it e il

) 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
de manejo
APP* (cmol. dm™)
GSC 0,15a 0,11a 0,05c¢ 0,03d
GTO 0,03 b 0,01c 0,02d 0,07 c
CSC 0,14 a 0,11a 0,10 b 0,10 b
CTO 0,07 c 0,05b 0,02d 0,06 c
ASO 0,01c 0,05b 0,04 c 0,03d
AVN 0,14 a 0,11a 0,14 a 0,15a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

O maior teor de aluminio trocavel em AVN pode estar relacionado com a
lixiviacdo das bases trociveis ou pela absorcdo pelas plantas, e a menor
disponibilidade das bases trocaveis pela decomposi¢cdo da massa vegetal ao longo
do ano, o que é mais evidente em solos pobres em nutrientes e com baixo
tamponamento, como os Neossolos. O maior teor de aluminio em GSC e CSC talvez
seja funcdo dos menores valores do pH encontrado nestas areas. Essa hipotese foi
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confirmada pelo estudo de correlagao, pois o Al correlacionou-se com o pH (r=-0,57;
p<0,05).

Os menores valores de Al foram encontrados nas areas GTO, CTO e ASO,
principalmente nas profundidades 0-0,05 e 0,05-0,10 m, o que pode ser em funcao
do efeito da matéria organica complexando parte desse elemento e reduzindo sua
extracdo pela solucdo de KCI. De acordo com Bayer et al. (1999), a matéria organica
pode formar complexos estaveis e neutralizar o Al trocavel, diminuindo seu efeito
prejudicial sobre as culturas. Andreola et al. (2000) apresentaram varios estudos,
demonstrando a reducdo dos teores de Al trocavel no solo com o0 uso de estercos,
atribuindo como principal causa a complexacdo do aluminio por agentes quelantes
existentes nos materiais organicos. Os mesmos autores afirmam que quantidades
elevadas de residuos orgéanicos acarretam aumentos nos valores de pH do solo.
Com essa elevacao, o Al trocavel precipita-se na forma de hidroxido de aluminio, de
forma que em solos com pH igual ou superior a 5,5 os teores de aluminio trocavel
s&o insignificantes (TOME JUNIOR, 1997; GIANELLO et al.,1995, citados por PERIN
et al., 2003;).

4.5 Potéassio, céalcio e magnésio

Para o potassio (K*), os maiores valores encontrados foram em ASO, em
todas as profundidades analisadas, com valores superiores a area sob vegetacéo
nativa (Tabela 8).

A ocorréncia de maiores valores de K em ASO pode ser fungcdo do composto
organico adicionado ao solo nessa area. Os acumulos de nutrientes em areas com
uso continuo de materiais organicos ocorrem devido a ampla variagdo na
composicdo quimica dos materiais organicos (ANDREOLA et al., 2000). Outra
justificativa dos maiores valores encontrados em ASO pode ser a elevacédo do pH,
provocado pelo aumento de matéria organica, com aumento na quantidade de
cargas negativas do solo (CTC, pH dependente), e assim h&d maior retencdo de
potdssio e de outros céations na fase solida do solo, com menores perdas por
lixiviagdo (MEURER & ANGHINONI, 1993). Para o célcio (Ca*"), observou-se uma
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similaridade com o K*, embora em uma das areas em processo de transi¢do (CTO),
se tenha encontrado uma concentracdo estatisticamente igual a area organica
consolidada (ASO) na profundidade 0-0,5 m.

Tabela 8. Teores de K*, Ca** e Mg* trocaveis e saturacdo de Bases (%V), em
amostras de solo obtidas nas areas cultivadas com frutas ou sob vegetacdo nativa
no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

Areas cultivadascom 9905  0,05-0,10  0,10-0,15 0,15-0,20
frutas/sistema de
manejo
K* (cmol, dm™)
GSC 0,10d 0,06 c 0,05b 0,06 b
GTO 0,18 b 0,05c 0,04 b 0,05b
CSC 0,20 b 0,06 c 0,05b 0,06 b
CTO 0,17 b 0,06 c 0,04 b 0,04 b
ASO 0,25 a 0,17 a 0,11 a 0,16 a
AVN 0,12d 0,10b 0,09a 0,07 b
Ca** (cmol, dm™)
GSC 0,61d 0,47 c 0,34 b 0,22 c
GTO 1,24 c 0,71 bc 0,63 b 0,59 a
CSsC 2,28 b 1,04 b 0,58 b 0,45b
CTO 3,49 a 0,93b 0,67b 0,56 c
ASO 3,59a 1,79a 1,21a 0,77 a
AVN 1,35¢ 0,46 c 0,35b 0,20 c
Mg** (cmol. dm™)
GSC 0,25 e 0,13d 0,09c 0,07c
GTO 1,00 a 0,28 bc 0,08 c 0,08 c
CSC 0,61c 0,18 cd 0,09c 0,09c
CTO 0,97 a 0,35 ab 0,33 b 0,24 b
ASO 0,82b 0,45a 0,62 a 0,48 a
AVN 0,45d 0,31 abc 0,24 Db 0,09c
V%

GSC 35,84d 26,62 d 2454 d 16,79 cd
GTO 69,43 b 54,36 b 37,15¢ 58, 14 a
CSC 60,24 c 44,17 ¢ 28,73 d 23,04 bc
CTO 79,08 a 50,19 b 46,68 b 26,39b
ASO 82,22 a 69,39 a 59,41 a 52,14 a
AVN 42,21 d 31,40d 31,90 cd 13,97 d

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em sistema
de transi¢c@o de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema organico); CSC —
area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO - area cultivada com coco em sistema de
transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema organico) ASO — area
cultivada com acerola no sistema orgéanico (3 anos) e AVN — area com vegetacao nativa adjacente aos cultivos com
frutas.
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Para o Mg?*, as maiores concentracbes foram encontradas nas areas em
transicdo (CTO e GTO) e na area organica consolidada (ASO), na profundidade O-
0,05 m. Um dado a observar € que as areas em processo de transicdo para organico
(CTO e GTO) j4& apresentam maiores teores de magnésio em relagdo as areas
convencionais (GSC e CSC) nas profundidades 0-0,05, 0,05-0,10 m e até na
profundidade 0,10-0,15 m (CTO).

As diferencas encontradas para K*, Ca** e Mg?* nas areas estudadas est&o
relacionadas ao teor de matéria organica e ao pH do solo. A matéria organica, por
exemplo, através dos coldides organicos adsorvem 0s mesmos, retendo-os em
forma trocéavel, evitando perdas por lixiviagdo (CARVALHO, 2005). A elevacéo do pH
do solo aumenta a quantidade de cargas negativas (CTC, pH dependente), e assim
h& maior retencdo de cations na fase sélida, com menores perdas por lixiviagdo
(MEURER & ANGHINONI, 1993).

Essa hipotese se confirmou pela analise de correlacédo entre esses atributos e
matéria organica do solo, onde para o K* a correlacdo foi de 0,88 (p<0,01), Para o
Ca®" de 0,88(p<0,01) e Mg** de 0,88 (p<0,01).

As areas sob cultivo organico e em transicdo de convencional para organico
apresentaram valores superiores de saturacdo de bases (V%) em relacdo a area
nativa (AVN) e as areas cultivadas no sistema convencional na camada superficial
(0-0,05 m) e sub-superficial (0,15-0,20 m) (Tabela 8). A adicdo, na superficie do
solo, de composto organico e MB-4, no manejo organico resultou em aumento nos
valores V% em relacdo a ANV e, principalmente, em relacdo as areas sob manejo
convencional (GSC e CSC). Além disso, em solos permeaveis, como solos arenosos
com altas taxas de infiltracdo, existe um efeito em sub-superficie pelo deslocamento

das bases trocaveis para camadas mais profundas do solo.
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4.6 Fésforo

O maior teor de fosforo extraivel (P) foi observado na area cultivada no
sistema organico (ASO) em todas as profundidades analisadas. (Tabela 9).

Nessa area, além do composto organico adicionado ao solo, o fosfato de
rocha (0,5 t ha') e o pH mais alto foram os principais responsaveis por determinar
maior teor de P extraivel no solo. Resultados semelhantes foram mencionados por
Criss et al. (2006), comparando os sistemas de manejo convencional e organico. Os
mesmos autores atribuiram o achado & adicdo de composto, que contribuiu para o
aumento no teor de nutrientes do solo. A maior concentracédo de P extraivel em ASO
€ importante para os solos arenosos devido aos baixos niveis de P observados na
area de vegetacdo nativa (AVN), uma vez que o Neossolo Quartzarénico €

naturalmente pobre em P.

Tabela 9. Teores de fésforo (P) em amostras de solo obtidas nas areas cultivadas
com frutas ou sob vegetacdo nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litordneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)
0-0,05 0,05-0,0m  0,10-0,15 0,15-0,20
Fosforo do (P) — mg dm™

Areas cultivadas com
frutas/sistema de manejo

GSC 4,50 b 3,03b 2,63 b 1,36 b
GTO 2,89b 1,80 b 1,32 b 1,08 b
CSC 3,56 b 1,49b 1,10 b 1,48 b
CTO 2,89b 1,80 b 1,32 b 1,08 b
ASO 16,94 a 15,86 a 9,08 a 5,21 a
AVN 3,08 b 1,43 Db 1,28 b 0,72 b

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagao nativa
adjacente aos cultivos com frutas.
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4.7 Carbono nas frag6es humicas da matéria organica

Os resultados obtidos a partir das andlises dos teores de carbono
correspondentes as fragbes dos &cidos humicos (Cran), &cidos fulvicos (Crar) €
fracdo humina (Crnum) nas profundidades 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 m
demonstraram que houve diferencas significativas entre as areas estudadas
somente nas profundidades 0-0,5m e 0,05-0,10 m. Para as demais profundidades,
0os teores de carbono de todas as fragcdes foram menores e sem diferencas
significativas entre as areas analisadas, indicando que os efeitos dos sistemas de
manejo ndo se evidenciaram em decorréncia dos menores teores de CO (Tabelas
10,11 e 12).

Em relagdo a fracdo é&cidos fulvicos (Cgar), 0S maiores valores foram
encontrados nas areas cultivadas sob manejo organico (ASO e GTO) e nas areas
sob vegetacao nativa (AVN) nas profundidades 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m (Tabela 10).

Tabela 10. Teores de carbono da fracdo acidos fulvicos (FAF) da matéria organica
em amostras de solo obtidas nas &reas cultivadas com frutas ou sob vegetacdo
nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

Areas cultivadas com 55 05.010m  010-0,15  0,15-0.20
frutas/sistema de manejo -------" e e e P TS

GSC 0,66 c 0,31b 0,29 0,23
GTO 1,42 a 0,68 a 0,25 0,21
CSC 0,77 c 0,36 b 0,28 0,24
CTO 1,02 b 0,64 a 0,31 0,25
ASO 1,73 a 0,64 a 0,32 0,27
AVN 1,56 a 0,63 a 0,33 0,26

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
orgéanico) ASO — area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

Constatou-se reducdo nas camadas superficiais (0-0,05; 0,05-0,10) na area
cultivada com goiaba (GSC) e coco (CSC) sob manejo convencional em relacéo a

area de vegetacdo nativa (AVN) da ordem de 57,69% na area GSC e 50,64% na
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area CSC para profundidade 0,0-0,05 m, e 50,79% e 42,86% para a profundidade
0,05-0,10 m, respectivamente. O decréscimo de carbono da fracdo acidos fulvicos
verificado nesses tratamentos pode ser explicado em funcdo da grande degradacéo,
guando um solo é submetido ao cultivo, principalmente nessas areas que foram
mais explorados sob manejo convencional do solo, e também a sua mobilidade no
perfil, uma vez ser composta por moléculas pequenas e solUveis em meio acido ou
alcalino. A fracdo fulvica € a fracdo humificada mais reativa, porém, com menor
estabilidade, mais movel e disponivel ao ataque microbiano, principalmente, em
solos com baixos teores de argila e matéria organica, como os Neossolos. Segundo
Empinotti (1999), em solos com menor percentual de argila ha aumento na
possibilidade de compostos de baixo peso molecular serem removidos das
profundidades superficiais.

A sequéncia de decréscimo entre as areas cultivadas com frutas mostra uma
tendéncia de menor reducéo de carbono na fracao fulvica nas areas em processo de
transicdo para organico e area cultivada sob manejo organico (GTO, CTO e ASO),
com valores semelhantes ao da vegetacdo nativa (AVN). A fracdo falvica é a
primeira a ser perdida, quando ocorre troca de manejo (vegetacao nativa para area
cultivada) por apresentar estruturas de facil degradacdo, como constituintes
derivados de carboidratos (NASCIMENTO et al., 1992). Além disso, a fracéo fulvica
(FAF) é encontrada em maior concentragdo nos macroagregados, 0s quais sao mais
faceis de serem afetados pelo cultivo.

Quanto aos teores de carbono na fracdo acidos humicos (FAH), os maiores
valores encontrados foram na area cultivada com acerola sob manejo organico
(ASO), area cultivada com coco com transi¢ao para organico (CTO) e area cultivada
com goiaba com transicdo para organico (GTO) na profundidade 0,0-0,05 m, com
valores de 1,82, 1,80 e 1,76 vezes, respectivamente, em relacdo a area mantida em
condi¢cdes naturais (AVN) (Tabela 11).
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Tabela 11. Teores de carbono da fragdo acidos humicos (FAH) da matéria organica
em amostras de solo obtidas nas &reas cultivadas com frutas ou sob vegetacdo
nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

Areas cultivadas com
frutas/sistema de manejo ____Q__Q_’_Q_S_ ______ Q’_Q_S___Q’_:_L_Qm ______ Q’_:!'_QTQ’_:_I'_S_ _______ Q J;I:_S___Q_’_Z_Q__.

C-acidos humicos (FAH) - g kg’

GSC 0,67c 0,56 ¢ 0,41 0,29
GTO 2,48 a 1,20 b 0,48 0,29
CSC 0,61c 0,44 c 0,46 0,32
CTO 2,54 a 1,36 b 0,43 0,35
ASO 2,57 a 1,77 a 0,45 0,36
AVN 141D 1,47 a 0,47 0,38

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum n&do diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO — &rea cultivada com acerola no sistema orgéanico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

Para profundidade de 0,05-0,10m observou-se que 0s maiores teores de
carbono da fracdo acidos humicos foram encontrados ASO e AVN, ndo havendo
diferengas significativas entre as duas areas.

Nas areas cultivadas com frutas sob manejo convencional (GSC e CSC)
contatou-se uma mesma tendéncia de reducéo observada na fracdo acidos fulvicos.
As diferencas significativas entre os sistemas de cultivo relacionadas aos teores de
carbono encontrado superficialmente no cultivo convencional pode ser explicado
pela baixa mobilidade no solo e, e também por conter sua estrutura de dificil
degradacéo.

Nas demais profundidades e diferentes manejos os valores ndo diferiram
entre se, devido a adicdo de compostos na area organica e adubagdo na éarea
convencional, pois essa adicdo favorece o acumulo e manutencéo da fracéo.

A fracdo HUM, diferentemente dos acidos falvicos e humicos, a fragdo humina
tem o processo de humificacdo mais complexo uma vez que possui uma estrutura
mais estavel, sendo dificil a degradacdo e conseqientemente menos afetada pelos
sistemas de cultivo. As diferencas entre as é&reas foram apenas para as
profundidades de 0-0,05 e 0,05-0,010 m, sendo que em ASO e CTO, na

profundidade de 0-0,05 m observados os maiores valores. Com excecdo da
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profundidade 0,05-0,010 m, todas areas frutiferas com processo de transicdo e
organica (GTO,CTO e ASO), respectivamente, apresentaram teores de carbono da
fracdo humina maior, quando sem compara com as areas frutiferas sob manejo
convencional (GSC e CSC). Isso ocorre devido a adigdo sistematica de composto
organico nas areas sob manejo orgéanico, sendo esse aporte favoravel as condi¢cdes
de humificacdo da matéria orgéanica, o que ndo ocorre nas demais areas sob manejo
convencional. Na pratica, o maior valor de C na forma de humina implica, em ultima
instancia, maior retencdo de umidade, melhor estruturagcdo do solo e maior retencao
de cations, caracteristicas de extrema importancia quando se trata de estudo e
desenvolvimento de sistemas sustentaveis de producéo agricola.

Na area cultivada com goiaba sob manejo convencional (GSC), na
profundidade 0,0-0,05 m houve uma reducéo de carbono da fracdo humina de
61,34%. Isso pode ser devido a diferenca de manejo da area GSC, por possuir um
taxa ou velocidade de formacédo desta fracdo humifcada bem menor do que a taxa
de degradacéo, em razdo do menor aporte de carbono (Tabela 12).

Tabela 12. Teores de carbono da fracdo humina (FHUM) da matéria organica em

amostras de solo obtidas nas areas cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa
no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

Areas cultivadas com 0-0,05 0,05-0,10m  0,10-0,15  0,15-0,20
frutas/sistema de manejo T Cfracdo humina (FHUM) - g kgt
GSC 2,30 e 1,23 e 1,28 0,83
GTO 6,43 c 1,29 e 1,34 0,84
CSC 7,95b 2,77 ¢ 1,37 0,86
CTO 8,91 a 3,17b 1,55 0,92
ASO 9,79 a 4,44 a 1,36 0,98
AVN 595d 1,84 d 1,46 0,95

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

Quanto a distribuicdo das fragcbes humicas: fracdo acidos fulvicos (FAF),
fracdo &cidos humicos (FAH) e humina (FHUM) (Tabela 10, 11 e 12), verificou-se
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para as diferentes areas cultivadas com frutas sob manejo convencional, transicional
e organico com frutas e profundidades estudadas, que a fracdo FHUM apresentou
0S maiores valores, principalmente, na area com acerola sob manejo organico ja
consolidado nas profundidades 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m. Esse comportamento pode
ser devido a constante deposicdo de material organico, a menor interferéncia
antropica e a associacao desta fragdo com a matriz mineral do solo. Tais condi¢cdes
podem interferir na transformacdo da matéria organica e favorecer o acumulo desta
na forma de fracdes hudmicas mais estaveis, neste caso a FHUM. Maiores
proporcdes da fracdo C-HUM séo caracteristicos de solos de baixa fertilidade natural
e textura arenosa, onde a maior parte do carbono orgéanico é convertido nesta
fracdo. Loss et al. (2004) estudando a matéria organica de Argissolos e Latossolos
Amarelos dos tabuleiros costeiros, sob diferentes coberturas vegetais até a
profundidade de 40 cm também encontraram maiores valores médios para a fracdo
humina em detrimento as demais fracoes.

Para Fontana et. al (2006), elevados valores da Humina podem estar
relacionados ao tamanho das moléculas e ao maior grau de estabilidade dessa
fracdo. As FAF e FAH, por apresentarem menor estabilidade, podem ser translocadas
para camadas mais profundas, ser polimerizadas ou mineralizadas, e diminuir, assim,

seu teor residual no solo.

4.8 Atributos microbioldgicos

4.8.1 Carbono da biomassa microbiana

A biomassa microbiana constitui a maior parte da fracdo ativa da matéria
organica do solo. Seus valores sdo mais sensiveis a variacdes no ambiente do solo
do que os valores de CO, Ntotal e carbono nas fracdes FAF, FAH e FHUM, sendo
utilizada para avaliar as alteracbes da matéria organica provocada pelo cultivo do
solo

Os resultados referentes ao carbono da biomassa microbiana (CBM),

apresentados na tabela 13 mostram que houve diferenca entre as areas estudadas
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em todas as profundidades. A éarea cultivada com acerola sob manejo organico
(ASO) e a area cultivada com coco em transi¢cdo para organico (CTO) apresentaram
0s maiores teores de carbono microbiano (CBM) nas profundidades 0,0-0,05 e 0,05-
0,10 m, com valores superiores aos da area de vegetacao nativa (AVN), usado como

referéncia neste estudo.

Esses resultados expressam os efeitos das técnicas de manejo adotado,
devido a aplicagdo semestral de composto organico em ASO, como também, em
condi¢cdes mais recente, na area CTO por ja ser manejada com praticas de cultivo
organico, o que vem contribuindo para maior acumulo de residuos vegetais nas

camadas superficiais do solo.

Tabela 13. Carbono microbiano (CBM) em amostras de solo obtidas nas areas
cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

i _ Profundidade (m)
Areas cultivadas com 0-0,05  0,05-0,10m  0,10-0,15 0,15-0,20

frutas/sistema de manejo Carbono microbiano
------------- ug g* de solo --------m----
GSC 47,27 d 35,27d 24,55d 8,75d
GTO 151,02 b 76,54 b 60,00 b 31,45b
CsC 136,40 c 61,64 c 44,73 c 26,73 c
CTO 277,09 a 123,27 a 55,09 b 34,36 b
ASO 317,45 a 143,45 a 105,45 a 103,09 a
AVN 145,23 b 93,09 b 63,84 b 44,18 b

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

De acordo com Clark et al. (1998), a transicdo do sistema de manejo
convencional para o organico é acompanhada por mudangas no comportamento das
propriedades do solo, enquanto as diferencas fundamentais observadas,
qualitativas e quantitativas, no fluxo e na distribuicdo dos nutrientes dependem do
uso de plantas de cobertura, da aplicacdo de compostos e de esterco animal.
Segundo De Fede et al. (2001), a adicdo de matéria vegetal pode proporcionar ao
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solo um teor elevado de matéria organica e, desta forma, manter a populacédo
microbiana mais estavel, provavelmente em decorréncia da riqueza de nichos
ecologicos, pela heterogeneidade das fontes de carbono.

As éareas com goiaba e coco sob manejo convencional (GSC e CSC)
apresentaram os menores teores de CBM sendo inferiores aos valores encontrados
na area cultivada com ASO nas profundidades 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 e 0,15-
0,20 m, o que evidencia a forte influencia do manejo do solo sobre este atributo.
Para Reganold et al. (2000), o manejo do solo no sistema convencional reduz o
CBMS, por envolver baixa disponibilidade de residuos vegetais, manutencdo da
cobertura vegetal, maior aplicacdo de agroquimicos.

Resultados semelhantes foram encontrados em cultivo de magéa por Ribeiro
(2003), onde ficou evidenciado por que a qualidade do material organico pode ter
contribuindo para as diferencas dos teores de CBM entre os dois sistemas. Werner
(1997) e Goh et al. (2000) constataram, em pomares organicos, 0 aumento no teor
de CBMS em solos sob cultivo organico e integrado, em comparagao ao sistema
convencional.

Bromilow et al. (1996) mostraram que alguns inseticidas aplicados ao solo
promovem reducao do tamanho da biomassa microbiana. Esses resultados reforcam
observacbes de diversos autores, que relacionam 0s sistemas conservacionistas
com as melhores condi¢gdes para o desenvolvimento dos microrganismos do solo
(ROSCOE et al., 2006).

As melhorias, em funcdo do manejo adotado, sdo observadas atraves dos
maiores valores do CBM encontrado nas areas cultivadas com GTO e CTO em
relagdo aos teores de CBMS encontrados nas areas com GSC e CSC nas
profundidades 0-0,05 e 0,05-0,10 m, mostrando diferencas significativas com apenas
dois anos em processo de transicdo para o0 organico.

Os valores de Cmic obtidos nesse estudo apresentaram correlacéo linear
positiva com CO (r= 0,87; p < 0,01). Os resultados evidenciam que, de maneira
geral, o CBMS tendeu a aumentar com a elevagdo dos valores do CO do solo,
demonstrando que a quantidade de substrato organico disponivel para as diferentes

areas foi fator preponderante para as diferencas verificadas no CBM.



65

Os resultados apontam que o carbono microbiano mostrou-se mais adequado
que o carbono organico (CO) para prever uma resposta sobre diferencas entre areas
cultivadas sobre diferentes sistemas de manejo, contribuindo para reforcar o uso do
carbono microbiano como um indicador em potencial para detectar modificacdes
causadas por intervencdes antropicas no solo (ANDREA et al., 2002; JORDAN et al.,
2004; DIAZ-RAVINA et al., 2005), antes mesmo que os teores de matéria organica
sejam alterados significativamente (MATSUOKA et al., 2003).

4.8.2 Nitrogénio da biomassa microbiana

Os valores de nitrogénio microbiano (NBM) também foram maiores nas
profundidades 0,0-0,05 m (Tabela 14).
Tabela 14. Nitrogénio microbiano (NBM) em amostras de solo obtidas nas areas

cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

i _ Profundidade (m)
Areas cultivadas com 0-0,05 0,05-0,10m  0,10-0,15 0,15-0,20

frutas/sistema de manejo Nitrogénio microbiano (NBM)
------------- ug g de solo -------------
GSC 21,10 b 17,52 b 6,67 e 1,70 e
GTO 52,58 a 46,32 a 16,30 d 3,04 d
CSC 28,68 b 21,39 b 20,37 c 598 c
CTO 59,74 a 42,77 a 25,09 b 7,71 b
ASO 69,35 a 48,61 a 29,81 a 11,02 a
AVN 50,56 a 40,83 a 16,85 b 3,24 d

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para orgénico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
orgéanico) ASO — area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

As areas com valores superiores foram aquelas com cultivo da acerola sob
manejo organico (ASO), areas cultivadas com goiaba e coco sob manejo transicional
para organico (GTO e CTO) e area de vegetacao nativa (AVN). A maior quantidade
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de NBM pode indicar maior potencial de mineralizagdo de nitrogénio, conforme
observado por Whitmore (1996).

As areas cultivadas com GSC e CSC apresentaram 0s menores valores de
NBM. Tomando-se como referéncia a area de vegetacao nativa (AVN), observou-se
reducdo no valor de NBM de 58,56%, 57,09, 60,41 e 44,01% na area GSC para as
profundidades 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 e 0,15-0,20 m, enquanto em CSC as
reducdes nos valores de NBM foram observadas somente nas profundidades 0-0,05
e 0,05-0,10 m, na ordem de 43,28% e 47,61%, respectivamente.

4.8.3 Respiracéo basal

A atividade microbiana, nas diferentes areas e profundidades estudadas, foi
estimada pela producéao de COz2 pela respiragdo basal acumulada ao final de 25 dias
de incubacéo (Tabela 15).

Tabela 15. Respiracdo basal (Resp.basal) em amostras de solo obtidas nas areas

cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litordneos do Piaui (DITALPI).

i _ Profundidade (m)
Areas cultivadas com 0-0,05 0,05-0,10m  0,10-0,15 0,15-0,20

frutas/sistema de manejo Respiracéo basal (Resp. basal)
------------- CO,- Ug h ™ g " de solo-------------
GSC 0,11d 0,07 b 0,06 b 0,02b
GTO 0,20 c 0,11 b 0,08 b 0,05b
CSC 0,16 d 0,07 b 0,05b 0,03 b
CTO 0,22 c 0,09b 0,07 b 0,04 b
ASO 0,54 a 0,20 a 0,15a 0,14 a
AVN 0,39b 0,19 a 0,13 a 0,09 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

A maior respiracdo basal do solo, ao longo do periodo de incubacao, foi
constatada na area cultivada com acerola sob manejo organico na profundidade 0,0-
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0,05 m, com valores superiores aos da area sob vegetagéo nativa (Tabela 15). Para
as demais profundidades, a atividade microbiana em ASO né&o diferiu da éarea
mantida em condicfes naturais (AVN), mas com valores superiores aos das outras
areas, independente da é&rea cultivada com a frutifera estar ou ndo em processo
transicional para cultivo orgénico. A maior liberacdo de CO,, ao longo do periodo de
incubacdo na area cultivada com acerola sob manejo organico — ASO é atribuido a
constante adicdo ao solo de composto organico (Tabela 1), como também da
influéncia da cobertura do solo com palhas de carnauba sob a copa das plantas, o
que contribui para o acumulo de matéria organica em fracdes labeis, promovendo
maior biomassa microbiana e atividade bioldégica sobre esse material. Nestas
condicbes, ha um fornecimento constante de material organico susceptivel de
decomposicao, permanecendo o solo coberto, e com menor variagdo e niveis mais
adequados de temperatura e umidade. Para Cattelan & Vidor (1990), o maior teor de
biomassa microbiana encontra-se positivamente relacionado com a liberacdo de
CO..

Observando-se os dados obtidos para a profundidade 0,0-0,05 m, verifica-se
que os valores da atividade microbiana das areas em processo de transicdo para
organico (GTO e CTO, respectivamente) apresentam aumentos significativos da
atividade microbiana em relacdo as areas sob manejo convencional (GSC e CSC,
respectivamente).

O CO; emanado do solo por meio da respiragcéo basal indica a intensidade
com que 0s processos bioquimicos acontecem no ecossistema (PORTO et al.,
2009). Entretanto, a interpretacdo desses resultados deve ser feita com cuidado,
uma vez que elevadas taxas de liberacdo de CO, nem sempre indicam condi¢cbes
favoraveis. Isso significa, em curto prazo, maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas e, em longo prazo, perda de C organico do solo para atmosfera. A
respiracdo basal sozinha n&o constitui um excelente indicador para inferir e/ou
diferenciar diferencas entre sistemas de manejo do solo, principalmente nos solos de
baixos contetdos de material organico.

Esses resultados da respiracédo basal estéo relacionados diretamente com a

quantidade de carbono organico do solo, como também do carbono da biomassa
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microbiana. Encontrou-se correlacao positiva entre a Resp.basal e o NBM (r=0,75; p
< 0,01), como também entre Resp.basal e CO (r=0,79; p < 0,01). Assim, a atividade
microbiana nas diferentes areas de estudo deve ter sido estimulada pela maior
concentragdo de CBMS e CO. Mesmo constatando maior mineralizagdo do carbono
nas amostras de solo da area ASO e AVN, ndo foram observados menores teores
de CO e CBMS, sugerindo que a entrada de carbono via residuo vegetal e composto

organico seja maior do que a perda via respiracdo microbiana.

4.8.4 Quociente metabdlico

A éarea cultivada com goiaba sob manejo convencional (GSC) e a area de
vegetacdo nativa (AVN) apresentaram 0s maiores valores de qCO, em todas a
profundidades analisadas (Tabela 16). Maiores valores de qCO, indicam que a
populacdo microbiana estd consumindo mais carbono oxidavel para sua
manutencdo (ANDERSON & DOMSCH, 1996).

Tabela 16. Quociente metabdlico (qCO2) em amostras de solo obtidas nas areas
cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

Areas cultivadas com g oc 505.010m 010015  0,15-0.20
frutas/sistema de manejo -~ e T

------------- qCO, X 107 —eemmmeee-
GSC 2,33a 1,98 a 2,44 a 2,29 a
GTO 1,32b 1,44 b 1,33b 1,59 b
CSC 1,17 b 1,14 b 1,12 b 1,12 b
CTO 0,79 b 1,46 b 1,27b 1,16 b
ASO 1,39 b 1,39b 1,42 b 1,36 b
AVN 2,00 a 2,04 a 2,04 a 2,04 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nédo diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO - area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
orgéanico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
orgéanico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.

De acordo com Anderson & Domch (1996), quocientes metabdlicos elevados
sao indicativo de comunidades microbianas em estagios iniciais de desenvolvimento,

com maior proporgédo de microrganismos ativos em relacao aos inativos, ou seja, um
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indicativo de populacbes microbianas sob algum tipo de estresse metabdlico.
Aumentos no qCO; normalmente sao observados em sistemas menos
conservacionistas de producdo ou quando se tem um ambiente com menor aporte
de materiais organicos. Balota et al. (1998), em estudos realizados sob diferentes
sistemas de preparo e sucessao de culturas, observaram valores de qCO, até 28 %
menores em areas de plantio direto do que naquelas com plantio convencional.
Todavia, Werner (1997) e Swezey et al. (1998) ndo encontraram diferencas no qCO,
entre pomares de maca nos sistemas de produgdo convencional e organico,
possivelmente como resultado do curto periodo da préatica de manejo orgéanico (dois
e trés anos de conversdo, respectivamente), o que nao permitiu, segundo o0s
autores, quantificar diferencas entre as areas estudadas.

Para as areas sob manejo organico (ASO, GTO e CTO) e CSC, os valores de
gCO, foram menores. Esses menores valores de qCO, indicam economia na
utilizacado de energia, refletindo um ambiente mais estavel e mais proximo ao seu
equilibrio. Os valores mais baixos de qCO, observados nessas areas refletem menor
condicdo de estresse da biomassa microbiana do solo no sistema organico. Isso
resulta em maior eficiéncia na utilizacdo do C organico mineralizavel, havendo maior
incorporacao de C organico nos tecidos microbianos e reducédo das perdas de C sob
a forma de CO, (ANDERSON, 2003). Os resultados indicam que as populacoes
microbianas do solo nas areas sob manejo organico tém menor necessidade
energeética para sua manutencgao.

O quociente metabdlico (qCO,) indica a eficiéncia da biomassa microbiana em
utilizar o carbono disponivel para biossintese (SAVIOZZI et al., 2002). Deve-se
considerar que uma biomassa é tanto mais eficiente, quanto menos C é perdido
como CO, (valores mais baixos de gqCO;) e uma fracdo significativa de C é

incorporada ao tecido microbiano.
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4.8.5 Quociente microbiano

O quociente microbiano (qMic) vem sendo mencionado como importante
indicador da qualidade da matéria organica do solo, sendo que variagbes nesse
atributo podem refletir variacbes de matéria organica no sistema, a eficiéncia de
conversdo do carbono organico em carbono microbiano, perdas de carbono do solo
e estabilizagdo do carbono organico pelas fracbes minerais do solo (TOTOLA &
CHAER, 2002). O gMic aumenta ao longo do tempo com a entrada de matéria
organica no solo e diminui com sua saida.

De maneira geral, os resultados do quociente microbiano (gMic) obtidos
ficaram entre os valores 0,27 e 7%, sugeridos por Anderson & Domsch(1989).

Os valores de quociente microbiano (Cmic/COT) foram superiores a 1,0 em
todas as areas estudadas e em todas as profundidades. Matias et al. (2009)
sugerem que valores superiores 1,0, indicam que carbono organico esta disponivel

para a microbiota do solo (Tabela 17).

Tabela 17. Quociente microbiano (qMic) em amostras de solo obtidas nas areas
cultivadas com frutas ou sob vegetacao nativa no Distrito de Irrigacdo dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Profundidade (m)

s cuivadas com - 6005 0,05010m 010015  0,15-0,20
) gmic = Cmic:COT - %

GSC 1,30 b 1,68 b 1,24 b 1,59b
GTO 1,46 b 242 a 2,33a 2,35a
CSC 1,46 Db 1,73 b 159b 1,32b
CTO 2,30 a 291a 1,76 b 2,15a
ASO 2,33 a 2,10 a 2,14 a 1,77 b
AVN 1,63 b 2,36 a 1,96 ab 1,74 Db

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferi entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p>0,05).

GSC - area cultivada com goiaba no sistema convencional (3 anos); GTO — area cultivada com goiaba em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos no sistema
organico); CSC — area cultivada com coco no sistema convencional (5 anos); CTO — area cultivada com coco em
sistema de transicdo de convencional para organico (5 anos no sistema convencional e 2 anos sistema
organico) ASO - area cultivada com acerola no sistema organico (3 anos) e AVN — area com vegetagdo nativa
adjacente aos cultivos com frutas.
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Ao contrario do quociente metabolico (qCO,), valores mais altos do quociente
microbiano (gMic) indicam uma matéria organica muito ativa e sujeita a
transformacdes (HART et al., 1994 & SAMPAIO et al., 2008).

Os valores encontrados nas diferentes areas frutiferas estédo de acordo com a
porcentagem proposta por Jenkinson & Ladd (1981), que consideram normal que 1 a
5% do carbono total do solo corresponda ao componente microbiano.

Os valores mais altos foram encontrados na &rea cultivada com acerola sob
manejo organico consolidado (ASO), nas areas com goiaba e coco em transicao
para organico (GTO e CTO) e area sob vegetacdo nativa (AVN), indicando maior
contribuicdo da biomassa microbiana para o carbono organico do solo, tendo em
vista que, a relagéo funciona como um indicativo do aporte de carbono da biomassa
microbiana em relagcdo ao carbono organico do solo. Segundo Goh et al. (2000), a
relacdo CBM:CO foi um indicador sensivel da qualidade do solo em sistemas de
producdo de maca na Nova Zelandia. Neste estudo, os autores relataram que o C
microbiano representou 2,35 % do CO em pomares organicos com oito anos de
conversao para o sistema, valor este maior do que os encontrados nos pomares sob
manejo convencional (1,72 %) e integrado (1,84 %). Contudo, Swezey et al. (1998) e
Glover et al. (2000) ndo encontraram diferencas significativas entre as relacdes
CBM:CO em pomares organicos, convencional e integrados nos EUA

Excetuando-se os resultados obtidos para a profundidade 0-0,05 m, a area
cultivada com goiaba sob manejo convencional (GSC) e com coco sob manejo
convencional (CSC) apresentaram os menores valores de gMic. Isso indica que
nessas areas a dindmica da matéria organica é mais lenta, com aportes menores de

residuo organico ao solo.
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5. CONCLUSOES

O manejo do solo nols sistemas convencional e organico promoveu diferentes
comportamentos dos atributos quimicos e biolégicos.

As praticas agricolas empregadas na area cultivada com acerola no sistema
organico e na area cultivada com coco em transi¢cdo de convencional para organico
proporcionam aumento no carbono organico, nitrogénio total, pH, fésforo extraivel e
bases trocaveis (Ca?*, Mg®* e K*) e menor acidez potencial e aluminio trocavel.

Os maiores teores de carbono nas fracdes acidos falvicos, acidos humicos e
humina foram encontrados nas areas ASO, GTO e CTO, com valores superiores a
AVN. Nas areas GSC e CSC, houve reducdo nos teores de carbono nas fracdes
humicas.

Os resultados demonstraram que o carbono e nitrogénio da biomassa,
microbiana do solo a respiracdo basal, o quociente metabdlico e o quociente
microbiano foram mais influenciados pelos sistemas de manejo adotados no cultivo
das frutiferas, sugerindo que os mesmos podem ser utilizados com indicadores em

area submetidas a interferéncias antropicas no solo a curto prazo.
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