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ATIVIDADE MICROBIANA EM SOLO DE TABULEIROS COSTEIROS DA
BAHIA NA CULTURA DA LARANJA "PERA’

Autor: Ana Maria de Amorim Araujo
Orientadora: Prof2. Dr2 Ana Cristina Fermino Soares

RESUMO: Os plantios de citros da Bahia e Sergipe concentram-se na faixa
litoranea do Nordeste brasileiro, em solos de Tabuleiros Costeiros, nos quais
predominam Latossolos Amarelos distroficos, coesos. Esses solos apresentam
como fatores limitantes a produtividade agricola, a baixa disponibilidade de
nutrientes (baixos teores de matéria organica associados aos baixos valores para
a soma de bases, CTC, V e baixos teores de fosforo), baixa capacidade de
retencdo de agua e impedimento fisico ao crescimento radicular. A biodiversidade
da microbiota do solo tem relagdo direta com a dindmica da matéria orgénica.
Praticas de manejo exercem grande influéncia sobre a biomassa e a atividade da
populagdo microbiana do solo, que respondem de maneira muito mais rapida a
essas alteragdes do que os parametros edaficos como o teor de matéria organica,
que pode levar anos para apresentar mudancgas significativas. Dessa forma, a
biomassa microbiana constitui-se num indice para avaliar as alteragdes nas
propriedades biolégicas do solo, servindo como um dos parédmetros para se
estudar a sustentabilidade do sistema de producao agricola. Neste trabalho foi
avaliado o impacto de diferentes manejos do solo e coberturas vegetais, na
atividade microbiana do solo em plantio de laranja ‘Péra’ nos Tabuleiros Costeiros
da Bahia. Os resultados obtidos indicam que os diferentes manejos do solo nao
influenciaram o carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS),
independentemente da época e local de amostragem. Os maiores valores de
respiracdo microbiana e para o quociente metabdlico foram obtidos na época
seca e de elevada temperatura, nas entrelinhas do plantio de citros. Considerou-
se curto o periodo de dois anos de aplicacdo desses manejos de solo e
coberturas vegetais para que se obtenha resultados significativos das
caracteristicas quimicas do solo e das variaveis C-biomassa microbiana do solo e
respiragdo microbiana do solo em comparagdo ao manejo convencional. Em
relacdo a hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA), como medicao da

atividade microbiana total do solo, os resultados encontrados indicam que a



atividade enzimatica € influenciada pela variacdo estacional, sendo que a maior
atividade enzimatica foi observada no més de abril.

Palavras-Chave: Adubos verdes, citros, biomassa microbiana, respiracao
microbiana, quociente metabdlico.

MICROBIAL ACTIVITY IN TABLE LAND SOIL OF BAHIA IN A SWEET
ORANGE cv ‘PERA’ ORCHARD

Author: Ana Maria de Amorim Araujo
Advisor: Prof?. Dr? Ana Cristina Fermino Soares

ABSTRACT: The citrus orchards are concentrated in the Littoral area of the
Northeastern region of Brazil, with the predominance of Table Land yellow
dystrophic cohesive Latosols. These soils present several limiting factors for crop
productivity, such as, low nutrient levels, (low levels of organic matter, associated
to low levels of the total bases, CTC, and low phosphorous levels), low water
retention capacity and physical impediment to root growth. The soil microbial
diversity has a direct relationship with the organic matter dynamics. The soil
management practices have a significant affect in the soil microbial biomass and
activity, which tend to respond more rapidly to soil disturbances due to agricultural
practices than other soil characteristics such as levels of organic matter, which can
take several years to show significant alterations. Therefore, the microbial
biomass, as an indicator to evaluate the alterations in the soil biological properties,
becomes an important component in studying the sustainability of an agricultural
system. This study had the objective of evaluating the impact of different soil
management practices with green manure ground cover in the microbial activity of
the cohesive Table Land soil of the State of Bahia. The results showed that the
different management systems had no effect on the soil microbial carbon (C-
BMS), independently of the sampling period and site (planting rows and between
planting rows). The highest values of soil microbial respiration and the highest
metabolic quotient were obtained in the dry and high temperature season, for the
soil between the citrus planting rows. For the soil chemical characteristics, the



microbial biomass carbon and soil respiration, the two year period of soil
management and ground cover is a very short period to evaluate the impact of
theses systems in relation to the conventional local farmers system. For the
fluorescein diacetate hydrolyses (FDA), as a measure of total microbial activity in
the soil, the results obtained indicate that the enzyme activity is affected by the
climatic seasonal variations, being the highest enzyme activity in the month of
April.

Palavras-Chave: Green manure, citrus, microbial biomass, microbial respiration,
metabolic quotient.



1. INTRODUCAO

A Bahia ocupa o terceiro lugar como produtor de citros do Brasil, com uma
area plantada em torno de 50 mil hectares (IBGE, 2001), situados na faixa
litoranea do Nordeste brasileiro, ocupando uma é&rea de 12.205 KmZ
Aproximadamente 70% de toda laranja cultivada no Estado encontra-se
estabelecida em solos de Tabuleiros Costeiros, nos quais predominam Latossolos
Amarelos distréficos, alicos, coesos, com textura média. Esses solos apresentam
como fatores limitantes a produtividade agricola, a baixa disponibilidade de
nutrientes (baixos teores de matéria organica associados aos baixos valores para
a soma de bases, CTC, V e baixos teores de fésforo), elevada acidez, alta
saturacao por aluminio, impedimento fisico ao crescimento radicular que ocorre
nos horizontes AB e BA, atingindo em média de 15-20 até 70-80 cm de
profundidade, ma drenagem e aeracao (Rezende, 2000). Fruteiras como laranja
‘Péra’ e limao ‘Tahiti’ quando cultivadas nestes solos, apresentam baixo vigor
vegetativo, reduzida longevidade e baixas produgdes, comparativamente aos
mesmos cultivos em outras regides (Carvalho et al., 2002a). Estas sao culturas de
elevada importancia econémica para o pequeno € médio produtor e, apesar
destas limitacbes a produtividade agricola, estas areas sdo responsaveis pela
expansao da fruticultura no estado da Bahia.

Do ponto de vista da producédo, as razoes do baixo rendimento da cultura
estao relacionadas com o0 manejo inadequado desses solos, ocorrendo deficiéncia
hidrica no solo, em meédia cinco meses durante o ano, ndo atendendo assim, as
exigéncias da cultura para explorar o seu potencial genético, exigindo um regime
de chuvas anuais de 1900 a 2300 mm com um minimo de 1300 mm bem
distribuidos, situagdo ndo observada nesse ambiente. Apesar dos indices pluviais
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serem aparentemente satisfatérios, as chuvas na regido, sdo concentradas de
margo a agosto, e esparsas de dezembro a margo. Cintra et al. (1983),
demonstraram que, devido a alta percentagem de areia dos solos e do déficit
hidrico que ocorre na regido citricola da Bahia, torna-se indispenséavel para a
obtencdo de produtividades adequadas, a adocdo de praticas culturais que
permitam aumentar os teores de matéria organica e capacidade de retengédo de
agua desses solos. Para Rezende (2000), o uso intensivo deste ecossistema tem
contribuido para a sua destruicdo e, conseqlentemente, ameacado de
degradacéo.

Muzilli (1998), defende que a estratégia para combater as causas da
degradacdo em area de agricultura intensiva, deve visar um aumento da
cobertura vegetal, melhoria da infiltracdo da agua, controle do escorrimento
superficial, diminuicdo do efeito de camadas compactadas por processos
mecanicos e bioldgicos. Segundo Andrade et al. (1996), um dos principais fatores
responsaveis pelo processo de degradacdo dos solos tropicais, € a perda de
matéria organica e de camadas superficiais, causada pelos agentes erosivos.

Carvalho et al. (2001, 2002a e 2002b), obtiveram aumentos significativos
no desenvolvimento em profundidade no perfil do solo do sistema radicular,
melhoria na estrutura do solo e produtividade dos citros, com manejo de cobertura
vegetais e subsolagem no preparo do solo para plantio e controle integrado de
plantas daninhas nessa cultura. Destaca-se que o0 manejo atual com
predominancia do solo descoberto e praticas inadequadas de cultivo aceleram o
aparecimento da deficiéncia hidrica, aspectos determinantes de baixas
produtividades. O rompimento por subsolagem dos horizontes e ou camadas
compactadas e ou densas, resulta nos seguintes beneficios imediatos: aumento
da macroporosidade e, portanto, da aeracdo do solo (Nacif, 1994); diminuicao da
resisténcia do solo a penetracdo; aumento da drenagem interna, da taxa de
infiltracdo e da infitracdo acumulada (Santos 1992); diminuicdo do
encharcamento do solo e do deflvio superficial em areas planas ou com declive;
aumento do crescimento e desenvolvimento das plantas e da atividade
microbiana do solo. Carvalho et al. (1996;1998) e Carvalho (2000) obtiveram
resultados semelhantes quanto a porosidade total e macroporosidade.

A ceifa permanente das plantas daninhas, bem como o uso de um
herbicida pds-emergente nas linhas dos citros e a manutengdo da vegetagéao



3
nativa nas ruas permitiu a manutencdo das caracteristicas fisicas do solo,
reducdo da densidade dos primeiros 0,07 m de profundidade e melhoria na
estrutura, devido ao incremento do teor de matéria organica (Cintra & Coelho,
1983; Victoria Filho, 1983). O controle de plantas daninhas sem o uso de grade e
com a associagdo de leguminosas nas entrelinhas foi a melhor opgédo para
reducdo da compactacdo e aumento da infiltracdo de agua nos Latossolos
arenosos (Dematté & Vitti, 1992). Carvalho et al. (1998) demonstraram ser
fundamental para a cultura dos citros, nas condi¢des tropicais e subtropicais, a
manutencao da cobertura do solo, seja pela vegetacéo nativa, coberturas vegetais
implantadas (leguminosas e gramineas) ou pela prépria vegetacdo espontanea
dessecada por herbicida para formagdo de cobertura morta, em area total. O
manejo de coberturas vegetais com leguminosas contribuiu para uma melhor
atividade micorrizica em citros nesses solos (Carvalho et al., 1995). Moreira &
Siqueira (2002), ressaltam que o efeito de fungos associados as raizes
(micorrizas) na agregagao do solo tem recebido maior atengéo, considerando-se a
importancia dessa simbiose na agricultura e na restauragdo ambiental.

Para Urquiaga & De-Polli (1994), a capacidade produtiva de um solo nao
depende unicamente da fertilidade, mas também da interacdo de uma série de
fatores incluindo o clima, a prépria planta e a microbiota associada as plantas.
Pouco tem sido feito em pomares de citros em formagéo, que atrele as vantagens
ja demonstradas das coberturas vegetais para a superficie do solo e a
subsolagem, para a melhoria da produtividade dos citros, maior longevidade, e
melhor sustentabilidade do produtor, com o aumento e manutencdo da
produtividade dos solos dos tabuleiros costeiros da Bahia.

Oliveira (1995), destaca que em geral as modificacbes do ecossistema,
ocasionadas principalmente pelo homem, resultam em mudangas nos
comportamentos dos microrganismos do solo. A associacdo entre o
desenvolvimento vegetal e a atividade microbiana pode ser um fator importante
na recuperacao de solos degradados, pois mesmo profundamente alterados, eles
podem manter uma comunidade (Martins et al., 1996).

Para se estabelecer o manejo adequado, visando a sustentabilidade deste
agroecossistema, torna-se necessdario integrar os impactos destas praticas
agricolas nos parametros fisicos, quimicos e biologicos. A biodiversidade da
microbiota do solo, tem relacdo direta com a dindmica da matéria organica. A
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entrada de energia no solo se d4 através da matéria organica, representada por
residuos vegetais e animais, que processados pela biota do solo, liberam gas
carbdnico e disponibilizam nutrientes para as plantas. Esta ciclagem é essencial
para a produtividade dos agroecossistemas, sendo a biodiversidade do solo,
indispensavel para a sua sustentabilidade. Os microrganismos tém um papel
importante na formagéao da estrutura do solo, através da formacédo de humus e
agregados, principalmente pelos fungos filamentosos e actinomicetos. Estes
agregados sao estabilizados pela producdo de gomas pelas bactérias (Gupta &
Germida, 1988).

A atividade enzimatica do solo exerce um papel importante na
funcionalidade do ecossistema, pois é fundamental para catalisar inUmeras
reacdes necessarias para manutencao da atividade microbiana, decomposicéao de
residuos organicos, ciclagem de nutrientes e formacado da matéria organica do
solo (Dick et al., 1996). A participacdo nos processos biolégicos e bioquimicos
fundamentais para manutengdo da sustentabilidade e funcionalidade do
ecossistema, tem levado a atividade enzimatica a ser considerada atualmente
como um indicador da qualidade do solo (Dick, 1994).

Sistemas de manejo de solo e dos restos culturais, que provoquem
menores alteracbes e permitam a manutengdo ou incremento dos teores de
matéria orgénica do solo, podem melhorar as propriedades, fisicas, quimicas e
biol6égicas do mesmo e ainda favorecer a populacdo microbiana (Hungria et al.,
1995).

Para Moreira & Siqueira (2002), evidéncias da contribuicdo da matéria
organica do solo e dos microrganismos, especialmente dos filamentosos, sao
encontradas no fato de que, tanto a formagcdo quanto a estabilidade dos
agregados, mostram correlacdes altas e positivas com o teor de matéria organica
do solo e o comprimento de hifas e raizes. Esta relagao resulta dos efeitos do
maior suprimento de carbono para a microbiota do solo, e n&o dos efeitos diretos
da matéria organica como demonstrado nos trabalho desenvolvidos no inicio do
seculo.

A disponibilidade de agua no solo afeta a diversidade de espécies, a
sobrevivéncia, 0 movimento e a atividade dos microrganismos e, em geral 0s
fungos podem tolerar potenciais osmoticos mais baixos do que as bactérias
(Lynch, 1986).
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Quanto a capacidade de inibir o desenvolvimento de plantas infestantes, os

resultados obtidos por Fernandes et al. (1998), em solos de Tabuleiros Costeiros,
mostraram que as leguminosas mais eficientes foram as de folhas largas e de
crescimento rapido, como a mucuna-preta e o feijdo-de-porco. Estas espécies
foram as Unicas a eliminarem quase totalmente as plantas daninhas presentes na
area experimental.

As plantas companheiras apresentam, em geral, teores de fésforo, potassio
e magnésio similares ou maiores que leguminosas como adubacdo verde,
evidenciando o potencial para ciclagem desses nutriente (Favero & Jucksch,
2000; Silva et al., 2002). Os trabalhos de Silva et al., (2002) com adubacgao verde
manejada nas entrelinhas da cultura dos citros, mostraram que as leguminosas
sao bastante eficientes na fixacao biolégica de N e na reciclagem de nutrientes,
incorporando-os nas camadas mais superficiais do solo, onde predominam as
raizes da cultura.

De acordo com Sanches (2000), para se ter uma agricultura sustentavel,
ela deve se desenvolver junto as plantas companheiras selecionadas. Essas
plantas vistas como daninhas, tém uma importancia econémica elevada, dentro
do agronegécio mundial, representando mais de 50% de todo o consumo de
defensivos. Para o produtor tirar proveito das plantas companheiras e permanecer
por mais tempo na atividade, tera que assimilar e adotar esse novo modelo de
convivéncia com a cultura dos citros e esquecer o conceito que toda e qualquer
invasora é altamente danosa as culturas, e como tal deve ser eliminada.

Haridasan (1998), analisando a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas
de cerrados, como da mata de galeria, observou a importancia da camada da
serrapilheira em decomposicao, que fornece mecanismo importante para uma
ciclagem fechada de nutrientes essenciais e que, a retirada da vegetacao nativa e
da serrapilheira resulta numa depredacao total dos ecossistemas nativos quanto a
reserva de nutrientes essenciais para sua manutengao. A cobertura vegetal nativa
do solo cria um habitat adequado aos microrganismos especificos do
ecossistema, tanto pela ciclagem do material vegetal, como pela contribuicdo dos
exsudatos radiculares (Siqueira et al.,1994). Segundo estes autores, o solo em
seu estado natural encontra-se coberto pela vegetagéo, que o protege da erosao
e contribui para manter o equilibrio entre os fatores de sua formacao e aqueles

que provocam a sua degradagdo e, o rompimento dessa relagdo provoca
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alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas, as quais se nao forem adequadamente

monitoradas e controladas, levam a queda de produtividade e & degradagéo do
ecossistema. Hungria et al. (1995), afirma que com a retirada da vegetacao nativa
de um solo, ocorrem alteragcées microbioldgicas nesse solo, ainda que o0 mesmo
nao permaneca descoberto.

Para Cattelan & Vidor (1990), a substituicdo da cobertura vegetal nativa por
leguminosa e gramineas reduziu em 28% e 48% a biomassa microbiana,
respectivamente. E, quando esse mesmo solo foi mantido descoberto houve um
decréscimo de 65% da mesma. Areas agricolas contém em torno de 200 a
1000ug de biomassa C.g ™~ de solo, o que equivale a 100 a 600 Kg de nitrogénio e
50 a 300 Kg de fésforo por hectare na camada de 0 a 30 cm de solo. Essas
quantias as vezes excedem a suplementagdo anual de nutrientes aplicados na
forma de fertilizantes e sua disponibilidade depende da dindmica dos
microrganismos (Feigl et al., 1998).

Cerri et al. (1985), quantificou a biomassa microbiana de um Latossolo
Amarelo distréfico, textura argilosa, em condicbes de mata natural (floresta
amazobnica), mata recém-queimada e capoeira de trés anos. Observou-se que na
mata natural a biomassa microbiana estd restrita aos 15 cm superficiais do solo
equivalendo a 26 mg C/m? ,ou seja, 1,3% do carbono total desta camada. J& o
desmatamento e a queima da vegetacdo sdo acompanhados de uma queda de
2/3 da biomassa microbiana inicial que desaparece totalmente dos 10 cm
superficiais. No solo cultivado por dois anos e depois deixado trés anos em
pousio, observou-se uma recuperac¢ao da biomassa desde a superficie até 30 cm
de profundidade. Quantitativamente, a biomassa microbiana total volta a ser a
mesma do solo sob mata natural, porém sua distribuicdo no perfil € diferente, por
se encontrar o maximo de concentragdo na superficie do solo.

Estudando-se dois sistemas de cultivo e plantio direto sob irrigacao,
Valarini et al. (1996), observaram que devido a ocorréncia de camadas
compactadas nas profundidades de 10 a 30 cm, a maioria das areas de plantio
convencional, apresentou condigdes propicias a alta incidéncia de doencgas e
reducdo da populacdo microbiana do solo. Esses autores concluiram que a
existéncia de desequilibrio biolégico gerado pela agricultura convencional, leva a
reducdo da produtividade e aumento dos custos de producdo por unidade de

area.



Hungria et al. (1995), constataram que o plantio direto e a presenca de
leguminosas em sistema de sucess&o, rotagdo ou consércio de culturas
beneficiam a biomassa microbiana total e alguns grupos de microrganismos
avaliados, como os celuloliticos, amonificadores, bactérias nitrificadoras, bactérias
diazotroficas simbidticas e associativas, solubilizadores de fosfato e fungos
micorrizicos arbusculares. Estudos sobre as influéncias das condigdes ambientais
e das praticas agricolas no equilibrio das populagcdes na comunidade bacteriana
em dois solos representativos dos Cerrados com vegetacao nativa (ecossistema
natural) e cultivado com soja (agroecossistema), permitiram concluir que as
densidades das populacbes bacterianas em geral, das resistentes a
estreptomicina e ao clorofenicol e os actinomicetos foram influenciados pelas
condicdes ambientais das regides e que o preparo e cultivo da soja resultou em
modificagdes no equilibrio dindmico das populagées da comunidade bacteriana
(Pereira, 1995).

O cultivo em solos tropicais apresenta maior ameacga ambiental, pois estes
sao facilmente degradados e esforcos devem ser concentrados no sentido de
alcancar maior sustentabilidade dos sistemas agricolas (Siqueira et al., 1994).
Dessa forma, a adocdo de medidas menos impactantes como um manejo
adequado do solo, melhorando as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas, de certo proporcionardo um aumento de produtividade, reducao de
custos e, conseqlentemente, uma maior rentabilidade.

O estudo das causas da degradagdo do solo e medidas eficientes de
controle, tém sido alvo de diversos projetos, tanto agricolas quanto de
recuperacdo e preservacdo ambiental. Os microrganismos do solo s&o
responsaveis pela estabilidade e equilibrio do substrato necessario & manutengéo
da cobertura vegetal. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
atividade microbiana do solo sob diferentes manejos, nos solos de Tabuleiros

Costeiros da Bahia cultivados com laranja ‘Péra’.
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CARBONO E RESPIRACAO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO SOB
DIFERENTES MANEJOS EM PLANTIO DE LARANJA ‘PERA’ NOS TABULEIROS
COSTEIROS DA BAHIA

RESUMO - Os plantios de citros do Nordeste brasileiro se concentram na faixa
litordnea, em solos de Tabuleiros Costeiros, nos quais predominam Latossolos
Amarelos distroficos, coesos. Estes solos apresentam como fatores limitantes a
produtividade agricola, baixa capacidade de retencdo de agua, baixa disponibilidade
de nutrientes e impedimento ao crescimento radicular devido a camada coesa.
Objetivou-se no presente trabalho, avaliar a dindmica do carbono da biomassa
microbiana do solo (BMS-C), respiracao basal do solo e quociente metabdlico (qCO,)
num plantio de laranja "Péra’, submetido a diferentes sistemas de manejos do solo, no
municipio de Rio Real, Bahia. Foram realizadas coletas na camada de 0 a 10 cm do
solo, nos meses de abiril (inicio das chuvas), setembro (final das chuvas) e dezembro
(periodo seco) de 2002. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
quatro repeticbes e seis tratamentos, em esquema de parcela subdividida no tempo.
Os tratamentos foram: 1- capina nas linhas, grade nas entrelinhas na época seca e
rocadeira na época das aguas (manejo convencional); 2- glifosate nas linhas e a
sucessao feijao-de-porco/milheto nas entrelinhas e subsolagem; 3- glifosate em area
total duas vezes ao ano; 4- glifosate nas linhas e a vegetacao nativa rogada por todo o
ano e no outro ano feijao-de-porco plantado em plantio direto nas entrelinhas dos
citros e subsolagem; 5-glifosate nas linhas e feijdo-de-porco nas entrelinhas; 6-
rocadeira em area total nas linhas e entrelinhas dos citros sempre que necessario. Os
resultados obtidos mostraram que os manejos do solo nao influenciaram o carbono da
biomassa microbiana do solo (BMS-C), independentemente da época e local de
amostragem. Os maiores valores de respiracao microbiana e o quociente metabdlico
foram obtidos na época seca e de elevada temperatura e nas entrelinhas do plantio da
laranja ‘péra’. Estes resultados sugerem que, nas condigdes do presente trabalho, o
BMS-C e a respiracao microbiana (CO. liberado) ndo permitiram ainda diferenciar o
efeito dos manejos de solo e das coberturas vegetais testados. Sugere-se o periodo
de dois anos de manejo do solo como curto para se avaliar o impacto sobre os
atributos microbiolégicos.

Termos de indexacao: Citrus, manejo do solo, subsolagem, cobertura vegetal,

biomassa microbiana.
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SOIL MICROBIAL BIOMASS CARBON AND RESPIRATION, IN A SWEET ORANGE
cv PERA’ ORCHARD, UNDER DIFFERENT SOIL MANAGEMENT SYSTEMS IN
THE TABLE COASTAL LANDS OF BAHIA

ABSTRACT - The citrus orchards of the Northeastern region of Brazil are concentrated
in the Table Coastal Lands, with the predominance of Yellow dystrophic cohesive
Latosol. These soils have as a limiting factor to crop productivity, low water holding
capacity, poor nutrient levels, and impediment to root growth due to the cohesive layer.
The objective of the present work was to evaluate the dynamics of biomass microbial
carbon (BMS-C), microbial respiration, and metabolic coefficient in an orange orchard,
cultivar "Pera’, under different systems of soil management, in the county of Rio Real,
State of Bahia, Brazil. Soil samples were collected at a depth of 0-10 cm at the
following sampling dates; April (beginning of the raining season), September (end of
the raining season), and December (dry season) of the year 2002. The experimental
design was in randomized blocks with four repetitions, and six treatments in a split-plot
arrangement in time. The treatments were: 1- manual weeding in the planting rows and
tillage between the planting rows, in the dry season or weed cutting in the raining
season; (conventional management); 2-post-emergency herbicide (glyphosate) in the
planting rows and the succession Canavalia ensiformis /millet between the rows and
subsoiling; 3-glyphosate in the total area two times a year; 4-glyphosate in the planting
rows and cutting of the spontaneous vegetation during all year, and in the other year
direct planting of Canavalia ensiformis between the rows and subsoiling; 5-glyphosate
in the planting rows and Canavalia ensiformis between the rows; 6-cutting of the
spontaneous vegetation in the total area when necessary. The results obtained indicate
that the different management systems did not affect significantly the soil microbial
biomass carbon (C-BMS), independently of the time and site of soil sampling. The
highest values for microbial respiration and the metabolic coefficient were obtained in
the dry and high temperature season, and between the citrus planting rows. These
results suggest that for the conditions of the present work, the C-BMS and the
microbial respiration (CO2 evolved) were not adequate variables to evaluate the impact
of the soil management practices with green manure cover, in the citrus orchard. The
two-year period of soil management is a very short period for the evaluation of the
impact of these soil management practices in comparison to the conventional
management practice.
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Index terms: Citrus, soil management, subsoiling, ground cover crops, microbial

biomass.
INTRODUCAO

A citricultura bahiana, ocupa uma posicao de destaque como terceiro produtor
de citros do Brasil, com uma area plantada em torno de 50.000 hectares (IBGE 2003).
Os plantios de citros se concentram na faixa litoranea do Nordeste brasileiro, em solos
de Tabuleiros Costeiros, nos quais predominam Latossolos Amarelos distréficos,
alicos, coesos com textura média, caracterizando-se pela baixa capacidade de
retencao de agua, baixos teores de argila e de matéria organica e pelo adensamento
que ocorre nos horizontes AB e BA, atingindo em média de 15-20 até 70-80 cm de
profundidade (Carvalho, 2000). O Litoral Norte da Bahia ocupa uma éarea de 12.205
Km? contribuindo com aproximadamente 70% do total de toda laranja cultivada no
Estado (Rezende, 2000). Fruteiras como lim&o ‘Tahiti’ e laranja ‘Péra’, quando
cultivadas nestes solos, apresentam baixo vigor vegetativo, reduzida longevidade e
baixas producdes, comparativamente aos mesmos cultivos em outras regides
(Carvalho et al., 2002 a). Estas sao culturas de elevada importancia econébmica para o
pequeno e meédio produtor e, apesar destas limitagdes a produtividade agricola, estas
areas sao responsaveis pela expansao da fruticultura no Estado da Bahia.

A capacidade produtiva de um solo ndo depende unicamente da fertilidade, mas
também das interacbes de uma série de fatores bidticos e abibticos. As praticas
agricolas que objetivam menor degradacdo do solo e maior sustentabilidade da
agricultura tém recebido atencao por partes dos pesquisadores como também pelos
produtores (Balota et al., 1998). E para tal, o uso de atributos microbianos aliados ao
teor de carbono organico do solo tem sido utilizados para avaliar o grau de
sustentabilidade de um sistema agricola (Bauhus et al., 1998; Angers et al., 1993;
Carter, 1986). Estes autores descrevem os atributos microbianos como indicadores
biol6gicos para detecgéo de alteragdes na qualidade e nas propriedades biolégicas do
solo, com potencial para avaliagdo da sustentabilidade. A biomassa microbiana do
solo (BMS), a respiragédo basal do solo (RBS) e o teor de C orgénico parecem possuir
uma estreita ligagdo entre si, conforme Vargas & Scholles (2000), ao associarem a
disponibilidade de carbono organico como fator determinante nas diferengas de
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concentragcdo do C microbiano e do C respirado, sendo estes estimulados pelos
maiores teores de C organico na camada da superficie do solo.

As praticas agricolas, apdés a retirada da vegetacdo nativa, afetam as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, as quais dependem das condi¢des
de solo, clima, tipo de cultura e as praticas adotadas. De acordo com Powlson et al.
(1987), a biomassa microbiana responde mais rapido as mudangas do manejo do solo,
atuando como uma medida mais sensivel das alteracées na matéria organica do solo.
Mendes et al. (2000) destacam o impacto da atividade agricola nas propriedades
microbiolégicas dos solos de Cerrado, na reducao acentuada nos teores de biomassa
microbiana (biomassa-C) nas areas cultivadas, em relacdo ao solo sob vegetacao
nativa.

De acordo com Moreira & Siqueira (2002), os microrganismos do solo atuam de forma
direta ou indireta na mineralizagdo, imobilizacdo, oxidagao/redugcado, precipitacao,
solubilizacao e volatilizagdo de elementos no solo como: H, O, C, N, P, S, K, Si, Mg,
Fe, Mn, Cr, CIl, As, Se, Zn, Cd e Hg. Os elementos na solugdo do solo sao
influenciados por transformagbes bidticas ou abibticas especificas que regulam os
processos de adigdo e perda, assim como a biociclagem dos mesmos passando por
diferentes formas no solo e absor¢cédo pela vegetacdo e microbiota. Em sintese, a
vegetacdo absorve os elementos nutrientes do solo, e 0 CO, e N, (no caso das
fixadoras) do ar, acumulando-se na fitomassa que representa importante estoque de
elementos. Os mesmos autores destacam que este estoque ao ser depositado no solo
é transformado pelos organismos liberando totalmente ou parcialmente os elementos
na forma gasosa como Ny, N>O, CH4 e CO, do ecossistema. De acordo com Marchiori
Junior & Melo, (1999) modificagdes mensuraveis na BMS tem sido observadas em
razdo das praticas de preparo de solo, do manejo de plantas e adubacdo. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do manejo da cobertura vegetal
na quantificacdo do carbono e da respiracao microbiana do solo, no plantio de laranja

"Péra’ na regiao dos Tabuleiros Costeiros da Bahia.

MATERIAL E METODOS

De um experimento conduzido em um Latossolo Amarelo distréfico alico cdéso
de textura média dos Tabuleiros Costeiros cultivado com laranja ‘Péra’(Citrus sinensis
(L) Osbeck), com cinco anos de idade na Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio
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Real, BA, foram retiradas amostras de solo, no periodo de abril a dezembro de 2002.
A area de estudo esta localizada a 112 20’ de latitude Sul e 372 8 de longitude Oeste
GRW, inserindo-se na faixa definida como de Umida a subumida, apresentando uma
precipitacéo pluviométrica média anual de 960 mm (IBGE, 2003).

Segundo a classificagdo do clima por Kdppen, essa area representa uma
extensdo das condi¢des atmosféricas predominantes no litoral do Estado da Bahia,
caracterizando-se, em sua maior parte, como “de transicdo ambiental” entre a faixa
costeira, Umida, e o sertdo, semi-arido (CEI,1994).

Os tratamentos utilizados foram: 1-capina nas linhas, grade nas entrelinhas na
época seca e rogadeira na época das aguas (manejo convencional); 2-glifosate nas
linhas e a sucessao feijao-de-porco/milheto nas entrelinhas e subsolagem; 3-glifosate
em area total 2 vezes ao ano; 4-glifosate nas linhas e a vegetacao rocada por todo o
ano e no outro ano feijao-de-porco plantado em plantio direto nas entrelinhas dos citros
e subsolagem 5-glifosate nas linhas e feijao-de-porco nas entrelinhas; 6-rocadeira em
area total nas linhas e entrelinhas dos citros sempre que necessario. A cultura foi
mantida livre de interferéncia das plantas daninhas no periodo de setembro/outubro até
margo/abril do ano seguinte. As coberturas vegetais (leguminosas) foram plantadas em
maio/junho no sistema de plantio direto e rogadas para formagao de cobertura morta

em setembro/outubro.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des.
Cada parcela foi composta por 32 plantas, com doze plantas Uteis, em espagamento de
6 x 4 m. Foram feitas coletas da camada de 0 a 10 cm do solo, nos meses de abril,
setembro e dezembro de 2002. Com auxilio de um trado, foram coletadas dez
subamostras em pontos equidistantes e representativos da parcela, sendo estas
homogeneizadas, formando uma amostra composta para cada parcela. As amostras de
solo foram colocadas em sacos plasticos e mantidos em camara fria (5 °C) até o

momento das analises de laboratorio.
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Avaliagao da biomassa microbiana- BMS-C

A BMS-C foi determinada pelo método de fumigagéo-extracao, proposto por
Vance, Brookes & Jenkinson, (1987). Para cada amostra foram retiradas quatro sub-
amostras de 20 g de solo (umidade ajustada a 60%), sendo duas amostras
submetidas a fumigacao e duas amostras processadas sem fumigacao. Nas amostras
submetidas a fumigacéo, foi colocado 1 mL de cloroférmio (purificado livre de etanol)
diretamente sobre o0 solo, em frascos de vidro com capacidade para 100 mL, os quais
foram imediatamente vedados com plastico PVC e tampa plastica e mantidos a uma
temperatura de 28 °C por 24 horas. As amostras de solo ndo fumigadas (sem a
incubacao com o cloroférmio), foram imediatamente processadas para a quantificacao
do carbono. Apés a fumigacao, os frascos de vidro contendo o solo com cloroférmio,
foram destampados e mantidos na capela de exaustdao por um periodo de 40 minutos
para evaporacao do cloroférmio. A extracdo do carbono foi feita nas amostras de solo
fumigadas e nao fumigadas (controle), adicionando-se 50 mL de K>SO, (0,5 mol/L)
diretamente nos frascos de vidro com as amostras de solo, sendo estes agitados por
45 minutos em agitador orbital, a temperatura ambiente. O extrato de solo foi filtrado
por gravidade em papel de filtro Whatman N° 4, apds um periodo de decantagéo. Para
a quantificacdo do carbono, transferiu-se uma aliquota de 8 mL do extrato filtrado para
tubos de digestédo e adicionou-se 2 mL de K»Cr,O; 66,7 mM e 15 mL da mistura acido
sulfarico e acido fosforico na proporgéao de 2:1 (v/v). Os tubos permaneceram no bloco
digestor, cobertos com funis de condensacdo, a 200 °C por aproximadamente 30
minutos e 3 minutos apds o surgimento das primeiras bolhas de fervura, estes foram
removidos do bloco para resfriar. O volume do extrato digerido foi ajustado para 50 ml
com agua destilada e transferido para frascos de Erlenmeyer para titulagdo com
sulfato ferroso amoniacal (33,3 mM), utilizando-se difenilamina como indicador até a
mudanca da cor azul para a cor verde garrafa. Duas amostras em branco foram
conduzidas por todas as etapas, utilizando-se 0 mesmo procedimento, exceto que o
extrato foi somente de K,SO4 sem solo. A biomassa microbiana -C foi calculada pela

formula:

Biomassa-C (mg C kg ~' solo) = amostra fumigada — amostra néo fumigada
Kc
Onde: Kc= fator de correcao (0,30) proposto por Feigl et al. (1995).
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Respiracao microbiana

Para determinacao da respiracdo microbiana, utilizou-se a metodologia descrita
por Isermeyer (1952), citado por Alef e Nannipieri (1995). Para cada amostra de solo,
foram retiradas 2 subamostras de 25 g (umidade ajustada a 60%), colocadas em
beckers de 50 mL e estes colocados no fundo de potes plasticos de 1 L contendo 25
mL de NaOH (0,05 M), para capturar o CO; liberado do solo, sendo estes vedados
hermeticamente e incubados por 3 dias (72 horas) a temperatura ambiente (28° C).
Foram preparados quatro potes controle, com o NaOH (0,05 M), sem solo. Apés o
periodo de incubagdo, as amostras receberam 5 mL de BaCl (0,05 M) para a
precipitagdo do carbonato e foram imediatamente tituladas com HCI (0,05 M) e 3 gotas
de fenolfitaleina (1%) como indicador.

Para o calculo da respiracéao microbiana do solo foi usada a seguinte formula:
CO,(m@)/SS/t = (Vo —V) x 1,1
GSS

Onde:

SS = solo seco

GSS = quantidade de solo seco em gramas;

t = tempo de incubacao em horas;

V, = quantidade (mL) de HCI utilizado para titular o controle (média);

V = quantidade (mL) de HCI utilizado para titular cada amostra de solo;
GSS = peso seco de uma grama de solo Umido;

1,1 = fator de conversao (1 ml de NaOH 0,05 M equivale a 1,1 mg de COy;

Quociente metabdlico - qCO,

A avaliacdo do quociente metabdlico foi feita de acordo com o procedimento
descrito por Anderson & Domsch (1986), obtida pela razdo entre o C respirado por
unidade de C microbiano. A analise quimica das amostras de solo foi realizada
seguindo metodologia descrita pela EMBRAPA (1979) e o teor de N-total pelo método
de Kjedahl.
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Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, em esquema de parcela subdividida no tempo com fatorial. A parcela foi
constituida por um fatorial 6 x 2, em que se estudou o0s seis manejos, em dois locais,
totalizando 12 tratamentos. Na subparcela foram avaliados os efeitos das trés épocas

de avaliacao e suas interacdes com os tratamentos da parcela. O esquema de analise
de variancia é apresentado no Anexo A. A andlise de variancia foi realizada utilizando-
se o programa estatistico SAS (2000). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. Encontram-se em anexo, figuras referentes aos

manejos utilizados no plantio de laranja ‘Péra’ (area experimental).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo total mensal referente ao periodo compreendido entre janeiro
2002 a dezembro 2002, variou de 44 a 275 mm com precipitacao anual de 1340 mm

(Figura 1).
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Figura 1. Precipitacao total mensal do periodo de janeiro 2002 a dezembro
2002 na Fazenda Lagoa do Coco, Rio Real - BA.
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As caracteristicas quimicas do solo estudado, nas diferentes épocas de
amostragem, sédo apresentadas nas Tabelas 1,2 e 3.

Verifica-se que as caracteristicas quimicas do solo nao sofreram influéncia dos
diferentes manejos de solo. Os teores de fésforo foram altos devido as adubagdes.
Alcantara et al. (2000) avaliando o efeito da adubacdo verde na recuperacdo da
fertilidade do solo, observaram que 5 meses apds o corte dos adubos verdes, a
matéria organica proveniente desses adubos ja tinha sido totalmente decomposta, e
ndo se observava mais os efeitos benéficos do processo de decomposicdo e
mineralizagdo no solo. Testa et al. (1992) citam que o0 uso de leguminosas que
produzem elevada quantidade de biomassa vegetal, promove a reduc¢ao na lixiviagao
de cations e aumento na CTC, com aumentos nos teores de Ca, Mg e K, ressaltando
contudo que estes efeitos ocorrem a longo prazo. O presente trabalho foi avaliado no
segundo ano de implantagdo dos manejos, sendo estes aplicados no inicio do periodo
chuvoso (maio/junho) e ro¢cado no seu final (setembro/outubro). Efeitos significativos

destes manejos deverao necessitar de um periodo mais longo de avaliacao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo alico coeso de textura
argilosa na profundidade de 0-10 cm nas linhas e entrelinhas de plantio de citros da
area experimental na Fazenda Lagoa do Coco, Rio Real-BA, abril 2002 (médias das
auatro repeticoes).

Manejo Local pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTC V% MO (g/kg)
(H.0) mg/d®
Cmolc/
dm?®
T1 L 6,13 840 0,10 33 0,78 4,03 0,05 0,05 1,21 4,17 538 76,41 9,47
T2 L 6,20 825 0,16 34 093 4,30 0,00 0,05 1,02 452 554 81,66 10,45
T3 L - - - - - - - - - - - - -
T4 L 6,23 875 0,15 34 0,90 4,28 0,03 0,05 094 448 541 8249 9,47
T5 L 6,43 748 0,16 3,0 1,08 4,05 0,00 0,05 083 425 5,08 83,00 10,03
T6 L 6,23 875 0,17 43 1,15 5,40 0,00 0,07 088 564 652 86,62 13,44

T1 EL 6,55 658 0,25 2,7 1,40 4,08 0,00 0,06 0,83 4,38 5,21 83,95 10,40
T2 EL 6,30 705 0,19 26 1,20 3,83 0,00 0,05 0,66 4,06 4,72 85,49 9,20
T3 EL - - - - - - - - - - - - -

T4 EL 6,38 63,8 0,13 24 1,13 3,50 0,00 0,04 0,80 3,67 4,46 81,97 8,38
T5 EL 6,25 725 0,106 25 1,28 3,73 0,00 0,04 0,91 392 4,83 81,07 9,06
T6 EL 6,55 628 0,17 26 1,15 3,73 0,00 0,05 0,74 3,95 4,69 83,90 9,03

*L-Linha de plantio; EL-entrelinha
T1-capina nas linhas, grade nas entrelinhas na época seca e rogadeira na época das aguas (manejo convencional); T2-
glifosate (Roundup) nas linhas e a sucesséao feijao-de-porco/milheto nas entrelinhas e subsolagem; T3- glifosate em area
total 2 vezes ao ano; T4 - glifosate nas linhas e a vegetacédo rogada por todo 0 ano e no outro ano feijao-de-porco plantado
em plantio direto nas entrelinhas dos citros e subsolagem ;T5- glifosate nas linhas e feijao-de-porco nas entrelinhas;T6-
rogadeira em &rea total nas linhas e entrelinhas dos citros sempre que necessario.



Tabela 2. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo alico coeso de textura
argilosa da area experimental na Fazenda Lagoa do Coco, Rio Real-BA, setembro

2002 (médias das quatro repeticoes).

Manejo Local pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTC V% MO
H.0 mg/d® (a/kg)

cmolc/

dm?®
T L 6,20 80,0 0,14 2,90 1,05 3,95 0,03 0,0 237 414 6,64 6285 1042
T2 L 6,33 825 0,11 2,83 1,20 4,03 0,00 0,04 267 4,18 6,84 60,81 9,40
T3 L 6,45 775 0,14 2,83 1,13 395 0,00 0,05 220 4,14 6,34 6522 10,57
T4 L 6,13 80,0 0,08 225 1,05 2,73 0,01 0,70 3,20 3,41 599 56,4 8,35
T5 L 6,38 87,5 0,10 2,60 1,28 3,88 0,00 0,03 223 4,01 6,24 63,61 10,11
T6 L 6,54 676 083 265 200 310 0,00 0,75 333 514 798 60,61 9,45
T EL 6,73 683 026 3,13 1,35 4,48 0,00 0,06 292 479 7,71 6153 11,91
T2 EL 6,93 720 0,22 2,78 1,03 3,80 0,00 0,05 237 4,08 6,44 4897 8,89
T3 EL 6,63 775 0,16 3,15 1,38 453 0,03 005 283 473 756 6228 11,47
T4 EL 6,50 628 0,16 2,75 1,00 3,75 0,00 0,04 1,95 395 590 66,64 10,37
T5 EL 6,78 683 0,17 2,55 1,18 3,73 0,00 0,04 2,72 393 6,66 58,71 9,04
T6 EL 6,53 76,85 0,17 2,89 1,20 4,09 0,03 0,05 222 430 651 6588 16,56
Tabela 3. Médias das caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo alico

coeso de textura argilosa da area experimental na Fazenda Lagoa do Coco, Rio
Real-BA, dezembro 2002 (médias das quatro repeti¢des).

Manejo Local pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTC V% MO
H,0 mg/dm® (¢/ kg)
Cmolc/
dm®
T1 L 6,35 46,0 0,13 263 09 353 0,00 005 1,51 371 522 7081 8,03
T2 L 6,63 64,0 0,39 330 1,30 460 0,00 0,08 1,46 507 652 7502 14,49
T3 L 6,53 58,0 0,97 250 1,13 363 0,00 0,06 135 390 525 7430 9,25
T4 L 6,50 58,0 022 270 1,25 395 0,00 0,06 143 423 566 7497 947
T5 L 6,70 55,0 040 293 145 438 0,00 0,08 1,38 487 6,24 77,18 11,81
T6 L 6,88 57,0 029 310 158 468 0,00 0,08 1,79 505 6,84 74,16 9,93
T1 EL 6,53 59,0 11,25 263 1,40 4,03 0,00 0,08 1,54 447 6,21 7421 10,67
T2 EL 6,60 52,0 0,21 258 1,08 365 0,00 0,06 143 392 535 73,36 10,40
T3 EL 6,35 54,0 021 280 1,23 403 0,00 0,06 1,46 429 575 7446 7,28
T4 EL 6,65 51,0 021 285 1,23 408 0,03 0,06 140 434 575 7519 9,86
T5 EL 6,68 56,0 0,26 295 1,38 433 0,00 0,06 1,46 465 6,10 76,21 9,52
T6 EL 6,53 56,0 029 265 1,38 403 0,03 0,07 165 439 6,04 7256 942

23
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Carbono da biomassa microbiana - (BMS-C)

Os valores para o carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C) no plantio
de laranja ‘Péra’ sob diferentes manejos da cobertura do solo e subsolagem, sao
apresentados na Figura 2. Nao foram observados efeitos significativos dos diferentes
manejos do solo, da época e do local de amostragem (linha e entrelinha) para a
variavel BMS-C, a qual variou entre 623,35 ug C g solo™" e 884,54 ug C g solo™”, nao
diferindo estatisticamente entre os diversos tratamentos. Com excecdao dos

tratamentos 3 e 4, observou-se uma tendéncia de aumento no BMS-C nas entrelinhas

do plantio.
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Figura 2. Valores médios do carbono da biomassa microbiana do solo em fungéo de
diferentes manejos de cobertura vegetal de um Latossolo Amarelo coeso dos
Tabuleiros Costeiros na profundidade de 0-10 cm nas linhas e entrelinhas de plantio
de citros, Rio Real BA, 2002.

Os microrganismos comportam-se distintamente conforme a fonte e o0 manejo da
matéria organica adicionada ao solo, de forma que diferentes tipos de cobertura podem
induzir um comportamento diferenciado dos microrganismos (Silva et al. 2002).
Contudo, esses autores também n&o observaram diferengas significativas no carbono

da biomassa microbiana em diferentes sistemas de preparo do solo no Cerrado.
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Bezerra et al. (2002) constataram valores mais elevados de BMS-C para os
tratamentos com vegetagdo espontanea em relacéo as leguminosas e concluiram que
os valores mais elevados do BMS-C ocorrem devido a elevada produgéo de fitomassa
da vegetagdo espontanea, além da maior quantidade de raizes finas presentes,
favorecendo o crescimento da populacdo de microrganismos.

Para as trés épocas avaliadas, ndo foram observadas diferengas significativas
entre os valores de BMS-C (Figura 3). Observa-se contudo, uma tendéncia para
valores mais altos do BMS-C nas avaliacbes de setembro e dezembro de 2002.
Carneiro (2000), trabalhando com caracteristicas bioquimicas do solo em area de
reabilitacdo de mineragdo, observou que o BMS-C apresentou uma tendéncia de
elevacao no verao decrescendo no outono. Esta variacdo sazonal da biomassa foi

atribuida a maior temperatura e umidade do solo atingida no veréo.

C-Bio ug C pg ' solo

dezembro/ 2008 sy

Figura 3. Valores médios do carbono da biomassa microbiana do solo em
funcdo de diferentes manejos da cobertura vegetal, em trés épocas de
amostragem de um Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros, Rio
Real, BA.



26

A biomassa microbiana tem sido indicada como uma medida mais sensivel das
alteracdes na matéria organica do solo e melhor indicador dos efeitos causados por
diferentes sistemas de manejo do solo, nas avaliagdes do impacto dessas praticas
agricolas sobre os niveis de matéria organica e a estrutura do solo
(Ferreira et al., 2002). Contudo, nas condi¢cdes deste trabalho e para as épocas
avaliadas, nao foi observado o efeito dos diferentes manejos do solo e das épocas de
amostragens na atividade microbiana. Possivelmente, como as avaliagbes foram
conduzidas no segundo ano de implantacao desses diferentes manejos, as variagoes
no BMS-C podem nao ter sido observadas devido a necessidade de um periodo mais
longo de manejo do solo para que ocorresse impacto significativo nesta caracteristica
avaliada. A freqiéncia das medicbes da atividade microbiana do solo é importante
porque as variacdes na populagdo microbiana podem ndo ser detectadas ou mal
interpretadas devido as flutuacdes temporarias na populacdo microbiana (Van

Bruggen e Semenov, 2000).

Respiracao microbiana

A liberacdo de C-CO,, pela atividade microbiana do solo foi maior nas
entrelinhas, quando comparado com as linhas de plantio, destacando-se os seguintes
tratamentos: T3 (2,87 ug C-CO, g solo h™), T4 (2,81 ug C-CO, g solo h') e T5 (2,46
ug C-CO; g solo h™). Contudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos, conforme foi observado também para o BMS-C (Tabela 4). Uma
explicagdo para maior respiragcdo nas entrelinhas que nas linhas pode estar
relacionada com o maior revolvimento do solo, conforme os tratamentos aplicados nas
entrelinhas, os quais podem gerar perturbacdes promotoras de estresse na populacéao
microbiana. Menores adicdes de carbono, geralmente induzem o0s microorganismos a
consumir o carbono orgéanico do solo causando sua redugao, representando um maior
gasto de energia, mantendo o BMS-C em patamares nao muito elevados e o qCO,
alto. Admite-se que a temperatura e umidade do ambiente estudado tém também, uma
grande contribui¢do nos resultados alcangados.
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Tabela 4. Valores médios para a respiragcdo microbiana do solo em fungédo de
diferentes manejos da cobertura vegetal, nas linhas e entrelinhas do plantio de citros,
em um Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros, Rio Real, BA.

Locais

Manejos Linha Entrelinha Médias

ug C CO, g solo seco

1 1,73aA 2,21 aA 1,97 a
2 1,73aA 229aA 2,01 a
3 1,63aB 2,87 aA 2,25a
4 1,64 aB 2,81aA 2,23 a
5 1,83aB 246aA 2,14 a
6 1,99aA 228aA 2,14 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

As taxas de respiragdo microbiana variaram de 1,45 a 1,70 ug C- CO, g solo
h™,2,0a2,30 ug C- CO> g soloh'e 2,20 a 2,71 ug C- CO2 g solo h" nos meses de
abril, setembro e dezembro de 2002, respectivamente sem contudo, apresentar
diferenca significativa entre os manejos testados (Tabela 5).

Tabela 5. Respiracdo microbiana do solo em funcdo de diferentes manejos da
cobertura vegetal, em trés épocas de amostragens em plantio de citros, em um

Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros, Rio Real, BA.

Epocas de avaliacao

Manejos Abril 2002 Setembro 2002 Dezembro 2002
ug C-CO, g™ solo seco
1 1,54 a A 2,18a A 2,19aA
2 1,45a A 2,30a A 2,29 aA
3 - 2,02aA 2,48 a A
4 1,71aB 229aAB 2,67 aA
5 1,70aB 2,05aAB 2,68aA
6 1,70 aB 201aAB 2,71 aA
Médias 1,72 B 2,07 B 251 A

Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.
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Os maiores valores de respiracdo microbiana foram observados nas
amostragens efetuadas em dezembro de 2002 (época seca e de temperaturas altas),
destacando-se os tratamentos 4, 5 e 6 com 2,67 ug C-CO, g™ solo h™', 2,68 yg C-CO»
g’ solo h' e 2,71 pg C-CO, g’ solo h™, respectivamente, sendo significativamente
superior aos valores observados nas amostragens de abril (1,70 ug C-CO. g solo h'")
para o mesmo manejo (Tabela 6). Contudo, ndo se verificou diferenca significativa
entre os manejos, quando comparados dentro das mesmas épocas de amostragem,
indicando que a época de avaliacao foi mais importante que os manejos com relacao a
respiragdo microbiana do solo (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios da respiracdo microbiana (liberacdo de CO,) do solo,
para a interacao local de coleta (linha e entrelinha) e época de coleta (abril,
setembro e dezembro de 2002), em plantio de citros nos Tabuleiros Costeiros, Rio
Real. Bahia. 2002.

Epocas de avaliacao

Locais Abril 2002 Setembro 2002 Dezembro 2002 edias
ug C-CO, g' solo seco

Linha 1,59a A 1,87b A 1,82b A 1,77b

Entrelinha 1,65aC 2,42 aB 3,20a A 2,47 a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

Fernandes (1999), verificou maior taxa de respiracdo microbiana do solo na
estacdo de seca em areas de pastagem e floresta em solos da Amazoénia. Rigotti et
al.(2000), também encontraram valores elevados da atividade respiratdria microbiana
no verao, quando comparados aos valores obtidos no inverno, primavera e outono.
Rodrigues et al. (1994), constataram valores que variaram de 6,3 a 20,0 ug g~ dia de
C - CO2no solo para a respiragdo microbiana em solos tropicais. Estresses ambientais
como temperaturas extremas, ciclos de elevada umidade e seca, potencial osmético e
compactagcao causam alteragdes na populacdo microbiana (Van Bruggen e Semenov,
2000).
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Quociente metabdlico - qCO-

Os valores médios para o quociente metabdlico variaram de 2,39 a 3,40 pg
CO2/ug CBM, 2,92 a 4,56 ug CO, /ug CBM e 3,67 a 4,66 ug CO-/ug CBM para as
amostragens realizadas nos meses de abril, setembro e dezembro de 2002,
respectivamente (Figura 4). Os maiores valores de qCO. foram observados no periodo
seco (dezembro/2002), provavelmente como reflexo do aumento da respiragéo basal,
demonstrando um ambiente de maior estresse ambiental devido aos menores teores
de umidade no solo e temperaturas elevadas, observados para esse periodo, nao
diferindo significativamente dos demais periodos de amostragens. Resultados
semelhantes foram relatados por Doran (1980), que trabalhando com sistemas
agricolas, também encontrou valores elevados para o quociente metabdlico na época

seca, indicando um maior consumo do carbono organico do solo pela populagao

microbiana.
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Figura 4. Quociente metabdlico (qCO.) de Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros
Costeiros na profundidade de 0-10 cm, submetido a diferentes sistemas de manejo

em trés épocas de amostragens em plantio de citros- Rio Real, BA.

O quociente metabdlico médio foi mais elevado nas entrelinhas (Tabela 8), o
que sugere maior consumo de carbono e liberacdo de CO, nas entrelinhas, apesar
destes valores nao terem variado em fungéo dos diferentes manejos do solo. Contudo,
em abril foi mais baixo que nas demais épocas e diferindo significativamente de
dezembro. Admite-se que esse menor coeficiente metabodlico seja reflexo de uma

menor atividade por unidade de biomassa microbiana, indicando que as populacdes
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nessa época estdo sob menor estresse, apontando para uma condigdo de melhoria na
eficiéncia do sistema biolégico. Essa relacdo de menor respiragdo por unidade de
BMS-C tem se apresentado comum em sistemas mais estaveis para diferentes
espécies vegetais. Da mesma forma, explica-se o inverso para os valores altos
observados em dezembro. O menor valor observado significa menos carbono perdido
na forma de CO, para a atmosfera e uma maior propor¢ao de carbono incorporado a
populacdo microbiana, portanto, maior estabilidade do sistema (Vicenzi et al. 2002).
Segundo Ocio & Brookes (1990), a incorporacado de residuos de culturas ao solo
proporciona uma elevacao do quociente metabdlico. Isso pode explicar os maiores
valores encontrados para o quociente metabdlico nas entrelinhas dos citros (Tabela 8),

nas avaliacoes de setembro e dezembro de 2002.

Tabela 8. Valores médios para qCO2 de Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros
Costeiros na profundidade de 0-10 cm, submetido a diferentes sistemas manejo em

trés épocas de amostragens em plantio de citros- Rio Real, BA.

. Epocas de avaliagao o
Locais Abril 2002 Setembro 2002 Dezembro 2002 Medias
ug CO, / ug C-BMS h''g™”" solo seco
Linha 3,59a A 2,64b A 2,88b A 3,01 b
Entrelinha 2,37 aB 416 aAB 529aA 4,03 a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

Contudo, maior qCO: significa perda de C-orgéanico e a redugao do carbono do
solo ndo se deve unicamente a quantidade de residuos adicionados ou removidos,
mas ao aumento da atividade microbiana causada por melhores condicbes de
aeragao, temperaturas mais elevadas e alternancia mais frequente de umedecimento
e secagem do solo (Stevenson, 1982).

Outros autores ainda citam que as avaliacbes de diferentes variaveis,
relacionando-as com o uso do solo (natural vs plantio) ou praticas de manejo do solo
(manejo convencional vs manejos alternativos) nao tém resultado na definicdo de
indicadores que apresentem uma consistente correlacdo com a qualidade do solo
(Pankhurst et al., 1995; Staben et al., 1997). Uma das razdes para tal inconsisténcia

pode ser a sensibilidade das diversas medi¢cées ao periodo de avaliagdo em relagéo
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ao manejo e condicbes ambientais (mecanizagao, irrigacdo, incorporacao de residuos
organicos, fertilizagao, chuvas, etc).

No presente trabalho, observou-se uma variagdo na atividade microbiana, em
termos de liberagdo de CO,, em funcdo do local e época de amostragem, nao

diferenciando contudo o efeito dos diferentes manejos do solo na atividade microbiana.

CONCLUSOES

1- Os manejos testados nas condi¢des do trabalho ndo causaram impactos negativos
aos atributos microbiologicos dos solos de Tabuleiros Costeiros cultivados com laranja
‘Péra’. Houve uma tendéncia da melhoria das propriedades microbiolégicas para os

tratamentos manejados com coberturas vegetais;

2- Considerou-se o periodo de dois anos de aplicagdo dos manejos como curto para
expressar variagoes significativas nos atributos microbiol6gicos avaliados (BMS-C, C-
COz e qCOy).
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CAPITULO 2

HIDROLISE DE DIACETATO DE FLUORESCEINA COMO INDICADOR DA
ATIVIDADE MICROBIANA EM PLANTIO DE LARANJA'PERA" NO SOLO DOS
TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA?
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HIDROLISE DE DIACETATO DE FLUORESCEINA COMO INDICADOR DA
ATIVIDADE MICROBIANA EM PLANTIO DE LARANJA PERA'NO SOLO DOS
TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

RESUMO

A hidrolise de diacetato de fluoresceina, € um método relativamente recente e
mostra-se eficiente para avaliar a atividade hidrolitica no solo. O diacetato de
fluoresceina (FDA) é hidrolisado por varias enzimas (lipases, proteases e esterases)
das células vivas e, por esse motivo tem sido usado para avaliar a atividade
microbiana nas amostras de solo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
atividade enzimatica de um solo de Tabuleiro Costeiro submetido a diferentes manejos
de coberturas vegetais, comparada ao manejo convencional do produtor, em plantio
de laranja ‘Péra’ na Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real, BA. Foram
realizadas coletas de solo ao longo dos meses de abril (inicio das chuvas), setembro
(final das chuvas) e dezembro (periodo seco) de 2002, na profundidade de 0-10 cm. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, constituidos de 6 tratamentos
com quatro repeticées, em esquema de parcela subdividida no tempo. A parcela foi
constituida por um fatorial 6 x 2, em que se estudou 0s seis manejos, em dois locais
(linha e entrelinha do plantio de citros). Na subparcela foram avaliados os efeitos das
trés épocas de avaliacdo e suas interagdes com os tratamentos da parcela. Para a
analise de variancia utilizou-se o programa estatistico SAS (2000). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os resultados obtidos
indicaram que a atividade enzimética é influenciada pela variagdo estacional, sendo

que a maior atividade enzimatica foi observada no més de abril.

Termos de indexacao: manejo do solo, citros, cobertura vegetal, atividade
enzimatica, FDA



FLUORESCEIN DIACETATE HYDROLYSIS AS AN INDICATOR OF
MICROBIAL ACTIVITY IN A SWEET ORANGE cv 'PERA" ORCHARD IN THE
TABLE LAND SOIL OF BAHIA

ABSTRACT

The fluorescein diacetate hydrolysis is a relatively recent and efficient method
to evaluate the soil hydrolysis activity. The fluorescein diacetate (FDA) is
hydrolyzed by several enzymes (lipases, proteases e esterases) from living cells,
and for that reason, it has been used to measure microbial activity in soil samples.
The present work had the objective of evaluating the enzyme activity of a Coastal
Table Land soil, under different management practices with ground cover crops,
compared to the conventional local farmers management system, in an orchard of
sweet orange cv "Pera’ in the Lagoa do Coco farm, in the county of Rio Real,
State of Bahia, Brazil. Soil samples were collected at a depth of 0-10 cm at three
sampling dates; April (beginning of the raining season), September (end of the
raining season), and December (dry season) of the year 2002. The experimental
design was in randomized blocks with four repetitions, and six treatments in a
split-plot arrangement in time. The main plot was formed by a factorial
arrangement 6 x 2, with 6 soil management systems and two sampling sites (rows
and between citrus planting rows). For the subplots, it was evaluated the effect of
the sampling dates and its interaction with the treatments of the main plots. The
analysis of variance was performed with the statistical computer software SAS
(2000). The comparison of means was performed by the test of Tukey at 5%
probability. The results obtained indicate that the enzymatic activity is affected by

the climatic seasonal variation, being highest in the month of April.

Terms for indexation: soil management, citrus, ground cover crops,

enzymatic activity, FDA
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INTRODUCAO

Com uma area plantada de aproximadamente 50 mil hectares, a Bahia
ocupa o terceiro lugar como produtor de citros do Brasil (IBGE, 2003). Os plantios
estdo situados na faixa litoranea do Nordeste brasileiro, em solos de Tabuleiros
Costeiros, nos quais predominam Latossolos Amarelos distréficos, alicos, coesos
com textura média. Esses solos caracterizam-se pela baixa capacidade de
retencdo de agua, baixos teores de argila e de matéria organica e pelo
adensamento que ocorre nos horizontes AB e Ba (Carvalho, 2000; Rezende,
,2000).

O solo quando nao esta sendo cultivado e submetido a praticas culturais,
mantidos sob vegetacdo nativa, permanece com suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas quase inalteradas ao longo do tempo. Quando sob cultivo, a
conservagao do solo € mais dificil, pois para manter a produtividade das culturas
e a propriedade do solo préxima de sua condicdo sob vegetagdo nativa, é
necessario a utilizagdo de sistemas de manejo com capacidade de controlar a
erosao e a degradagao dessas propriedades.

A hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA), € um método relativamente
novo que avalia a atividade hidrolitica. Esse método baseia-se na sua hidrélise
por células microbianas viaveis que avalia a atividade enzimatica. Essa hidrélise
do FDA é realizada por varias enzimas (lipases, proteases e esterases) das
células vivas e tem sido usada para avaliar a atividade microbiana nas amostras
de solo (Ghini et al., 1998; Alencar & Costa, 2000). De acordo com Ghini (1998), a
fluoresceina permanece na célula causando fluorescéncia intracelular que pode
ser visualizada por microscopia de fluorescéncia ou quantificada por fluorometria
ou espectrofotometria. Atualmente, a atividade enzimatica é considerada como
um indicador da qualidade do solo devido a sua participacdo nos processos
bioldgicos e bioquimicos fundamentais para a manutencao da sustentabilidade e
funcionalidade do ecossistema (Dick, 1996). Também destacando a importancia
da qualidade do solo, Santana & Bahia Filho, (1998) citam que a qualidade do
solo é a capacidade do solo de exercer vérias fungdes, dentro dos limites do uso
da terra e do ecossistema, para sustentar a produtividade biolégica, manter ou
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melhorar a qualidade ambiental e, conseqlentemente, contribuir para a saude das
plantas, dos animais e dos humanos.

A atividade enzimatica pode indicar alteragdes sobre processos
metabdlicos especificos e, juntamente com outras medidas como a evolugéo de
CO., contribui para uma melhor compreensao sobre o efeito de agroquimicos,
praticas de cultivo e fatores ambientais sobre a atividade microbiana do solo
(Marchiori et al. 1999). As atividades do solo sdo agrupadas, conforme sua funcao
no solo, em oxi-redutases, hidrolases, transferases, lipases, isomerases e ligases
(Moreira & Siqueira, 2002), e dentre estes grupos, as oxi-redutases e hidrolases
parecem predominar no solo. As hidrolases sdo enzimas extracelulares que
transformam macromoléculas em pequenos compostos e a despolimerizacao de
carboidratos e proteinas com a mineralizacdo de seus produtos (C e N) é de
especial importancia no ciclo biolégico do carbono e nitrogénio do solo (Burns,
1983). Neste grupo, encontram-se a B-glicosidase, urease e fosfatase, sendo o
produto desta hidrolise importante fonte de energia para os microrganismos do
solo. Para Eivazi & Tabatabai (1988), a B-glicosidase geralmente correlaciona-se
positivamente com o teor de carbono orgéanico do solo que € um discriminador
sensivel dos efeitos do manejo em um curto espago de tempo, ou seja, menor
que dois anos. De acordo com Moreira & Siqueira (2002), varias atividades
enzimaticas podem ser medidas no solo “in situ” ou “ex-situ”. Estes métodos
sempre envolvem a incubacao do solo em condi¢gées adequadas de temperatura
e umidade para que a atividade possa ocorrer e os produtos dessas reagdes
podem ser analisados por varios métodos dependendo da sua natureza quimica.
Na maioria dos casos, o grupo fisiolégico de microrganismos responsaveis pela
atividade microbiana € composto de varias espécies pertencentes a diferentes
grupos filogenéticos. Assim, deve-se proporcionar condigdes ambientais
adequadas para a populacao alvo. A atividade microbiana total € um parametro
considerado bom para a avaliagdo da “organic matter turnover” visto que 90% do
fluxo de energia passa pelos decompositores microbianos. A técnica para
avaliacao da atividade microbiana deve ser nao-especifica e sensivel e o periodo
de incubacao necessario deve ser curto (Schnurer & Rosswall, 1982). O presente
trabalho teve por objetivo avaliar a atividade enzimatica de um solo de Tabuleiro

Costeiro submetido a diferentes manejos de coberturas vegetais.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de abril a dezembro de 2002, em um
Latossolo Amarelo distrofico éalico coeso de textura média dos Tabuleiros
Costeiros, cultivado com laranja ‘Péra’(Citrus sinensis (L) Osbeck), com cinco
anos de idade na Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real, BA (latitude:
11920’ S, longitude: 37°8° W). A precipitacdo total mensal referente ao periodo
compreendido entre janeiro 2002 a dezembro 2002, variou de 44 a 275 mm, com

precipitacdo anual de 1340 (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacao total mensal do periodo de janeiro a
dezembro 2002, Estacao Climatoldgica da Fazenda Lagoa do
Coco. Rio Real - BA.

Segundo a classificagcdo de Kdppen, essa area representa uma extensao
das condicoes atmosféricas predominantes no Litoral Norte do Estado da Bahia,
caracterizando-se, em sua maior parte, como “de transicdo ambiental” entre a
faixa costeira umida e o sertdo semi-arido (CEI,1994).

Os tratamentos utilizados foram: 1-capina nas linhas, grade nas entrelinhas
na época seca e rogadeira na época das aguas (manejo convencional); 2-
glifosate nas linhas e a sucessao feijao-de-porco/milheto nas entrelinhas e
subsolagem; 3-glifosate em area total 2 vezes ao ano; 4-glifosate nas linhas e a
vegetacado rogcada por todo o ano e no outro ano feijao-de-porco plantado em



42

plantio direto nas entrelinhas dos citros e subsolagem 5-glifosate nas linhas e
feijao-de-porco nas entrelinhas; 6-Rocadeira em area total nas linhas e
entrelinhas dos citros sempre que necessario. Cada parcela foi composta por 32
plantas, das quais 6 Uteis, em espagcamento de 6 x 4 m. Foram coletadas dez
subamostras de solo em trés estacdes do ano: outono (abril), inverno (setembro)
e verao/2002 (dezembro), respectivamente, nas linhas e entrelinhas do pomar na
profundidade de 0-10 cm, com auxilio de um trado. As subamostras foram
homogeneizadas para constituir uma amostra composta de cada tratamento e
repeticao. Essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas

em camara fria (5 °C) até serem processadas.
Hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA)

Este método baseia-se na hidrélise do diacetato de fluoresceina por células
microbianas viaveis (Diack, 1997). De cada amostra composta foram retiradas 3
subamostras de 1,0 g de solo, livre de residuos organicos. As subamostras foram
colocadas em frascos de vidro de 100 mL, adicionou-se 20 mL do tampéo fosfato
de sodio 60 mM (pH 7,6) e estes foram agitados por 15 minutos a 100 rpm, a
temperatura de 25 °C (camara incubadora Shaker). Apds a agitagédo, adicionou-se
100 p L da solugao estoque de FDA (4,8mM) em todos as amostras, exceto nas
amostras controle. Agitou-se por 1hora e 45 minutos a 100 rpm e 25 °C. Apéds
esse periodo, retirou-se 8 mL da suspensao sobrenadante e adicionou-se 20 mL
de acetona para interromper a reacao de hidrélise. A suspensao foi centrifugada
por 8 minutos a 5600 rpm e filtrada em papel de filtro (Whatman n® 4). A
densidade ética foi lida em espectrofotébmetro no comprimento de onda de 490nm,
para a determinagcdo da quantidade de fluoresceina hidrolisada. Para a
determinacdo da concentracado de fluoresceina produzida nas amostras, foram
utilizadas solugbes de fluoresceina (CxH1oNaxOs Sigma F6377), nas
concentragOes de 0, 10, 20, 40, 80, 120, 200, 300 pg.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticbes, em esquema de parcela subdividida no tempo. A parcela foi
constituida por um fatorial 6 x 2, em que se estudou 0s seis manejos, em dois

locais, totalizando 12 tratamentos. Na subparcela foram avaliados os efeitos das
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trés épocas de avaliagdo e suas interacbes com os tratamentos da parcela. O
esquema da anadlise de variancia é apresentado no Anexo B. A andlise de
variancia foi realizada com o programa estatistico SAS (2000). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Encontram-se em
anexo, figuras referentes aos manejos utilizados no plantio de laranja ‘Péra “(area
experimental).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade hidrolitica do FDA variou significativamente em funcado dos
manejos do solo e das épocas de avaliagdo. Houve interacao significativa entre
manejos € locais de avaliacao (Tabela 1). Os valores da atividade hidrolitica do
FDA variaram de 31,94 mg F h" Kg " solo a 48,35 mg F h" Kg ™ solo, sendo
significativamente superiores para os tratamentos 5 e 6, seguido pelos
tratamentos 4 e 2, e mostrando-se significativamente mais baixa no tratamento 1
e 3, nalinha de plantio. Nas entrelinhas, o tratamento 3 diferiu significativamente
dos demais tratamentos, com excec¢ao do tratamento 4 (Tabela 1). Os menores
valores para a atividade enzimatica foram observados no tratamento T3 (linha e
entrelinha).

Tabela 1. Efeito dos diferentes manejos de coberturas vegetais na atividade
enzimatica (FDA), na profundidade de 0—10 cm nas linhas e entrelinhas
do plantio de citros no municipio de Rio Real — BA, 2002.

M ) Locais Médi
anejos Linha Entrelinha edias
ma F h'" Ka " solo
1 36,80bcB 46,67 a A 41,74 a
2 4528 abA 4499 a A 45,14 a
3 31,94cA 34,42b A 33,18 Db
4 4427 abA 42,70 ab A 43,48 a
5 46,13 a A 45,02 a A 45,57 a
6 48,35a A 46,69 a A 47,52 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

T1-capina nas linhas, grade nas entrelinhas na época seca e rogadeira na época das aguas (manejo
convencional); T2- glifosate (Roundup) nas linhas e a sucessao feijao-de-porco/milheto nas
entrelinhas e subsolagem; T3- glifosate em area total 2 vezes ao ano; T4 - glifosate nas linhas e a
vegetacao rogada por todo o ano e no outro ano feijao-de-porco plantado em plantio direto nas
entrelinhas dos citros; e subsolagem T5- glifosate nas linhas e feijao-de-porco nas entrelinhas; T6-
Rocadeira em area total nas linhas e entrelinhas dos citros sempre que necessario.
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Os tratamentos 1 e 3 apresentaram valores inferiores na linha de plantio,
comparado a entrelinha. Para os demais tratamentos, ndo foram observadas

diferencas significativas entre os locais de amostragem.

Os maiores valores para a hidrolise de FDA foram obtidos para as
amostragens realizadas no més de abril de 2002, variando de 60,17 mg F h'' Kg
solo a 69,60 mg F h' Kg ' solo, e os menores valores foram observados nas
amostragens do més de setembro de 2002, variando de 29,78 mg F h'' Kg "' solo
a 34,73 mg F h' Kg " solo (Tabela 2). Esses resultados observados para a
atividade hidrolitica de FDA nas amostras de solo coletadas em abril/2002 podem
ser explicados devido ao fato da amostragem ter sido realizada no final da época
seca, onde a temperatura estava mais elevada e inicio das 4guas com o aumento
da umidade no solo, fatores que podem ter influenciado a atividade microbiolégica
do solo. Mendes et al. (2000), ao avaliarem a atividade microbiologica de solos
sob vegetacdo nativa do Cerrado, pela atividade das enzimas B-glicosidase e
sulfatase, encontraram na estagdo chuvosa o dobro dos niveis determinados na
época seca. Costa & Godoi (2002), avaliando o FDA como indicador de qualidade
de solos de areas degradadas, recuperadas e nativas do Cerrado, observaram
que o verao foi a estacdo em que todos os ecossistemas apresentaram a maior
atividade microbiolégica.

A atividade enzimatica é influenciada pela variagcdo estacional que depende
de fatores como umidade, temperatura, tipo de solo, manejo de solo, vegetacao e
microbiota (Rastin et al. 1988; Vasconcelos, 1998).
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Tabela 2. Atividade hidrolitica do FDA em funcao de diferentes sistemas

manejos em trés épocas de amostragem de um Latossolo Amarelo coeso

dos Tabuleiros Costeiros na profundidade de 0-10 cm Rio Real, BA.

Manejos - Epocas
Abril/2002 Setembro/2002 Dezembro/2002
(mg F h™ kg solo)
1 60,17 a A 29,78 aB 35,26 a B
2 63,60 a A 33,17aB 38,64 aB
3 - 31,12aA 35,24 a A
4 63,50 a A 30,81 aB 36,14 aB
5 66,88 a A 32,07aB 37,76 aB
6 69,60 a A 34,73aB 38,27 aB
Médias 65,12 A 32,61 B 38,09 B

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

Apesar dos manejos nao diferirem estatisticamente dentro de cada época

estudada, verifica-se diferenga significativa da atividade enzimdtica total em

funcdo da época de avaliagdo (Figura 2).
A

70
60
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301
201
10

mg F h™ Kg " solo

abril setembro

dezembro

Epocas de amostragem

Figura 2 — Caracterizacao da atividade microbioldgica (FDA) em
funcao das épocas de amostragem, de um Latossolo Amarelo
alico coeso,na profundidade de na 0-10 cm da Fazenda Lagoa do

Coco, Rio Real — BA 2002
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CONCLUSOES

e A atividade enzimatica foi influenciada pela variacao estacional,

o A maior atividade enzimatica foi observada no més de abril;
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CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos microbianos aliados ao teor de carbono organico do solo podem
ser utilizados para se avaliar o grau de sustentabilidade de um sistema agricola
por serem indicadores sensiveis da qualidade do solo.

A atividade microbiana est4 diretamente ou indiretamente relacionada a
qualidade de um solo, seja por seu efeito sobre a degradacao e modificacdo da
matéria organica, na formagdo da estrutura dos agregados assim como na
contribuicdo para producao de biomassa tanto microbiana como vegetal.

Os resultados deste trabalho indicam que diferentes manejos do solo nao
influenciaram o carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C),
independentemente da época e local de amostragem. Os maiores valores de
respiracdao microbiana e o quociente metabdlico foram obtidos na época seca e de
elevada temperatura e nas entrelinhas do plantio de citros. Nas condigdes
avaliadas neste trabalho, as caracteristicas quimicas do solo e as variaveis C-
biomassa microbiana do solo e respiragdo microbiana do solo, mostraram que um
periodo apenas de dois anos dos manejos estudados foi curto para evidenciar
impactos desses tratamentos em relagdo ao manejo convencional.

As enzimas do solo sdo em sua maioria de origem microbiana e podem estar
associados a células viaveis ou ndo, ja que algumas enzimas permanecem
cataliticas em restos celulares, na solugdo do solo ou complexadas com argilas
ou coléides organicos do solo (Knoepp et al. 2000). As enzimas podem ser
utilizadas como indicadores de qualidade do solo, quando associadas por
exemplo, a ciclagem de carbono e nitrogénio. A andlise da hidrélise do diacetato
de fluoresceina (FDA) pode representar o potencial da atividade enzimatica do
solo, ja que diferentes enzimas como proteases, lipases e esterases podem
hidrolizar o FDA (Dick et al., 1996). Os resultados encontrados nos solos dos
Tabuleiros Costeiros, sob diferentes manejos, indicam que a atividade enzimatica
¢ influenciada pela variagao estacional, sendo maior no més de abril.

Recomenda-se que trabalhos nessa linha sejam continuados por mais tempo,
permitindo que os manejos testados possam expressar melhor suas interferéncias
nas melhorias das propriedades fisicas e, consequentemente, quimicas e
microbioldgicas dos solos de Tabuleiros Costeiros.
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ANEXO A. Andlise de variancia para as variaveis C-BIOM, RESP e qCO. do
experimento - Fazenda Lagoa do Coco, Rio Real-BA, 2002.

QM
Fv GL C-BIO RESP QCO,
Blocos 3 1.586.558,79** 3,87* 4224
Manejos 5 49.967,79 ™ 0,27 " 0,84 "
Locais 1 313.309,44 "™ 16,53** 35,54*
Manejos x Locais 5 103.682,00 ™ 0,78 "™ 6,60 "
Adicionais 1 397.54 " 0,11 " 542"
Fatorial vs. Adicionais 1 5.912,77™ 0,02 2,67"™
Erro a 39 136.312,05 0,53 6,47
Epocas 2 161.571,75 ™ 8,10* 13,03 ™
Manejos x Epocas 9  68.43154™ 0,22 3,02™
Locais x Epocas 2 171.169,75 ™ 4,50** 35,51**
Manejos x Locais x Epocas 9  74987,84"™ 0,28 ™ 1,72
Adicionais x Epocas 2 263.561,21"™ 0,92 " 16,77 ™
Erro b 78 121.569,66 0,56 6,41
CV (%) 45,33 35,17 70,88
Média Geral 769,17 2,13 3,57

** o * Significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. ™ n&o significativo

ANEXO B. Esquema de andlise de variancia para a atividade enzimatica (FDA)
do delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida no
tempo com fatorial mais tratamento adicional na parcela.

FV GL
Blocos 3
(Tratamentos) (13)
Manejos 5
Locais 1
Manejos x Locais 5
Adicionais 1
Fatorial vs. Adicionais 1
Residuo a = blocos x Tratamentos 39
(Parcelas) (55)
Epocas 2
(Tratamentos x Epocas) (26)
Manejos x Epocas 10
Locais x Epocas 2
Manejos x Locais x Epocas 10
Adicionais x Epocas 2
Residuo b 84
(Subparcelas) (167)
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ANEXO C. Respiragdo microbiana do solo em fungédo de diferentes manejos da
cobertura vegetal, nas linhas e entrelinhas do plantio de citros na profundidade de
0-10 cm em um Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros, Rio Real, BA.

' Locais o
Manejos Linha Entrelinha Medias
1 1,73aA 221 aA 1,97 a
2 1,73aA 230aA 2,01a
3 1,63aB 2,86aA 225a
4 1,64aB 2,81aA 2,22 a
5 1,83aB 246 aA 2,14 a
6 1,99aA 228aA 2,14 a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

ANEXO D. Valores médios para a respiragdo microbiana do solo em fungcéao do
local de amostragem (linhas e entrelinhas) do plantio de citros, em trés
épocas estudadas, em um Latossolo Amarelo Coeso dos Tabuleiros
Costeiros, Rio Real, BA, 2002.

Epocas
Locais Abril 2002 Agosto 2002 Dezembro 2002 Médias
Linha 159aA 1,867b A 1,81 b A 1,77b
Entrelinha 1,65aC 2,41 aB 3,2aA 2,46 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.
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ANEXO E. Figuras referentes area do experimento - Fazenda Lagoa do Coco-Rio
Real-BA, 2002

Figura A. Detalhe da camada coesa, Figura B. Preparo do solo nas
mostrando aspecto do sistema radicular entrelinhas do plantio.
superficial da laranja ‘péra’ - sistema do

produtor (convencional)

Figura C. Plantio de feijao de porco e milheto nas entrelinhas da laranja ‘péra’, utilizado para
auxiliar o rompimento da camada coesa e como cobertura vegetal protetora do solo.

Figura D. Vegetagao nativa nas Figura E. Dessecamento do

entrelinhas do plantio da laranja ‘péra’ L .
P 1ap mato com herbicida nas linhas



Figura F. Detalhe do feijao de porco

utiizado nas entrelinhas de plantio,

Figura G. Vista frontal do aspecto do sistema
radicular da laranja ‘péra’ apés manejo do solo
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