UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS
DISSERTACAO DE MESTRADO

ALTERACOES EM ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DE UM SOLO DE
TABULEIROS COSTEIROS CULTIVADO COM MAMAO, SOB
DIFERENTES MANEJOS DE COBERTURA VEGETAL.

ISABEL CRISTINA SILVA MAIA



CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
JUNHO - 2003
ALTERACOES EM ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DE UM SOLO DE
TABULEIROS COSTEIROS CULTIVADO COM MAMAO, SOB
DIFERENTES MANEJOS DE COBERTURA VEGETAL.

ISABEL CRISTINA SILVA MAIA
Engenheira Agrénoma

Universidade Federal da Bahia, 1999.

Dissertacdo submetida a Camara de Ensino de Pos-
Graduacao e Pesquisa da Universidade Federal da Bahia
como requisito parcial para obtencdo do Grau de Mestre
em Ciéncias Agrarias — area de concentragdo: Uso,
Manejo e Conservagdo dos Recursos Naturais Solo e

Agua.

Co-orientador: Dr. Aldo Vilar Trindade



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS
CRUZ DAS ALMAS - BAHIA - 2003

FICHA CATALOGRAFICA

M217

Maia, Isabel Cristina Silva.

Alteracoes em atributos microbiolégicos de um solo de
tabuleiros costeiros cultivado com mamao, sob diferentes
manejos de cobertura vegetal / Isabel Cristina Silva Maia. — Cruz
das Almas, BA, 2003.

82 f.:il., tab., graf.

Dissertagédo (Mestrado) — Escola de Agronomia. Universidade
Federal da Bahia, 2003.

1. Microbiologia do solo 2. Biomassa microbiana 3. Atividade
microbiana 4. Qualidade do solo 5. Solo — maméao. 6. Solo —
manejo. 7. Solo — Cobertura vegetal |. Universidade Federal da
Bahia — Escola de Agronomia. Il. Titulo.

CDD 20. ed. 631.46




COMISSAO EXAMINADORA

Prof2. Dr2. Maria de Fatima Peixoto
Escola de Agronomia — UFBA
(Orientadora)

Dr. Aldo Vilar Trindade
EMBRAPA — Mandioca e Fruticultura

Prof2. Dr2. Deise Machado Ferreira de Oliveira
Escola de Agronomia — UFBA



Homologada pelo Colegiado do Curso de Mestrado em Ciéncias Agrarias em

Dedico com todo carinho ao meu marido Carlos José e aos
meus filhos Carlos Eduardo e Isabela Cristina, que com muito
amor, compreensao e apoio incondicional contribuiram para a

concluséo desse trabalho.

A minha mée Célia Maia (in memorian) e a minha tia mae
Celuta e os meus irmaos Orlando, Sandra, Cezar, Mera,
Tania, Silvana, Cicero e Walter pela oportunidade de estudo
e confianca em mim depositada ao longo de toda a minha

vida.



Oferegco aos meus filhos e sobrinhos para que lhes
sirvam de inspiracdo. E a todos que acreditaram na

realizacdo desse trabalho.

MENSAGEM

Né&o espere um sorriso para ser gentil...
Né&o espere ser amado para amar.

Nao espere ficar sozinho, para reconhecer o valor de quem esta ao seu lado.
Né&o espere ficar de luto, para reconhecer quem hoje é importante para vocé.
Né&o espere o melhor emprego, para comegar a trabalhar.

Né&o espere a queda para lembrar-se do conselho.

Néao espere a enfermidade para reconhecer quao é fragil a vida.

Né&o espere ter dinheiro aos montes para entdo contribuir.

Né&o espere por pessoas perfeitas para entao se apaixonar.

Né&o espere a magoa para entdo pedir perdao.

Né&o espere a separacao para buscar a reconciliacdo.

Né&o espere elogios para acreditar em si mesmo.

Né&o espere a dor para acreditar em oragéo.

Né&o espere o dia de sua morte, sem antes...

amar a vida

Seja sempre vocé, auténtico e unico.

autor desconhecido



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida, saude e condicdes fisicas, morais e psicologicas para realizacao
de todas as tarefas na minha vida.

Ao Dr. Aldo Vilar Trindade, pela oportunidade, incentivo, orientagdo, ensinamentos e
confianca depositados em mim ao longo da minha vida académica.

A Escola de Agronomia e ao curso de Pés-Graduagdo em Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Bahia, pelos ensinamentos e oportunidade para a realizacao
desse curso.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura pela disposicdo do projeto de pesquisa, apoio,
treinamento, infra-estrutura e recurso financeiro para execucao desse trabalho.

A Coordenagao do curso de Pés-Graduagdo em Ciéncias Agrarias e aos professores
pela orientagcdo, pelo carinho e aprendizado conferido e aos funcionarios pelo apoio e
prontiddo no atendimento.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concesséao de bolsa de estudo.

A professora Maria de Fatima Peixoto pela orientacéo e apoio.

Aos pesquisadores da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Dr. Antbnio Souza, Dr.
Carlos Alberto da Silva Ledo, Dr. José Eduardo Borges de Carvalho, Dr. Manoel Teixeira,
Dr. Pedro Matos, pelo apoio e incentivo.

As estagiarias Maria da Conceicdo e Marise Marques pelo apoio e ajuda na
realizacao das analises.

Aos funcionarios da Embrapa Mandioca e Fruticultura: Joao Vieira, Roque, José
das Neves, Sr. Benedito, Orlando, Luiz, Dilson, José Carlos, D. lara, D. Suely.

As colegas de curso, Adailde, Wilza, Ana Maria, Florisvaldo, Karina, Iraildes, Maxuel,
Tuffi, Sandra, Joana Angélica, Eloisa, Licia, Aurélio, pelo companheirismo e amizade.

A minha familia, marido, filhos, irmaos, sobrinhos, primos, tias, cunhados, pelo apoio
incondicional.



A minha secretaria Maria Antonia (Tonha) que com seu amor, carinho e dedicacdo
cuidou dos meus filhos e da minha casa, favorecendo muito para conclusdo desse
trabalho.

Sou grata também, a todos que direta ou indiretamente, com palavras ou atitudes
contribuiram para a realizacao desse trabalho.

SUMARIO
Pagina

LISTADE TABELAS . ...ttt e e e e e e e e e e

LISTADE FIGURAS. ...ttt e e e e e e e eeaeeas

RESUMO ...t e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e nsnsnaeeeeeeeannnrees

ABSTRACT ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anrraaaaas

1T INTRODUGAOD. ..ottt n e s st 01
2 REVISAO DE LITERATURA . ...ttt 03
2.1 A CURUIE 0O MAME0. ... uutieiiiiiiieiieeie et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s sannnes 03
2.2 Solos de Tabuleiros COSIEINOS. ... .uuuiiiieiiiiiiiiie e e 04
2.3 Cobertura vegetal......... ..o 05
2.4 Qualidade dO SOI0.......cee e ———————————————— 07
2.5 Indicadores microbiologicos de qualidade do SOI0..........covceviiiiiieiiiciiieeeee e 09
2.5.1 Biomassa miCrobiana...........oooo oo 09
2.5.2 Atividade mMiICroDIaNna.........ooii i 11
2.5.2.1 Respiragao MiCrobiana..........oooiuiiiiiiiiiiei e 11
2.5.2.2 Atividade eNzZiMAtICa........cccciiiiiiiieeieeeeeee e 13
2.5.3 Populagao microbiana (Grandes grupOS).......uceeeeeeururreeeeeessanrreeeeeesssnsnneeeeess 15
2.5.4 AMonificagao € NItMfICAGAOD. .......coeiiii ittt 16

2.5.5 Fungos micorrizicos arbuSCUIAreS. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 17



3 MATERIAL E METODOS......

3.1 Caracterizagdo do CliMa € SOl0.....ccoiiuiiiiii e

3.2 Delineamento experimental.

3.3 Informagdes importantes sobre a condugao do experimento.............ccvvvveeeeee.

3.3.1 Preparo dO SOI0.....ccoo ittt

3.3.2 Plantio, adubacao e calagem..........coooi i

3.3.3 Controle das plantas daninhas..........ccueeevieiiiiiiiiiiiee e

3.3.4 Manejo das leguminosas..

3.4 Tratamentos analisados.......

3.5 Coleta @ ManUSEI0 das amMOSIIaAS. .. .cuee e e

3.6 AnNAliSeS....oeeeeeeieeeeeaeee

3.6.1 Capacidade maxima de retengao de AQUA........ceeeeviiieriiireeeeiiiieieeeeeeseieeeeeenns

3.6.2 Atividade microbiana (Respiracao basal)..........cccueeiieiiiiiiiiiieeeeeee

3.6.3 Biomassa microbiana dO SO0, . .c.. e

3.6.4 Reducao do Diacetato de Fluoresceina (FDA)........cooeiiiiiiiiiieeeiiiiieeeee e

3.6.5 Atividade da Fosfatase aci

[0 b=

3.6.6 Populagao de miCrorganiSMOS. ......ueueiaaiuuiiiieieeaeeiteee e e e e e ee e e e e e ebeee e e e e e

3.6.7 Quantificacdo de microrganismos amonificadores e nitrificadores.................

3.6.7.1 Amonificadores..............
3.6.7.2 Nitrificadores..................
3.6.8 Fungos micorrizicos..........

3.7 Andlises estatisticas.............

4 RESULTADOS E DISCUSSAOD........oooeeeeeeeee e e een s

4.1 Caracterizacao quimica das
4.2 Umidade (%) e Capacidade

areas estuUdadas. ....c.oeeeeeeee e

maxima de retengdo de agua........ccceeeiviveieeeenne

4.3 Carbono da biomassa MIiCroDIaNa. .. .. .c.. e

4.4 Respiragao basal.................

4.5 Quociente metabOlico (QCO2)......uuuiiiiii e

4.6 Atividade enzimatica estimada pelo FDA.........ooo e

4.7 Atividade da fosfatase acida

20
20
21
21
22
22
22
23
23
23
24
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
33

35
35
37
39
40
43
45
46



4.8 PopulaGao MICroDIana. . ......coui i

4.9 Microrganismos amonificadores e nitrificadores...........cooocceciiiiiiiiiiiiiniceeeee,

4.10 Correlagbes de Pearson...............

4.11 Avaliagao micorrizica........cc..........

4.12 Anadlise de Agrupamento e Componentes PrinCipais..........cccoueeeeeeeiiiiiieeeeennne

5 CONCLUSAO........cocooeoeeeeeeeeeen.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

47
48
52
54
56

61

63



Tabela 1
Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

LISTA DE TABELAS

Pagina
Solugéo de Ringer ' da forga (Umbreit et al., 1972).......cccceeeviinneneeenn. 29
Meio Agar Nutriente + Cicloheximida (Zuberer, 1994)............ccccco...... 29
Meio Agar Nutriente + Extrato de levedura + Rosa de bengala +
Estreptomicina (Zuberer, 1994)..........cooo e 30
Meio de cultura para contagem de amonificadores (Sarathchandra,
LS 74 ) T PSPPSR 31

Meio de cultivo para quantificagdo dos microrganismos oxidantes do
AMONIO € O NI ..eeeei i 32



Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Médias dos atributos quimicos do solo cultivado com mamao,
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, coletado em
maio de 2002 em duas profundidades (cm), Cruz das Almas,

Médias dos atributos quimicos do solo cultivado com mamao,
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, coletado em
novembro de 2002 em duas profundidades (cm), Cruz das Almas,

Teores de umidade das amostras de um solo de Tabuleiros
Costeiros submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, em
duas épocas do ano, Cruz das Almas, BA.........ccccceeeeeeiiiiiiiiici,

Capacidade maxima de retencao de agua das amostras de um solo
de Tabuleiros Costeiros submetido a diferentes manejos e cobertura
vegetal, em duas épocas do ano, Cruz das Almas, BA.......................

Resumo das analises de variancias nas duas épocas amostradas
para os atributos microbioldgicos avaliados...........ccccceviieiieeiiiiinninnen.

Carbono da biomassa microbiana de um solo de Tabuleiros
Costeiros submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, em
duas épocas do ano, Cruz das Almas, BA.........ccccoveeeeeeieieiiiiiiiis

Quociente metabdlico (gCO,) de um solo de Tabuleiros Costeiros
cultivado com mamao, submetido a diferentes manejos e cobertura
vegetal, em duas profundidades, Cruz das Almas, BA.........cc.............

Quantificagcdo de bactérias e fungos em um solo de Tabuleiros
Costeiros cultivado com mamao, submetido a diferentes manejos e
cobertura vegetal, em duas profundidades, Cruz das Almas, BA........

Correlacbes entre as variaveis estudadas e o resultado das andlises
quimicas do solo, nas diferentes profundidades - maio de 2002.........

Correlagdes entre as variaveis e o resultado das andlises quimicas
do solo, nas diferentes profundidade novembro de 2002....................

35

36

38

38

39

40

44

48

53

54



Figura 1

Figura 2

Figura 3

LISTA DE FIGURAS

Precipitacao total (mm) e temperatura média (°C) mensais ocorridas
em Cruz das Almas, BA, no ano de 2002...........ccceeeeeviiveeeeeeeeeeennnnnn.

Respiracdo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a
diferentes manejos e cobertura vegetal (maio de 2002). 1-Capina em
area total; 2-Grade nas ruas da cultura; 3-Subsolagem + feijao de
porco; 4- Subsolagem + caupi; 5-Subsolagem + calagem + gesso e
feijao de porco; 6-Subsolagem + vegetacao nativa, rocada quando
necessaria. Teste de Scott-Knott, @ 5%.......uuveeereriiiiiiiiiiiiieieeieiiicies

Respiracdo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a
diferentes manejos e cobertura vegetal (novembro de 2002). 1-
Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem +

Pagina

21

42



Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

feijao de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem +
gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem + vegetacado nativa, rocada
quando necessaria. Teste de Scott-Knott, a 5%.....ccccceevvrrrrreereeeennnnn.

Respiracdo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros em duas
profundidades (Mmaio de 2002)............ceeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e

Hidrolise do diacetato de fluoresceina (FDA) em um solo de
Tabuleiros Costeiros coletadas em duas profundidades (novembro
de 2002). Teste de Scott-Knott, @ 5%.....cceeeeeeriiiiieieeiiiiiiiiicccieee

Atividade da fosfatase acida de um solo de Tabuleiros Costeiros
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal (maio de 2002).
1- Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3-
Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5-
Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem +
vegetacao nativa, rocada quando necessaria. Teste de Scott-Knott, a

Numero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores
oxidantes do nitrito em um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a
diferentes manejos e cobertura vegetal, em diferentes profundidades
(maio de 2002). Andlise de variancia foi feita com base nos dados
transformados em arcsen (raiz NMP); médias em cada profundidade
seguidas pelas mesmas letras mailsculas (entre manejos) e
minusculas (entre profundidades dentro dos manejos) nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. Manejos: 1- Capina em area
total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco;
4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao
de porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rocada quando
NECESSANA. ..uuvvrreeeeeeiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e et e e e e s e e e e eeeeeeeeaaaaaaaeeeeaasaeaaaanns

NUumero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores
oxidantes do nitrito em um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a
diferentes manejos e cobertura vegetal (novembro de 2002).
Manejos: 1- Capina em érea total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3-
Subsolagem + feijdo de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5-
Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem +
vegetacao nativa, rogada quando necessaria. Teste de Scott-Knott, a

NUumero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores
oxidantes do nitrito em um solo de Tabuleiros Costeiros coletadas
em duas profundidades (novembro de 2002). Teste de Scott-Knott, a

Figura 10 Numero de esporos de fungos micorrizicos em um solo de

42

43

46

47

50

51

51



Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Tabuleiros Costeiros submetido a diferentes manejos e cobertura
vegetal (maio de 2002). Manejos: 1- Capina em éarea total; 2- Grade
nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4-
Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rocada quando
necessaria. Teste de Scott-Knott, @ 5%.......uuvveeeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiiecies

Numero de esporos micorrizicos em um solo de Tabuleiros
Costeiros, em diferentes profundidades (novembro de 2002).............

Dendrograma ilustrativo da similaridade dos manejos avaliados em
maio de 2002, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B) profundidade de
10 - 30cm. Manejos: 1- Capina em area total; 2- Grade nas ruas da
cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5-
Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem +
vegetacao nativa, rogada quando NECESSANa.......cuvvvveeeeeeeeeeeeeiiiiiennes

Dendrograma ilustrativo da similaridade dos manejos avaliados em
novembro de 2002, (B) para a profundidade de 0 - 10cm e (A) para
profundidade de 10 - 30cm. Manejos: 1- Capina em area total; 2-
Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4-
Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rocada quando
DB CESSANIA. 1. e eeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e eeee e e e e ee e e b e eaaaaaaaaaes

Dispersao grafica dos escores dos 6 manejos em relagdo aos
componentes principais 1 € 2, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B)
10 - 30cm em maio de 2002. Manejos: 1- Capina em area total; 2-
Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4-
Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rocada quando
DB CESSANIA. . e e ieeeeee et e et e e e e e e e e e e e e eeeee e e e e e e e e eeeaaaaeaeeeeeaeaanna

Dispersao grafica dos escores dos 6 manejos em relagdo aos
componentes principais 1 € 2, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B)
10 - 30cm em novembro de 2002. Manejos: 1- Capina em area total;
2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4-
Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rocada quando
01Tt E YT T - TP

55

56

57

58

59

60



ALTERACOES EM ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DE SOLO DE TABULEIROS
COSTEIROS CULTIVADO COM MAMAO, SOB DIFERENTES MANEJOS DE
COBERTURA VEGETAL

Autor: ISABEL CRISTINA SILVA MAIA
Orientador(a): Profé. Dr2. MARIA DE FATIMA DA SILVA PINTO PEIXOTO

RESUMO: O cultivo do mamoeiro nos solos de Tabuleiros Costeiros necessita de
manejo diferenciado, visando diminuir limitagdes devido a existéncia de camada

coesa, baixo teor de nutrientes, aumento da acidez em profundidade e baixa



capacidade de retencao de agua. Avaliaram-se alteracbes em alguns atributos
microbioldgicos de um solo de Tabuleiros Costeiros, sob diferentes manejos de
cobertura vegetal, na cultura do mamao, em diferentes épocas e profundidades
objetivando-se quantificar a qualidade do solo. Amostras foram coletadas em um
experimento de campo com quatro anos de cultivo, composto por nove tratamentos
em delineamento de blocos casualizados com trés repeticbes, sendo selecionados
seis tratamentos para avaliacdo: 1- Capina em area total; 2 - Grade nas ruas da
cultura; 3 - Subsolagem cruzada antes do plantio + feijdo de porco (Canavalia
ensiformis) nas ruas da cultura; 4 - Subsolagem cruzada antes do plantio + Caupi
(Vignia sp.) nas ruas da cultura; 5 - Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem
+ gesso e feijao-de-porco nas ruas; 6 - Subsolagem cruzada antes do plantio +
vegetacdo nativa, rogcada quando necessaria. As amostras de solo e raizes foram
coletadas em maio (inicio das chuvas) e novembro (inicio do periodo seco) de 2002,
nas profundidades de 0 - 10 e 10 - 30cm, nas ruas da cultura. Procedeu-se as
seguintes analises microbiolégicas e bioquimicas: carbono da biomassa microbiana,
respiracao basal, atividade enzimatica (reducao do Diacetato de Fluoresceina — FDA
e fosfatase 4acida), populacdo de bactérias e fungos, quantificacdo de
microrganismos amonificadores e nitrificadores, numero de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares e colonizacdo micorrizica nas raizes de mamao. Conclui-
se gue: a) os manejos empregados influenciaram a respiracao basal, a populacéo de
microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito, a atividade de fosfatase acida e o
namero de esporos de fungos micorrizicos; b) a manutencdo de uma cobertura
vegetal é importante para a atividade dos microrganismos do solo, entretanto, este
efeito foi diferenciado com o tipo de cobertura vegetal; ¢) a subsolagem ndo causou
alteracées nas caracteristicas microbiolégicas em profundidade; d) o acumulo de
biomassa e atividade microbiana diminuiram com a profundidade do solo; e) a
leguminosa feijao de porco estimula a presenca de bactérias nitrificadoras, ou seja, 0
processo de nitrificacdo; f) a densidade de esporos de fungos micorrizicos foi
alterada pela profundidade de amostragem; g) as avaliagdes microbiol6gicas

apresentam-se sensiveis a diferentes sistemas de manejo e cobertura vegetal.



Palavras chave: biomassa microbiana, atividade, qualidade do solo, subsolagem,

leguminosas.

ALTERATIONS IN ATRIBUTOS MICROBIAL OF SOIL OF CULTIVATED
COASTAL BOARDS WITH PAPAYA, UNDER DIFFERENT HANDLINGS OF
VEGETABLE COVERING

AUTHOR: ISABEL CRISTINA SILVA MAIA
ADVISER: Prof2. Dr2. MARIA DE FATIMA DA SILVA PINTO PEIXOTO

ABSTRACT: The cultivation of the papaya tree in the soils of Coastal Boards needs
differentiated handling, seeking to decrease limitations due to the existence of layer
coesa, low text of nutrients, increase of the acidity in depth and it lowers capacity of



retention of water. Alterations were evaluated in some attributes microbial of a soil of
Coastal Boards, under different handlings of vegetable covering, in the culture of the
papaya, in different times and depths being objectified to quantify the quality of the
soil. Samples were collected in a field experiment with four years of cultivation,
composed by nine treatments in delineamento of blocks casualizados with three
repetitions, being selected six treatments for evaluation: 1 - it weeds in total area; 2 -
harrwing in between rows; 3 - Crossed sub soiling before planting the crop + bean-of-
pig (Canavalia ensiformis) in between the rows; 4 - Crossed sub soiling before
planting the crop + cowpea (Vignia sp.) in between the rows; 5 - Crossed sub soiling
before planting the crop + lime + gypsum and bean-of-pig in the between the rows; 6 -
Crossed sub soiling before planting the crop + nativevegetation, the area was cleared
when necessary. The soil samples and rootses were collected in May (beginning of
the rains) and November (beginning of the dry period) of 2002, in the depths of 0 - 10
and 10 - 30cm, in the streets of the culture. It was proceeded the following analyses
microbial and biochemistries: carbon of the microbial biomassa, soil respiration,
enzyme activity (reduction of Fluorescein Diacetate - FDA and acid phosphatase),
population of bacterias and fungi, population of amonifiers and nitrifiers, number of
spores of fungi micorrizicos arbusculares and colonization micorrizica in the papaya
rootses. It is ended that: a) the handlings employees influenced the basal breathing,
the population of microrganisms nitrifiers oxidizers of the nitrito, the activity of acid
phosphatase and the number of spores of mushrooms micorrizicos; b) the
maintenance of a vegetable covering is important for the activity of the microrganisms
of the soil, however, this effect was differentiated with the type of vegetable covering;
c) the sub soiling didn't cause alterations in the characteristic microbiologys in depth;
d) the biomass accumulation and microbial activity decreased with the depth of the
soil; e) the legumes pig bean stimulates the presence of bacterias nitrifiers, that is to
say, the nitrifiction process; f) the density of spores of mushrooms micorrizicos was
altered by the sampling depth; g) the evaluations microbiologys comes sensitive to
different handling systems and vegetable covering.

Key Words: microbial biomass, activity, soil quality, sub soiling, legumes.



1 - INTRODUCAO



Nas ultimas décadas, aumentou a preocupagcdo com a qualidade do solo e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas diante da rapida degradacdo do solo,
principalmente nos paises tropicais em desenvolvimento. Os tabuleiros costeiros sao
uma extensa faixa da regiao litordnea do Brasil que sustenta o cultivo de um grande
namero de culturas como a cana-de-agucar, os citros e 0 mamoeiro. A presenca de
camada coesa nos solos desta faixa, promove limitacdes agricolas como: baixo teor
de nutrientes, aumento da acidez em profundidade, baixa capacidade de retencéo de
agua e baixa capacidade de troca catidnica, e sob manejos intensos, tem suas
limitagbes acentuadas e a diminui¢cdo da sustentabilidade dos cultivos. Assim sendo,
sugere a adocao de sistemas de manejo diferenciados, a fim de minimizar os efeitos
negativos desta camada.

O mamoeiro necessita de solos com boa aeracdo para um bom
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, alto rendimento. O
manejo empregado pelos produtores, contribui para 0 aumento da compactacao do
solo, refletindo negativamente na produtividade e longevidade da cultura
(Falaguasta, 1980).

O uso do solo na agricultura, apds retirada da vegetacao natural, tem
frequentemente mostrado alteragdes nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo, que sao afetados pelo clima, tipo de cultura e praticas culturais adotadas. A
interacdo destas estabelece uma nova condicdo de equilibrio no sistema solo. A
utilizagdo de plantas na cobertura do solo, destaca-se como uma das formas mais
eficientes para melhorar as condi¢bes fisicas, quimicas e bioldégicas do solo,
possibilitando a maximizagdo das colheitas, reducdo dos custos e assegurando a
viabilidade da manutencao do processo produtivo.

A inclusao de leguminosas como cobertura do solo € uma estratégia que resulta
em diversos beneficios tais como aumento dos estoques de matéria organica e
huamus, melhora da ciclagem de nutrientes, protecéo contra erosédo, além de moderar
as temperaturas do solo, evitando as variacdes amplas e desfavoraveis.

De maneira geral, € possivel obter informagbes bastante detalhadas sobre os
atributos quimicos e fisicos do solo, enquanto o biolégico é pouco conhecido. As

populacées de organismos do solo revelam natureza dinamica e sado facilmente



afetadas por disturbios fisicos, causados pelo cultivo, ou quimicos, resultantes da
aplicacao de fertilizantes e pesticidas. Desta forma, sao varias as justificativas para o
uso de microrganismos e processos microbiolégicos como indicadores da qualidade
dos solos, pois estes respondem rapidamente as mudangas no ambiente do solo em
funcdo do manejo empregado. A atividade microbiana por exemplo, reflete a
influéncia conjunta de todos os fatores que regulam a degradacdo da matéria
organica e a transformacao dos nutrientes (Kennedy & Papendick, 1995; Stenberg,
1999).

A biomassa microbiana do solo constitui um indicador de transformacéo para
todos os materiais organicos do solo, e atua como reservatério de nutrientes
disponiveis as plantas.

Objetivando contribuir para a afericdo da qualidade do solo, a avaliacdo e o
conhecimento dos processos microbiolégicos tornam-se de importancia para a
definichko de um manejo adequado do solo, visando a sua conservagao e
produtividade. Neste contexto, propds-se avaliar as alteracbes em alguns atributos
microbiolégicos de um solo de tabuleiro costeiro, (Latossolo amarelo alico coeso) sob
diferentes manejos de cobertura vegetal, em diferentes profundidades.

2 - REVISAO DE LITERATURA



2.1. A cultura do mamao

O mamoeiro (Carica papaya L.) originario da América Central é uma planta
tropical cultivada comercialmente, podendo ser plantada em praticamente todo
territério nacional; merecendo destaque os estados da Bahia, Espirito Santo e Para
(IBGE, 2000). O Brasil ocupa o 12 lugar na producdo de maméo (FAO, 2000). E uma
planta de crescimento rapido e frutificacdo constante, sendo exigente em agua,
preferindo solos de boa estrutura, profundos, ricos em matéria organica e baixa
acidez. Deve-se evitar solos muito argilosos ou localizados em baixadas, pelo fato de
encharcarem com facilidade na época de chuvas intensas, sendo desfavoraveis ao
mamoeiro. Em todas as fases de sua vida, 0 mamoeiro € uma planta muito sensivel
tanto a concorréncia com plantas daninhas que compete por agua, luz e nutrientes,
prejudicando de forma significativa sua produtividade e qualidade dos frutos
produzidos, quanto a problemas fitossanitarios (Mendes et al., 1996).

No Brasil a cultura do mamoeiro retomou sua importancia econdémica,
principalmente devido a introducao de cultivares havaianos do grupo Solo (Sunrise
Solo e Improved Sunrise Solo 72/12) e de hibridos chineses do grupo Formosa
(Tainung n®1), ressaltando que a simples introducédo das cultivares do grupo Solo
provocou uma significativa expansdo da comercializagdo do fruto, devido a sua
grande aceitacdo tanto no mercado interno quanto para exportacdo (Marin et al.,
1995).

A produtividade média nacional é da ordem de 40 t ha™' para as variedades do
grupo Solo e de 60 t ha' para as variedades do grupo Formosa (IBGE, 2000).
‘Tainung N.2 1° é um hibrido altamente produtivo resultante do cruzamento do
‘Sunrise Solo’ com um mamao de polpa vermelha da Costa Rica e foi obtido pela
Estacdo Experimental de Fengshan, em Formosa. Os frutos tém polpa vermelho-
alaranjada, de 6timo sabor, cheiro forte, boa durabilidade de transporte e pouca

resisténcia ao frio (Dantas, 1999).

2.2. Solos de Tabuleiros Costeiros



Os solos dos tabuleiros costeiros estdo distribuidos por quase toda a faixa
costeira do Brasil, desde o Estado do Amapa até o Rio de Janeiro, estendendo-se
até o vale do rio Paraiba do Sul, no estado de Sao Paulo. Ocupa ainda, grande
extensao de terras no médio e baixo vale do rio Amazonas e afluentes, nos estados
do Maranh&o, Piaui, zonas semi-aridas de Pernambuco e Bahia, e a regido do médio
Jequitinhonha, em Minas Gerais. No Brasil estima-se que as areas de Latossolos e
Podzoélicos e outros solos de tabuleiros, provenientes de sedimentos do tipo
Barreiras ou similares, abranjam extensdo de 200.000 Km?. Para a regido Nordeste,
estes solos tém grande importancia social e econdmica, porque estdo situados na
sua faixa costeira Umida, com precipitacdes regulares em torno de 1.200 mm/ano,
abrigando grandes centros populacionais, onde existem varios portos e infra-
estrutura para exportacao de produtos agricolas. Sao solos normalmente profundos,
situados em relevo plano a suave ondulado, oferecendo desta forma facilidades para
o desenvolvimento da agricultura intensiva. Neste ambiente no nordeste brasileiro as
atividades agricolas ocupam 10 milhées de hectares e geram aproximadamente 30 e
40% do PIB referentes as culturas temporarias e anuais, respectivamente (Jacomine,
1996; Ribeiro, 1996; Cintra et al., 1997).

Para Ribeiro (1996), os solos de tabuleiros costeiros apresentam problemas
de uso e manejo como baixos teores de matéria organica; geralmente sao alicos,
com horizontes superficiais arenosos dificultando a retencéo de agua e nutrientes, e
sujeitos a erosao natural e/ou diferencial que geralmente sdo aceleradas quando se
retira a cobertura vegetal nativa.

Interferéncias de uso e manejo nos solos coesos dos tabuleiros costeiros, no
sentido de aumentar a produtividade das culturas, necessariamente passa por
melhoria do crescimento radicular em profundidade, buscando aumentar a superficie
de absorcédo de nutrientes e, principalmente de agua pelas plantas; pela melhoria da
dindmica e do armazenamento da agua no perfil, minimizando as deficiéncias
hidricas a que estdo sujeitas as culturas exploradas nesses solos; e pela melhoria
dos atributos quimicos do solo, por meio da calagem, gessagem e adubacéo,
visando diminuir a saturagdo por aluminio e aumentar o suprimento de nutrientes
(Rezende, 1997).



2.3. Cobertura Vegetal

A adubacao verde € uma das praticas mais eficientes e das mais viaveis do
ponto de vista pratico, na tentativa de manter ou até mesmo aumentar os teores de
matéria organica dos solos. Na atualidade, pode-se conceituar a adubacao verde
como utilizacdo de planta em rotacédo, sucessado ou consorciagdo com as culturas,
incorporando-as ao solo ou deixando-as na superficie, visando-se a protecao
superficial, bem como a manutencao e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, inclusive a profundidades em torno de 1,0 m. Eventualmente,
partes das plantas utilizadas como adubos verdes podem ter outras destinacdes
como, por exemplo, producao de sementes, fibras, alimentacao animal, etc (Calegari
et al., 1993).

A recuperacao dos solos com estrutura comprometida pelo adensamento pode
ser feita a partir de praticas culturais ou biolégicas, que se baseiam na utilizacao de
plantas que possuam um sistema radicular profundo, abundante e agressivo, capaz
de romper a camada coesa (Camargo & Alleoni, 1997), proporcionando, assim,
beneficios em seus atributos fisicos e consequentemente utilizacdo deste solo
mediante um manejo agroecoldgico sustentavel (Carvalho et al., 2001).

Cintra (1988) ressalta a importancia da utilizacdo das leguminosas como
plantas de coberturas, enfatizando sua influéncia na diminuicdo do impacto das gotas
de chuva sobre a superficie do solo, na elevacao do teor de matéria organica e de
nutrientes no solo.

Com objetivo de avaliar a disponibilidade de nitrogénio em sistemas de
preparo e cultura, adotadas por longo prazo, Amado et al. (2000) concluiram que a
associacao do sistema plantio direto com o uso de leguminosas como cultura de
cobertura promoveu aumento das reservas de N total do solo.

As leguminosas apresentam caracteristicas diversas quanto ao ciclo
vegetativo, producdo de fitomassa, porte e ainda uma ampla diversidade de
exigéncias em relagédo a clima e solo. Por esta razdo, na escolha de espécies a
serem recomendadas para determinada regido, deve-se procurar locais, dando-se



preferéncia as que produzam mais volume de matéria seca, as menos sujeitas a
pragas e doencas e as que possuam sementes relativamente uniformes e faceis de
semear, tanto manualmente como por meio de maquinas (Barreto e Fernandes,
2001). O uso de leguminosas para cobertura do solo, além do seu efeito na
produtividade das culturas comerciais, pode, potencialmente, resultar na melhoria da
qualidade ambiental, em comparacao a sistemas tradicionais (Amado et al., 2001).

Em trabalhos realizados por Favero et al. (1998) confirma-se o grande
potencial das leguminosas em promover o aumento da biomassa e ciclagem de
nutrientes, observando ainda que a presenca de outras plantas espontaneas nao
reduzem a producao total de biomassa e o acumulo de nutrientes.

Carvalho et al. (1998) comprovaram que é fundamental nas condicoes
tropicais a manutencéo da cobertura do solo, seja pela vegetacao nativa, coberturas
vegetais implantadas (leguminosas, gramineas e cruciferas) ou pela prépria
vegetacao espontanea dessecada por herbicida para a formagao de cobertura morta,
em area total.

A competicdo entre as plantas consideradas daninhas e a cultura eleita ndo
ocorre simultaneamente em todos os fatores de produgédo durante todo o ano, mas
em um determinado momento ou periodo em que um desses fatores seja escasso e
no momento critico para a cultura. E perfeitamente viavel a adocdo de um manejo
mais racional dessa vegetacdo espontanea, dentre outras, pela contribuicido para
melhoria da estrutura dos solos, prevencao da compactacao, reducao dos custos, no
manejo ecoldgico de pragas e ciclagem de nutrientes (Carvalho et al. 1993). Em
estudos realizado com citros na Bahia e Sergipe Carvalho et al. (1999), recomendam
o uso de leguminosas durante a época chuvosa e controle quimico de plantas
daninhas em duas épocas durante o ano (margo/abril e setembro/outubro), com um
herbicida a base de glifosate.

De maneira geral, pouco se sabe sobre 0 que ocorre com os herbicidas no
solo apés sua aplicacdo, onde apenas parte da quantidade aplicada é bioativa,
sendo o restante distribuido no ambiente (Lagaly, 2001). Segundo Peixoto et al.
(2000), seu comportamento depende das propriedades fisico-quimicas da molécula e
tipo de solo. Diversos trabalhos tém relatado sua degradacdo e persisténcia



(Monteiro, 1997; Vanderheyden et al., 1997; Stolp & Shea, 1995; Yassir et al., 1998);
porém, outro aspecto importante é considerar sua influéncia na qualidade fisiolégica

da planta e, no caso especifico de leguminosas, na nodulacéo.

2.4. Qualidade do Solo

Sabe-se que a rapida degradacao do solo sob exploracéo agricola no mundo,
especialmente em paises tropicais em desenvolvimento, resulta quase sempre do
seu manejo inadequado, o que se constitui, portanto, uma ameaca para a
sustentabilidade e qualidade do meio ambiente (Lal, 1989, 1993; Reicosky et al.,
1995). A qualidade do solo, conceito que atribui ao solo varias funcdes, dentre as
quais aquelas responsaveis por manter a producao vegetal, tem sido proposta como
um indicador integrado da qualidade do ambiente e da sustentabilidade da producao
(Kennedy & Papendick, 1995) Os atributos considerados indicadores de mudangas
na qualidade do solo devem ter a capacidade de serem sensiveis a0 manejo numa
escala de tempo que permita a verificacao de suas alteracdes (Islam & Weil, 2000).

Dentre os varios indicadores de qualidade do solo os de carater microbioldgico
tém sido cada vez mais avaliados como os mais sensiveis, dado o relacionamento
entre atividade e diversidade microbiana, qualidade do solo e da vegetacédo e
sustentabilidade do ecossistema (Doran et al., 1994).

Estimativas de diversidade, biomassa e atividade microbiana podem ser
indicadores uteis de qualidade do solo pois, a biomassa microbiana assume funcao
importante na decomposicao da matéria organica do solo. Hoje ndo ha duvidas de
que as atividades antropicas sdo os grandes responsaveis pela diminuicdo da
diversidade microbiana (Magurran, 1988) e que as alteracbes na biomassa e
atividade microbiana sao decorrentes das perdas de qualidade e ou quantidade da
matéria organica na superficie do solo (Ndaw et al., 2002).

Sao vérias as justificativas para o uso de microrganismos e processos
microbiolégicos como indicadores de qualidade do solo, destacando-se a sua
capacidade de responder rapidamente a mudancas no ambiente do solo derivadas

de mudancas no manejo, além do fato de que a atividade microbiana reflete a



influéncia conjunta de todos os fatores que regulam a degradacdo da matéria
organica e a transformacao dos nutrientes (Kennedy & Papendick, 1995; Stenberg,
1999).

A Dbiodiversidade do solo é o indicador biolégico que apresenta o
comportamento mais desconhecido no ambiente, principalmente seu componente
microbiano. Onde quanto maior o impacto a diversidade microbiana, maior o
potencial de alteracbes nas taxas dos processos ecoldgicos do solo. Apesar de
importante para a sustentabilidade de um agroecossistema, a diversidade microbiana
tem sido considerada uma “caixa preta” em estudos de qualidade do solo (Waldrop et
al., 2000).

Chaer et al., (2002) objetivando quantificar a biomassa microbiana e avaliar as
atividades de respiracao, de enzimas ligadas a ciclagem de nutrientes, da nitrificacao
e da mineralizacao de nitrogénio em solos de uma area experimental com eucalipto,
submetido a diferentes manejos, concluiram que os indicadores microbiolégicos
mostraram-se mais sensiveis do que o0s quimicos ou fisicos para se avaliar
mudancas na qualidade do solo decorrentes do manejo.

Sistemas de manejo de solo, com diferentes métodos de preparo de solo e
diferentes culturas, resultam em ambientes totalmente distintos, com reflexos na

comunidade microbiana.

2.5. Indicadores microbiolégicos da qualidade do solo

2.5.1. Biomassa microbiana

A matéria organica do solo consiste em uma mistura de residuos de plantas e
animais no solo, em varios estadios de decomposicdo, de substancias sintetizadas
por processos quimicos e biolégicos e de corpos de microrganismos € pequenos
animais mortos. Na sua formacéao, ocorrem processos simultaneos de novas adi¢cdes
de materiais, de decomposicéo e de sintetizacdo de novos compostos, 0 que mostra
0 seu carater transitério e dinamico. Esses materiais estdo continuamente

submetidos ao ataque de microrganismos que, em busca de energia e de construcao



de sua biomassa, tornam o carbono o elemento de maior destaque no estudo da
matéria organica (Schnitzer, 1991).

A biomassa microbiana do solo (BMS) é o principal componente do
subsistema de decompositores, que regula a ciclagem de nutrientes, o fluxo de
energia, a produtividade das plantas e dos ecossistemas, e portanto, a medicao
deste compartimento e sua atividade sao relevantes para a conservagdao dos solos
(Sparling, 1992; Wardle & Ghani, 1995; Wardle, 1998; De-Polli & Guerra, 1999).

O tamanho da comunidade microbiana e sua atividade determinam a
intensidade com que os processos bioquimicos acontecem, logo a atividade e a
biomassa microbiana, entre outros fatores, sdo influenciadas pela temperatura,
umidade, aeracao e disponibilidade de substrato no solo (Cattelan & Vidor, 1990). A
fertilidade natural do solo depende significativamente da ciclagem de matéria
organica que é mediada pela biomassa microbiana do solo. Assim, o declinio na
atividade microbiana tera alto impacto na fertilidade natural do solo, com grandes
efeitos nos ecossistemas naturais (Brookes, 1995).

Para Grisi (1996) a biomassa microbiana é uma caracteristica muito dindmica e
nunca deve ser analisada isoladamente como uma Unica maneira de se estimar a
situacao das populacdes de microrganismos, devendo ser analisada juntamente com
a atividade, face a extrema heterogeneidade do ambiente natural da microbiota e da
sua biodiversidade, sendo considerada mais sensivel as mudancas na qualidade do
solo do que caracteristicas quimicas como C e/ou N total orgénico (Anderson e
Domsch, 1989).

Segundo Cattelan et al. (1997) diferentes sistemas de rotacdes de cultura e
diferentes niveis de adubacao e calagem podem afetar os resultados da biomassa
microbiana e dos teores de matéria organica do solo.

Ha relatos de que, as mudangas nos atributos microbiolégicos causadas pelo
preparo do solo e sucessdo de culturas podem ser detectadas anteriormente as
mudancas nos teores de C e N total do solo (Powlson & Jenkinson, 1981; Carter,
1986; Powlson et al., 1987; Saffigna et al., 1989; Andrade et al., 1995; Balota, 1997
a,b). Deste modo, a biomassa microbiana (BM) pode ser utilizada para indicar o nivel
de degradacao do solo (Hart et al., 1989; Smith & Paul, 1990; Doran & Parkin, 1994;



Balota et al., 1998). Importantes resultados obtidos em trabalhos realizados por
Ferreira et al. (2000) relatam diferengas significativas na biomassa e atividade
microbiana entre os sistemas de plantio direto e plantio convencional e entre
sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas. O uso de diferentes implementos
agricolas no preparo do solo também pode alterar a biomassa microbiana do solo
(Ramos et al. 2000).

Silva et al. (2002) objetivando quantificar o carbono da biomassa microbiana em
diferentes sistemas de preparo do solo, em cinco profundidades, num Latossolo
Vermelho-Escuro, em uma area virgem tipica de Cerrado, observaram que tanto a
dindmica de sistemas de preparo do solo, quanto a sucessao e/ou rotacdo de
culturas, tém efeitos sobre a biomassa microbiana do solo.

D’Andrea et al. (2002) concluiram, em trabalhos avaliando alteracbes nos
atributos biol6gicos em solo de cerrado nativo, que a instalagdo de pastagens e
sistemas de manejo agricola reduziu os teores de carbono da biomassa microbiana
na camada superficial do solo. Observaram ainda, que a profundidade exerceu efeito
sobre o carbono da biomassa microbiana, com maiores valores na camada
superficial do solo.

Avaliando a dindmica do carbono da biomassa microbiana em diferentes
profundidades de um Latossolo no cerrado sob diferentes sistemas de manejo,
Ferreira et al. (2002) observaram que, em relacdo ao comportamento médio no perfil
o valor encontrado para o carbono da BM na area com vegetacao tipica de cerrado
foi significativamente maior do que os demais. Os maiores valores de carbono da

biomassa microbiana foram encontrados nas camadas superficiais do solo.

2.5.2. Atividade microbiana

2.5.2.1. Respiracao microbiana

A respiracdo € um dos mais antigos processos utilizados para quantificar a

atividade microbiana. A respiracao reflete a degradacdo dos restos vegetais, dos
exudatos das raizes, da matéria organica nativa, dos compostos organicos



adicionados ao solo (pesticidas, esterco, etc), do carbono orgéanico, reciclagem de
nutrientes e resposta ao manejo do solo (Parkin, Doran e Franco — Vizcaino, 1996).

Os diferentes métodos de preparo do solo, com diferentes caracteristicas,
provocam modificacbes nos fatores como temperatura, umidade, aeracdo e
disponibilidade de substratos no solo, por meio da forma como os residuos das
culturas anteriores sao depositados e do grau de revolvimento do solo, influenciando
dessa forma na atividade e na biomassa microbiana (Salton & Mielniczuk, 1995).

Segundo Vargas & Scholles (2000) a atividade microbiana apresentou uma
distribuicdo diferenciada nas camadas de 0-5 e 5-15cm, conforme os manejos
avaliados, com seus maiores valores observados na camada de 0-5cm. Concluiram
ainda que o plantio direto influenciou no aumento da biomassa e da atividade
microbiana.

Em trabalho desenvolvido por Balota et al. (1998) avaliando as alteracées na
atividade microbiana em um Latossolo Roxo em Londrina (PR) sob diferentes
sistemas de preparo e sucessdao de culturas, concluiu-se que a atividade da
biomassa microbiana mostrou-se boa indicadora das alteragcdes microbianas
ocorridas no solo, conforme o manejo.

Avaliando a influéncia de diferentes sistemas de manejo do solo na biomassa
microbiana em Latossolo Vermelho (Dourados-MS), Mercante et al. (2002)
observaram que as rotacdes/sucessao de culturas afetaram a biomassa microbiana
do solo, quando comparado ao sistema natural (mata nativa), conforme o manejo do
solo e a época de avaliagdo. Quanto a atividade microbiana os valores mais
reduzidos foram obtidos no sistema convencional de cultivo em relacdo aos demais
sistemas.

Avaliando os efeitos de diferentes sistemas de manejo na densidade do solo,
atributos quimicos e atividade microbiana, de um Latossolo Vermelho, Valpassos et
al. (2001) concluiram que o uso continuo de plantio direto resultou na mais alta taxa
de C-biomassa microbiana e menor perda relativa de carbono pela respiracao basal,
podendo determinar, desta forma, maior acumulo de C no solo a longo prazo,
proporcionando melhoria na densidade aparente e nos atributos quimicos do solo.

Assim, o sistema de plantio direto com manejo de culturas, mostrou-se uma



alternativa para a conservacdo e manutencado das condicées fisicas e do potencial
produtivo de solos de cerrado.

O quociente metabdlico (qCO,) é considerado muito importante na avaliagao
dos efeitos das condicdes ambientais sobre a atividade microbiana do solo, sendo
referido como taxa de respiracao especifica da biomassa (Anderson e Domsch,
1993). Quociente este que é expresso em quantidade de CO. por quantidade de
carbono da biomassa microbiana por certo tempo. Apresenta grande potencial para a
compreensao do desenvolvimento microbiano no ecossistema em estudo, e seu uso
pode ajudar a resolver as questdes sobre a estrutura da comunidade, como esta se
relaciona com sua funcdo, e decidir se o surgimento ou desaparecimento de
populacées na comunidade microbiana, em termos de energia, é vantajoso ou nao.
Portanto, € também um bom indicador do grau de desenvolvimento de um
ecossistema, podendo ser indicador do grau de reabilitagdo (Carneiro, 2000).

Segundo Wardle e Ghani (1995) disturbios no solo causam uma elevacao do
gCO,, enquanto o periodo de sucessado primaria, desenvolvimento do ecossistema
durante a sucessdo secundaria, adaptacdo ao sistema de cultivo e diminuicao da
poluigdo promovem uma diminuicdo desta relacdo. Entretanto, ha varias limitaces
quanto ao uso deste quociente, porque se confundem efeitos de disturbios (por
exemplo, alteracao rapida das condicbes ambientais) com aqueles de estresses (por
exemplo, alteracdes ndo tao severas).

Avaliando as alteracbes nos aspectos microbiolégicos do solo em fungédo da
adocao de diferentes sistemas de cultivo, Marques et al. (2002) observaram para a
respiracdo do solo interacdo entre os efeitos dos diferentes manejos de solo e a
posicao de coleta das amostras, se na linha ou na entrelinha, observando maior taxa
de respiracao na area sob manejo com glifosate nas entrelinhas, provavelmente em
razdo do mato presente na area na época da coleta das amostras. A menor taxa de
respiracao foi observada sob manejo de grade, nao diferindo da grade/rocadeira e

leguminosas.

2.5.2.2. Atividade enzimatica



Os processos bioldgicos e bioquimicos sao considerados fundamentais para o
funcionamento do ecossistema e as enzimas extracelulares tém papel chave neste
contexto, pois sao catalisadoras de inUmeras reacdes que ocorrem no solo
relacionadas ao ciclo bioquimico dos nutrientes (Dick, 1984; Dick, Breakwell e Turco,
1996).

A atividade enzimatica pode ser uma ferramenta no monitoramento das
alteracdes que ocorrem no solo devido a fatores antropogénicos como o tipo de solo
e poluicdo do solo com excesso de fertilizantes, pesticidas, sais e metais pesados,
fatores que podem influenciar na producédo, atividade, comportamento catalitico e
persisténcia no solo (Gianfreda e Bollag, 1996).

As alteracdes provocadas pelo homem no solo podem causar uma diminuicao
na atividade e, consequentemente, um prejuizo na sustentabilidade do ecossistema
devido a reducado da decomposicdo da matéria organica e diminuicao da ciclagem de
nutrientes (Carneiro, 2000).

Os sistemas naturais como florestas e campos nativos, conseguem se auto-
sustentar sem adicdo de fertilizantes fosfatados, mesmo em solos com baixa
disponibilidade de fosforo (P). Nesses sistemas, o P disponivel é controlado pela
ciclagem de P organico (Po), tendo como componente essencial a biomassa
microbiana (Guggenberger et al., 1996). Os microrganismos e as raizes das plantas
transformam Po em fésforo inorganico (Pi) disponivel no solo através da exclusao de
enzimas, globalmente denominadas fosfatases.

Rojo et al. (1990), constatou a predominancia da atividade da fosfatase acida
sobre a alcalina, indicando que a enzima acida predomina em solo acido e a alcalina,
em solo alcalino.

Fernandes et al. (1998) concluiram em estudos avaliando a atividade de
fosfatases acidas e alcalinas em solo de Tabuleiro Costeiro, submetido a diferentes
porcentagens de saturacao por bases, que a atividade da fosfatase acida apresentou
correlacao significativa e positiva com a matéria organica, teores de célcio e de
magnésio trocaveis.

Nahas et al. (1994) avaliaram a influéncia das caracteristicas quimicas de

treze solos que se diferenciaram quanto a classe textural ou vegetacao, sobre o



numero de microrganismos solubilizadores de fosfato e produtores das fosfatases
acida e alcalina. Observaram que a atividade das fosfatases acida e alcalina
correlacionou-se com o teor de matéria organica e de P total, porém ndo com o P
disponivel e P organico. Concluiram ainda, que o pH acido dos solos analisados
pode ter influenciado a maior atividade da fosfatase acida que a da alcalina.

Conte et al. (2002) analisando os reflexos da aplicacéo de fésforo na atividade
da fosfatase acida e no acumulo de fésforo na biomassa microbiana em solo sob
sistema de plantio direto, concluiram que a atividade da fosfatase acida nao foi
influenciada pela adigéo de fésforo ao solo no sistema plantio direto e que o solo sob
mata nativa apresentou maior atividade de fosfatase acida, fésforo contido na
biomassa microbiana e fésforo organico em relagao ao solo cultivado.

Uma outra determinagado que pode indicar o potencial enzimatico do solo é a
hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA) devido ao grande numero de enzimas
que é capaz de hidrolisar como proteases, lipases e esterases (Schnurer e Roswall,
1982). Estas enzimas s&o encontradas em grandes quantidades nos decompositores
primarios, como as bactérias e fungos (Soderstrom, 1977; Lundgren, 1981), e podem
indicar o tamanho da biomassa microbiana ativa do solo.

Marques et al. (2002) concluiram em estudos que avaliaram as alteracées nos
aspectos microbiolégicos do solo em funcdo da adicao de diferentes sistemas de
cultivo, que a atividade enzimatica do solo, estimada pela reducédo do diacetato de
fluoresceina foi influenciada pelo manejo do solo e local de amostragem, sendo esta
atividade maior nas linhas do que nas entrelinhas, e os maiores valores foram
observados nas areas manejadas com leguminosa, nabo/milheto ou grade rogadeira

€ 0S menores na area manejada com grade.

2.5.3. Populacao microbiana (Grandes grupos)

As modificagdes no equilibrio estabelecido entre as populacées microbianas
ocorrem principalmente em decorréncia de alteracdes do pH, da umidade, aeracao,
temperatura, disponibilidade de nutrientes orgénicos e inorganicos, e pelo efeito
isolado do somatorio de dois ou mais fatores (Madsen, 1995).



As préticas agricolas alteram os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo, influenciando as diversas populacbes da comunidade microbiana. Essas
modificagdes refletem-se na composicdo, atividade e biomassa da comunidade
microbiana, uma vez que a permanéncia de uma populacdo no ecossistema fica
condicionada a sua habilidade de adaptacdo e de resposta a essas mudancas
ambientais (Kirchner et al., 1993; Pereira et al., 1996).

As bactérias constituem o grupo mais abundante no solo, no qual, em
condigbes favoraveis, atingem numeros extraordinariamente elevados. Estas estao
envolvidas em varios processos importantes no solo como a decomposicao da
matéria orgéanica, ciclagem de nutrientes, transformagdes bioquimicas especificas
(nitrificacao, oxidacao e reducao do enxofre e elementos metalicos), fixagao biolégica
de nitrogénio, acdo antagbnica aos patdégenos e producdo de substancias de
crescimento (Melo & Azevedo, 1997). A densidade maxima desses microrganismos é
encontrada em solos umidos, neutros e alcalinos e com elevado teor de matéria
organica. Os fungos embora nao sejam predominantes em numero, representam 70
a 80% da biomassa microbiana dos solos, principalmente aqueles que apresentam
pH acido e elevado teor de matéria organica. Dai sua importancia na atividade
heterotréfica, além da formacdo de simbioses mutualisticas e parasiticas com as
raizes da maioria das plantas (Siqueira e Franco, 1988).

Estudos avaliando a influéncia de diferentes parametros quimicos do solo
como pH, fésforo disponivel e matéria organica sobre a populacdo microbiana
envolvida nas transformacdes dos compostos do fosforo, Nahas et al. (1994),
observaram que os teores de fosforo disponivel, P total e matéria organica e
aumento do pH, estimularam a populacdo de bactérias. Os fungos aparentemente
nao foram influenciados pelos parametros quimicos analisados, exceto pelo P
disponivel.

Barroti e Nahas (2000) avaliando o efeito de diferentes espécies de plantas e
diferentes sistemas de cultivo, observaram um aumento na populacdo bacteriana
pelo efeito da calagem, e um aumento na de fungos independentemente da calagem,

nas parcelas cultivadas com braquiaria e fertilizadas com superfosfato.



2.5.4. Amonificacao e nitrificacao

A mineralizacdo do nitrogénio do solo (amonificacdo e nitrificacdo) é um
processo essencialmente microbiolégico. As duas fases apresentam a mesma
importancia, porque as plantas sdo capazes de absorver o nitrogénio nas duas
formas (NH;" e NOj3) e, quando nao existe adicdo de adubos nitrogenados, a
nitrificacdo depende da taxa de amonificagdo para o fornecimento do substrato
(NH4") (Hungria et al., 1994). Para Bock et al. (1989) os microrganismos
amonificadores e nitrificadores sdo importantes no estudo do ciclo do nitrogénio e
muito sensiveis ao estresse ambiental.

Em estudos de fertilidade e ecologia do solo, as avaliacdes das populacdes de
microrganismos amonificadores e nitrificadores contribuem para a interpretacdo dos
efeitos de praticas como adubacdo e uso de pesticidas. A atividade dos
amonificadores apresenta boa relagdo com a biomassa microbiana do solo,
possivelmente por ser um grupo bastante diversificado. Por outro lado, as bactérias
nitrificadoras representam um grupo muito sensivel ao manejo agricola, sendo de
interesse nos estudos ecolégicos a quantificacdo de suas populacdes e atividades
(Andrade et al., 1994).

Em trabalhos realizados em areas degradadas, Dias et al. (1998) observaram
a presenca de oxidantes de aménio apenas nas areas com cobertura vegetal,
enquanto os oxidantes do nitrito ocorreram em todos os locais, com exce¢ao do local
sem vegetacao, correspondendo a area mais impactada.

A presenca de leguminosas esta ligada a melhoria da qualidade do solo, com
aumento na sua fertilidade, via fixacdo simbidtica de N,, e no seu potencial de
mineralizacao de nitrogénio (Guggenberger et al., 1995).

Dentre as variaveis estudadas por Vargas & Scholles (2000) a mineralizacao
de N mostrou-se a mais sensivel aos sistemas de manejo do solo, a profundidade de
amostragem e a época de amostragem. A mineralizacdo de N foi favorecida pela

presencga de leguminosas e pelo menor revolvimento do solo.

2.5.5. Fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)



De ocorréncia generalizada, é relevante o papel desempenhado pelos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) no desenvolvimento e manutencdo das
comunidades vegetais, provocando uma melhoria significativa na nutricdo e no
crescimento da planta hospedeira (Rhodes, 1980), agindo também no balanco
hidrico, agregagao do solo, controle de patégenos de raiz, manutencao da fertilidade
do solo, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Bagyaraj &
Varma, 1995).

Muitos estudos sao dirigidos para a determinagdo da ocorréncia natural de
espécies de FMAs em ambientes distintos. Entretanto, estudos que exploram as
relacdes ecoldgicas desses fungos, indicam que existem relacdes entre atributos do
solo e a ocorréncia de certas espécies. Sua ocorréncia estd em funcao das
caracteristicas edafoclimaticas e do tipo de vegetagdo presente na regido. Neste
contexto, vale ressaltar a disponibilidade de P no solo (Abbott & Robson, 1982;
Weber & Oliveira, 1994). O teor desse nutriente na planta pode nao s6 reduzir a
colonizagdao micorrizica, como também influenciar negativamente na riqueza de
espécies e diversidade (Cuenca & Meneses, 1996).

Por meio do manejo das culturas é possivel aumentar o potencial de indculo
natural do solo (Baltruschat & Dehne, 1988) e a diversidade de espécies de FMAs,
promovendo a sustentabilidade do agrossistema (Bethlenfalvay & Linderman, 1992).

Weber e Oliveira (1994) concluiram que as variagbes de fertilidade e
granulometria do solo afetaram a presenca de fungos MA nos pomares e viveiros de
citros nos estados da Bahia e Sergipe, e que, as variacées no grau de colonizacao
das raizes e na densidade de esporos em solo rizosférico de fungos MA entre os
pomares e viveiros foram pequenas.

Em trabalhos realizados por Siqueira et al. (1989) avaliando a ocorréncia de
MA em amostras coletadas em varios ecossistemas, constataram ocorréncia
generalizada em todos o0s ecossistemas estudados. Nos ecossistemas nao
cultivados foram encontrados menores densidades de esporos, taxa de colonizacéao
micorrizica e maior diversidade de espécies do que nos agrossistemas.



O mamoeiro apresenta um sistema radicular com pouca ramificacao de raizes
e nao muito profundo, o que € naturalmente um fator que pode gerar deficiéncias
nutricionais. Como a maioria das plantas também formam associacdes simbidticas
mutualisticas com fungos micorrizicos arbusculares do solo, resultando na estrutura
denominada micorriza. Esta associacdo que aumenta muito a capacidade da planta
em absorver nutrientes que tenham baixa mobilidade no solo (Oliveira et al., 1995).
Os efeitos benéficos dessa associacao tém despertado grande interesse e motivado
a aplicacao e/ou o manejo dos FMAs, como um fator de promocéo do crescimento da
planta, principalmente em condi¢des de baixa fertilidade do solo.

O mamoeiro apresenta, em condi¢ées controladas, elevada capacidade de
formar micorrizas arbusculares e de responder a presenca dos FMAs (Silva &
Siqueira, 1991; Mohandas, 1992; Weber & Amorim, 1994; Auler, 1995). Apesar de
ser uma cultura que necessita de grandes quantidades de insumo, pode apresentar
taxas elevadas de colonizagdo micorrizica em condi¢cdes de campo, mas com um
grande intervalo de variacao (6 — 83%), relacionando-se com os teores de fésforo,
pH e textura do solo (Trindade, 1998).

Segundo Silva & Siqueira (1991) e Weber & Amorim (1994) o mamoeiro é uma
planta com elevada resposta a colonizagdo micorrizica. Trindade et al. (2001)
observaram respostas de genétipos de mamoeiro dos grupos Solo e Formosa a
inoculacao de fungo MA, observando também aumento da absorcao de P, K e Cu.



3 - MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area experimental da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia, no municipio de Cruz das Almas, BA, onde avaliou-
se 0 comportamento de duas variedades de mamoeiro Improved Sunrise Solo cv
72/12 e ‘Tainung N 1’, submetidas a diferentes manejos do solo. A area localiza-se
na microrregidao n®151, zona do Recbncavo Baiano, distando 146 Km da capital
Salvador, apresentando uma altitude de 225 metros e coordenadas geograficas de
12°948’38” de latitude Sul e 36°6°26” de longitude Oeste de Greenwich.



3.1 Caracterizacao do clima e solo

Segundo a classificacdo de Thornthwaite e Matter, o clima local é do tipo
subumido. A precipitagdo pluvial média é de 1.170 mm, com variagdes entre 900 e
1300 mm, sendo os meses de mar¢o a agosto mais chuvosos e setembro a fevereiro
mais secos. O balango hidrico apresenta uma evapotranspiragdo potencial de 1.267
mm anuais, ocorrendo excedente hidrico nos meses de junho a agosto (Ribeiro,
1993; e Ribeiro et al.,1995). O solo caracteristico dessa regidao é classificado como
Latossolo amarelo éalico coeso, a moderado, textura franco argilo arenoso, fase
floresta tropical subperenifdlia/subcaducifélia.

Possui relevo plano e € um solo profundo, desenvolvido sobre rochas
sedimentares da Formacdo Capim Grosso de baixa fertilidade quimica e
apresentando horizontes subsuperficiais coesos (Ribeiro, 1991).

A distribuicao das chuvas e temperatura média mensal ocorridas em Cruz das
Almas, BA no ano de 2002, ano em que foi realizada a coleta das amostras para
analise (informacdes obtidas na Estacdo Metereolégica da Embrapa Mandioca e
Fruticultura — Cruz das Almas, BA), podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1-Precipitagédo total (mm) e temperatura média (°C) mensais ocorridas em Cruz das
Almas, BA, no ano de 2002.



3.2 Delineamento experimental

O referido experimento possui originalmente 9 tratamentos com diferentes
sistemas de manejo, num delineamento em blocos casualizados com parcelas
subdivididas (“Split Plot”), e trés repeticdes. Cada parcela experimental apresenta
432 m? com subparcelas de 216 m?, e area total de 11.664 m?. Cada parcela contém
72 plantas, sendo 36 correspondente a cada subparcela e 16 plantas Uteis. Para
cada variedade o numero de plantas foi de 972, com espagamento de 3,0 m entre
fileiras e 2,0 m entre plantas nas linhas do plantio.

3.3 Informacoes importantes sobre a conducao do experimento

3.3.1. Preparo do solo

A subsolagem cruzada foi realizada em area total numa profundidade média
de 55 cm antes da implantacao do experimento, utilizando-se um subsolador modelo
DMB com duas hastes espacadas a 1,50m, utilizando-se um trator com tracdo nas
quatro rodas, fazendo-se o percurso de forma cruzada.

3.3.2. Plantio, adubacao e calagem

O plantio foi realizado em outubro de 1998, com as variedades Improved
Sunrise Solo cv 72/12 e ‘Tainung n?1’, no espagcamento de 2,0 X 3,0m. As adubacdes
e a calagem foram calculadas e efetuadas com base nos resultados da analise do
solo e nas recomendacdes preconizadas pela Comissdao Estadual de Fertilidade do
Solo (1989), para o Estado da Bahia. Para adubagdo comum a todas as parcelas,
utilizou-se NPK tendo, uréia como fonte de nitrogénio, super fosfato simples para P e
cloreto de potassio para o K. Em relacdo a calagem, utilizou-se calcario dolomitico e
gesso agricola apenas no tratamento subsolagem cruzada antes do plantio +



calagem + gesso agricola e feijao de porco nas ruas da cultura, sendo 2/3 de calcario
e 1/3 de gesso agricola, conforme analise quimica do solo.

3.3.3. Controle das plantas daninhas

As plantas daninhas nas entrelinhas da cultura foram controladas com capinas
mecanicas em area total (T1 eT3), efetuadas sempre que necessarias ao longo do
ano, e ocorreram em fungcao do estadio de desenvolvimento e do grau de infestacao
das plantas daninhas. Nos demais tratamentos, utilizou-se controle quimico com o
herbicida pds emergente - Glifosate (1%). As rocaduras foram realizadas prdximas

ao solo e as gradagens numa profundidade de 15cm.

3.3.4. Manejo das leguminosas

As leguminosas feijao de porco, Crotalaria juncea; e feijao caupi, foram
plantadas nas entrelinhas do mamoeiro em sistema de plantio direto, utilizando-se 80
- 100Kg, 20 - 30Kg e 40Kg de semente por hectare, respectivamente. O plantio foi no
periodo de maio a junho e rogadas entre setembro e outubro de cada ano, deixando-
se a massa verde na superficie do solo. A rocagem foi feita na profundidade de 20 -
25cm com rocadeira acoplada ao trator.

3.4 Tratamentos analisados

O presente estudo foi desenvolvido utilizando-se seis tratamentos originais da

variedade ‘Tainung N 1’, sendo: 1 - Sistema do produtor (pequeno) — capina em
area total; 2 - Sistema do produtor (médio) — grade nas ruas e herbicida na linha de
plantio; 3 - Subsolagem cruzada antes do plantio + feijdo de porco (Canavalia
ensiformis) nas ruas da cultura; 4 - Subsolagem cruzada antes do plantio + Caupi

(Vigna sp) nas ruas da cultura; 5 - Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem +



gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6 - Subsolagem cruzada antes do plantio
+ vegetacdo nativa nas ruas da cultura, rocada quando necessaria. Estes foram
selecionados pelos diferenciados manejos de solo, utilizando-se leguminosas como
cobertura vegetal do solo, a fim de se conhecer seus efeitos sobre a microbiologia do
solo.

3.5 Coleta e manuseio das amostras

Foram realizadas duas amostragens durante um ano, no final do periodo seco
(maio de 2002) e no final do periodo chuvoso (novembro de 2002), sendo coletadas
amostras de solo da 4rea e de raizes do mamoeiro. As amostras de solo foram
coletadas nas profundidades de 0 - 10 cm e 10 - 30 cm, (estas determinadas através
de testes anteriores feito nas profundidades de 0 - 10, 10 - 20 e 20 - 30cm), nas
entrelinhas, sendo retiradas 9 subamostras aleatérias na parcela util, perfazendo
uma amostra composta. Assim, o estudo constou de um fatorial 6 x 2 x 3 sendo seis
manejos de solo, duas profundidades de amostragem e trés repeticoes. As amostras
coletadas no campo foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para
o laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura em Cruz
das Almas, BA, logo apés a coleta. No laboratério, as amostras de solo foram
peneiradas em malha de 4mm para retirada de restos vegetais, como raizes,
pequenos insetos ou outros organismos da fauna do solo. Apds este processo foram
retiradas amostras e enviadas para analise quimica no Laboratério de Quimica dos
Solos da EMBRAPA-CNPMF. O restante foi mantido em sala fria (17°C). A umidade
das amostras de solo foi determinada segundo metodologia descrita por Monteiro &
Frighetto (2000) e ajustada todas as amostras para 50% da capacidade maxima de
retencdo. Para avaliacao de FMAs, tomou-se uma amostra composta de raizes de
mamoeiro formada por seis amostras simples, sendo cada amostra simples formada
por duas subamostras coletadas em posicées opostas, sob a copa de cada planta.
As raizes foram lavadas e acondicionadas em frascos de vidro contendo &lcool a
70%, até avaliagao.



3.6. Analises
3.6.1. Capacidade maxima de retencao de agua

As avaliacdes microbiolégicas foram conduzidas apés o ajuste do conteldo da
agua a um valor constante para todos os solos. Com o objetivo de assegurar
condicbes semelhantes aos microrganismos, quanto a disponibilidade de &gua,
condigdo crucial para o seu crescimento e atividade metabdlica determinou-se a
capacidade maxima de retencdo de agua pesando-se 2 sub-amostras de 20g de
cada amostra de solo, com umidade natural, colocando-se sobre papel de filtro n°42
acondicionado no funil e montado sobre o frasco coletor previamente pesado. Em
pequenas porcoes, adicionou-se 100g de agua destilada, pesada em balanca
analitica. Cobriu-se com filme plastico para evitar a evaporacao e deixou-se por uma
noite. ApGs esse periodo, deu-se uma batida na haste do funil para liberar as ultimas
gotas de agua que ficaram presas. Pesou-se novamente o frasco coletor. Nas
amostras controle, também em duplicata, procedeu-se da mesma maneira, porém
sem os solos (Monteiro & Frighetto, 2000).

Para o célculo foi usada a seguinte formula:

% capacidade maxima de retengéo = [(100-Wp) + Wi] /dwt x 100

onde:

Wp = peso da agua percolada (g)

Wi = contelido da agua (g) existente inicialmente na amostra

dwt = peso seco do solo (g)

3.6.2. Atividade microbiana (Respiracao basal)

A atividade microbiana (respiragdao basal) foi determinada pela quantificacdo
do diéxido de carbono (CO.) liberado pelo processo de respiracdo microbiana
durante 3 dias de incubagdo a 25°C, conforme metodologia descrita por Isermeyer
(1952), citado por Alef e Nannipieri (1995). Para isso, pesaram-se 3 sub-amostras de
25 gramas de cada amostra de solo que foram colocadas em frascos de vidro, e
estes, colocados em potes plasticos, com capacidade de 1L contendo 25mL de



NaOH (0,05M), bem vedados para capturar o CO, liberado. Quatro potes controles
(branco), com o NaOH (0,05M) e sem solo foram preparados. Apds o periodo de
incubacgao adicionou-se 5mL de cloreto de bario (BaCly) 0,5M a solugéo, para que
ocorresse a precipitacdo do carbonato. No momento da titulacdo adicionou-se 3
gotas do indicador fenolfitaleina (1%),. Titulou-se com HCI (0,05M) até a solugéao
mudar da cor vermelho para branco (sob agitacdo, por causa do precipitado em
suspensao). Para célculo foi usado a seguinte férmula:

CO,(mq)/SS/t= (Vo — V) x fc

GSS

Onde:

SS = 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 solo seco (9);

fc=1,1 (1 ml de NaOH 0,05 M equivale a 1,1 mg de CO.);

3.6.3. Biomassa microbiana do Solo

A determinacgéo do carbono da biomassa microbiana (BM-C) foi realizada pelo
método de fumigacgao-extracao (Vance, Brookes e Jenkinson,1987) que apresenta
como principio basico a extracdo do carbono microbiano apés a morte dos
microrganismos e lise celular pelo ataque do cloroférmio e liberacao dos constituintes
celulares. O carbono foi extraido utilizando quatro subamostras de 20 gramas de solo
umido em frascos de vidro, sendo duas fumigadas e duas nao fumigadas (controles).
A fumigacédo foi realizada em capela de exaustdo, adicionando-se 1mL de
cloroférmio purificado (livre de alcool) sobre a amostra de solo hermeticamente
tampada e incubada a 27°C por 24 horas. Apds este periodo os frascos foram
abertos na capela de exaustdo, esperando-se + 40 min para a evaporacao do
cloroférmio. Das amostras-controle o carbono foi extraido com 50mL de K>SO4
(0,5M) apds agitacao de 45 minutos e filtragem em papel de filtro n®42. A extracdo do



carbono das amostras fumigadas foi realizada da mesma forma que das nao
fumigadas.

A partir do extrato, foi feita digestdo transferindo-se aliquota de 8mL,
adicionando-se 2mL de K,Cr.O; (66,7mM) e 15 ml da mistura de duas partes de
acido sulfurico P.A. (H.SO4) e uma parte acido fosférico P.A. (H3PO4). Essa mistura
foi aquecida em bloco digestor a 200°C durante 3 minutos ou até o surgimento das
primeiras bolhas de fervura. Transferiu-se o volume dos tubos para um erlenmeyer
de 125mL, lavando-os com duas porcoes de 5mL de agua destilada. O excesso de
KoCro.0O7 foi determinado por titulagdo com sulfato ferroso amoniacal (33,3mM) em
H>SO, (0,4mol L") utilizando-se difenilamina como indicador até a mudanca de cor
azul para a cor verde garrafa. Foram feitas amostras controles onde o extrato €
somente K>SOy, evitando assim interferéncia dos reagentes.

O célculo de carbono no solo foi feito utilizando-se a seguinte férmula:
Concentracédo de carbono no extrato(ug mL™):

= ((H-S) x (M x D/A) x E x 1000)

Onde:

H = vol. (mL) branco

S =vol. (mL) sol. Sulfato ferroso consumido pela amostra

M = Molaridade do dicromato consumido

D = vol. (mL) do dicromato adicionado a mistura

A = vol. (mL) da aliquota do extrato

E = Conversao de Cr*® para Cr™
Concentragdo no solo (ug gsolo™)

= C (ug/mL) x (K/(DW+W))

Onde:

K = vol. de extragéo

DW = peso seco do solo

W = % de agua
Biomassa de carbono no solo (ug g™ solo)

= Ec (F-NF)/0,38



Ec = a diferenca entre a concentracdo em ng g solo™ do fumigado e do nao

fumigado
3.6.4. Reducao do diacetato de fluoresceina (FDA)

A atividade enzimdtica do solo usando a hidrolise do Di-Acetato de
Fluoresceina (FDA) tem como principio a determinacdo colorimétrica da
Fluoresceina que é o resultado da agdo de uma série de enzimas hidroliticas
encontradas no solo, no substrato em questdo. A determinacéo foi feita pesando-se 3
sub-amostras de 1,0g = 0,005 g de cada amostra de solo (livre de residuos
organicos) colocadas em frascos de vidro com capacidade de 100 ml, adicionando-
se 20ml da solucédo tampéao fosfato de sédio 60 mM e posteriormente agitadas em
Céamara incubadora de Saker por 15 minutos a 100rpm na temperatura de 25°C. Fez-
se também 3 controles (branco), ou seja, a solugcao tampéao sem o solo. Apds esse
periodo adicionaram-se 100uL da solucao estoque de FDA em todos os frascos com
excegao dos controles e agitou-se novamente por 1h e 45 minutos (100 rpm, 25°C).
Concluido o periodo de incubagéo, imediatamente adicionou-se 20mL de acetona
nas amostras com a finalidade de parar a reacdo enzimatica. No mesmo momento,
adicionou-se nos controles 100uL da solucédo estoque de FDA e em seguida 20mL
de acetona (99,5% de pureza). Centrifugou-se por 5 minutos a 6.000rpm, filtrando-se
apds em papel de filtro N° 42, obtendo-se assim o extrato pronto para leitura em
espectofotdbmetro, feito a 490nm.

A curva padrao foi obtida pipetando-se aliquotas de 0; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2;
2,0 e 3,0mL da solugcdo de trabalho de Fluoresceina em erlenmeyers de 50mL,
adicionando-se 20mL do tampao fosfato de sédio (60mM) e completando-se o
volume para 40,1mL, com acetona. Obteve-se valores correspondentes a 0, 10, 20,
40, 80, 120, 200 e 300 ug de Fluoresceina.

3.6.5. Atividade da fosfatase acida



De acordo com Rojo et al. (1990) ha predominancia da atividade da fosfatase
acida sobre a alcalina, pelo fato da enzima acida predominar em solo acido e a
alcalina, em solo alcalino. Com base nessas informacdes deu-se preferéncia a
avaliacao da fosfatase acida, ja que se trata de estudo em solos acidos. A
mensuracao da atividade da fosfatase € baseada na leitura em espectrofotémetro, do
p-nitrofenol, que resulta da atividade enzimdtica da fosfatase acida, conforme
descrito em Dick, Breakwell e Turco (1996). Pesou-se quatro subamostras de 1g de
solo de cada amostra em tubos de ensaio (onde dois foram brancos e dois foram
amostras). Adicionou-se 4mL de tampao acetato pH 5,4 e 1mL de p-nitrofenil fosfato
0,025M. Incubou-se em banho-maria a 37°C, durante uma hora. Em seguida,
adicionou-se 1mL de CaCl, . H.O 0,5M para interromper a reacdo e evitar a
coloragao marrom causada pela presenca de matéria organica e 4mL de NaOH 0,5M
para extrair o p-nitrofenol liberado, agitando por alguns minutos e filtrando em papel
de filtro (Wahtman n®42). A leitura do extrato obtido foi feita em espectrofotometro a
405nm. Para os brancos, a adicao de 1mL p-nitrofenol 0,025M foi feita ap6s a adicao
de 1mL de CaCl; . H,O 0,5M e 4mL de NaOH 0,5M, imediatamente antes de filtrar a
suspensao de solo.

A curva padrao foi obtida pipetando-se aliquotas de 0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e
5,0mL da solugdo padrdo de p-nitrofenol 1000 pg mL™ e de 1,0 e 2,0mL da solugéo
padrdo de p-nitrofenol 100 ug mL™", acrescentando-se 5,0; 4,0; 3,0; 2,0; 1,0; 0,0; 4,0;
e 3,0mL de agua destilada respectivamente. Acrescentou-se ainda 1mL de Ca Cl, e
4mL de NaOH. Obteve-se valores correspondentes 4 0, 1, 2, 3,4, 5,10 e 20 pg mL™

de p-nitrofenol.
3.6.6. Populacao de microrganismos

A avaliacdo da populagdo microbiana foi realizada pela técnica da contagem
em placas. Para tanto, foram preparadas diluicbes decimais em série, colocando-se
10g de solo em frascos contendo 95mL da solucédo de Ringer "4 da forgca (Tabela 1)
esterilizada. Para cada grupo de microrganismos avaliados, foram preparadas trés



placas por diluicdo, empregando-se o meio de cultura Agar nutriente para bactérias e
fungos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 1. Solugéao de Ringer V4 da forca (Umbreit et al., 1972)

Substrato/Nutriente Concentracao
final (g.L")
Cloreto de sodio (NaCl), PA 2,05
Cloreto de potéassio (KCI), PA 1,05
Cloreto de calcio (CaCl,), PA 0,83
Fosfato de potassio monobasico (KH,PO,), PA 0,48
Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSQO,.7H,0), PA 0,87

Tabela 2. Meio Agar nutriente + Cicloheximida’' (Zuberer, 1994)

Substrato/Nutriente Concentragao final(g.L")
Cicloheximida 100 x 10°
Peptona 3

Extrato de carne 3

Glucose 5

Agar-agar 15

1/ Corrigiu-se o pH para 7,2 com NaOH 0,1M ou HCI 0,1M
Tabela 3. Meio Agar nutriente + Extrato de levedura + Rosa de Bengala +

Estreptomicina’ (Zuberer, 1994)

Substrato/Nutriente Concentragao final(g.L")
Rosa de bengala 70x 10°
Estreptomicina® 30x10°

Extrato de levedura 0,5

Peptona 3

Extrato de carne 3

Glucose 5

Agar-agar 16

1/ Corrigiu-se o pH para 5,5 com HCI 0,1M ou NaOH 0,1M
2/ Adicionou-se somente no momento de verter o meio de cultura nas placas .(O meio estava a 50°C).

De cada diluigdo previamente determinada, para cada grupo de
microrganismos em pré-testes, foi semeado 0,1mL por placa superficialmente,
espalhando-se a seguir com uma alga de Drigalsky sobre o meio de cultura
solidificado. A contagem das colénias de cada grupo de microrganismos foi feita em
tempos diferentes, obedecendo a taxa de crescimento de cada um.

Para contagem de unidades formadoras de colénias (UFC) de bactérias
utilizou-se as placas de Petri referentes as diluicdes 102, 10, 10°. No caso dos



fungos utilizou-se as placas referentes as diluicdes 102, 10, 10, com o auxilio de
um contador de colénias modelo CP 600 Plus. As contagens foram realizadas nas
diluicbes que forneceram de 30 a 300 col6nias, essa diluicdo foi a de 10° para
bactérias e de 102 para fungos.

Célculo:

Foi determinado a média das UFC nas 3 placas da diluicdo de trabalho,
multiplicada pela diluicdo de trabalho. Este resultado foi ajustado para peso seco de
solo.

A percentagem de umidade do solo (%U) foi calculada da seguinte maneira:

%U = (peso umido — peso seco) x 100

peso seco

3.6.7. Quantificacao de microrganismos amonificadores e nitrificadores

3.6.7.1. Amonificadores

Para a quantificacdo de microrganismos amonificadores o meio de cultura
consiste de sais, uma fonte de nitrogénio organico e corante (indicador - Fenol
Vermelho) (Tabela 4). O corante é utilizado para detectar a presenca de amdnia,
proveniente da atividade desses microrganismos (Sarathchandra, 1978).

Tabela 4 - Meio de Cultura para contagem de amonificadores (Sarathchandra, 1978)

Substrato/Nutriente Concentragao final (g.L ")
Caseina Hidrolizada 10,0

Extrato de levedura 0,1

Fosfato de potassio monoécido 1,0

Sulfato de magnésio 0,1

Sulfato ferroso 0,01

Sulfato de manganés 0,01

Fenol vermelho 0,02

! Corrigiu-se o pH para 6,5 com KOH 0,1N ou HCI 0,1N

Pesou-se 10g de cada amostra de solo Umido, transferindo-se para
erlenmeyers contendo 95mL da solucédo tampao de fosfato esterilizada. Agitou-se por



30 minutos. Das diluicdes 10, 10° e 10°®, previamente determinadas através de pré
testes, inoculou-se 1mL por tubo, contendo meio de cultura liquido, utilizando-se 3
tubos por diluicdo. Em seguida, incubou-se no escuro a 28°C durante cinco dias.

Nos tubos em que ocorreu a presenca de amdnia o0 meio mudou da cor laranja
para rosa, devido a elevacao do pH para acima de 7,0. Estes entao, foram anotados
como positivos, e 0os sem alteracdo na coloragdo como negativos, ou seja, auséncia
dos microrganismos amonificadores. Apds o segundo dia de incubacao a avaliacao
foi diaria, anotando-se e descartando os tubos assinalados como positivos.

A partir dos resultados obtidos positivos ou negativos, em cada uma das
diluicbes selecionadas, estimou-se, na acep¢dao matematica, o numero de células
vidveis de microrganismos amonificadores na amostra. Esses foram encontrados nas
tabelas de Numero Mais Provavel (NMP) (Koch, 1981; Alexander, 1982; Brockwell,
1982; Somasegaram e Hoben, 1985) e os resultados foram expressos com base em

solo seco.

3.6.7.2. Nitrificadores

Para a quantificacdo da populagdo de microrganismos oxidantes do aménio
(NH4") e oxidantes do nitrito, utilizou-se meios de cultura tendo uma fonte de aménio
e uma fonte de nitrito (KNO,) respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 - Meio de cultivo para quantificacdo dos microrganismos oxidantes do

amonio e do nitrito.

Reagente Concentragéo da Meio de cultura (mL sol. estoque)
?g?.li gcs):;)ﬁl{;a Oxidantes NH,* oxidantes NO,
(NH4)2SO4 13,2 3,8
KNO, 0,85 - 1,0
CaCl,.2H.0 1,34 1,0 1,0
MgS0O,4.7H.O 4,00 1,0 5,0
Azul de brometimol 0,04 5,0 -
K;HPO, 3,48 - 4,0
KH,PO, 2,72 7,5 1,0
Ferro quelato 1,00 1,0 -

Micronutrientes 1,0 1,0




v Para, o.meio oxidantes do NH4" acrescentar 6 gotas de Fenol Vermelho e corrigir o pH para 7,8 com Carbonato
& ng?gl?ngﬁ oxidantes do NO;’ corrigir o pH para 7,6 com NaOH 0,1M ou HCI 0,1M

Pesou-se 10g de cada amostra de solo Umido e transferiu-se para
erlenmeyers contendo 95mL da solucao tampao de fosfato esterilizada. Em seguida
agitou-se por 30 minutos. Das diluicdes 102, 10° e 10, previamente determinadas
através de pré testes, inoculou-se 1TmL por tubo contendo meio de cultura liquido,
utilizou-se 3 tubos por diluicdo. A incubacéao foi feita no escuro a 28°C, durante seis
semanas. Apds este periodo, retirou-se aliquotas de 0,1mL do meio de cultura
inoculado para uma placa teste e adicionou-se uma gota do reagente Diazotizing
(0,59 de Sulfanilamida dissolvido em 100mL de HCI 2,4N) e Coupling (0,3g de N-(1-
naftil)-etilenodiamine hydrochloride em 100mL de HCI 0,12N). O surgimento da
coloracao rosa indicava que o nitrito estava presente, e entdo anotou-se este como
positivo (presenca de bactérias oxidantes do aménio). Onde o nitrito ndo estava
presente, procedeu-se o teste do nitrato, adicionando-se uma gota de difenilamina e
observou-se a mudanca da coloragcédo para marrom.

Para a quantificagcdo dos microrganismos oxidantes do nitrito procedeu-se da
mesma forma. Retirou-se 0,1mL do meio de cultura e inoculou-se em uma placa
teste. Adicionando-se uma gota de difenilamina para observacdo da mudanca de
coloracdo. Na auséncia de nitrito (incolor), o tubo era anotado como positivo
(presenca de bactérias oxidantes do nitrito). Na presenca de coloragdo rosa era
anotado como negativo (auséncia de oxidantes do nitrito).

A partir dos resultados obtidos, positivos ou negativos, em cada uma das
diluicbes selecionadas, estimou-se na acepcao matematica, o numero de células
vidveis de microrganismos nitrificadores na amostra. Esses foram encontrados nas
tabelas de Numero Mais Provavel (NMP) (Koch, 1981; Alexander, 1982; Brockwell,
1982; Somasegaram e Hoben, 1985) e os resultados foram expressos com base em

solo seco.

3.6.8. Fungos micorrizicos:



Para avaliacdo da colonizagcédo total de fungos micorrizicos arbusculares na
raiz de mamoeiro, as raizes foram separadas do solo e submetidas a
despigmentacdo em KOH (10%) e posterior coloracdo em azul de tripan, 0,05%
(Phillips e Hayman, 1970), determinando-se o percentual de colonizacao radicular
pelo método da contagem em placa reticulada (Ambler e Young, 1977).

O numero de esporos foi determinado por meio do método da centrifugacéo e
flutuacdo em sacarose (Jenkins, 1974), com complemento ao peneiramento Umido
(Gedermann & Nicolson, 1963). Os resultados foram expressos em numero de

esporos por grama de solo seco.

3.7 Analises estatisticas

Foram realizadas as analises de variancia, correlacdes de Pearson e os testes
de médias de Scott — Knott a 5% de significancia para as variaveis que apresentaram
efeitos de tratamento e de profundidade, significativos. Efetuaram-se correlacoes
lineares simples entre as variaveis analisadas. Correlagées com P < 0,01 e < 0,05
foram consideradas significativas. Utilizou-se o programa SAEG (Saeg, 1993).

Os dados obtidos foram submetidos também a analise de agrupamento ou de
Cluster e analise de componentes principais. Como medida de dissimilaridade foi
utilizada a distancia euclidiana média e como método hierarquico aglomerativo, o
método de Ward (1963), citado por Cruz e Regazzi (2001). Com base nos dados foi
estabelecido o dendrograma, o qual permite verificar o grau de similaridade entre os
manejos € grupos similares, ou entre dois grupos distintos. As analises de
agrupamento e por componentes principais foram realizadas utilizando-se os
programas STATISTICA (2002) e GENES (2001), respectivamente.



4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao quimica das areas estudadas

As andlises quimicas das amostras de solo coletadas nas areas estudadas
nas diferentes épocas e profundidades encontram-se nas Tabelas 6 e 7,

respectivamente.



Tabela 6 - Médias dos atributos quimicos do solo cultivado com mamao, submetido a

diferentes manejos e cobertura vegetal, coletado em maio de 2002 em

duas profundidades (cm), Cruz das Almas, BA.

pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na  H+Al S CTC V M.O
Manejos mg dm? cmol; dm™® % gKg'
0—10cm
1 7,07 13,33 0,14 2,13 1,13 3,27 0,00 0,08 0,55 3,50 4,05 86,63 6,67
2 713 567 0,13 197 1,10 3,07 0,00 0,07 0,40 3,26 3,66 89,01 8,10
3 640 7,33 0,13 2,03 0,93 297 0,00 0,06 0,73 3,16 3,89 81,62 7,38
4 6,90 567 0,13 1,87 1,13 3,00 0,00 0,06 0,56 3,19 3,77 84,31 6,90
5 6,88 8,00 0,18 2,13 1,07 3,20 0,00 0,05 0,55 3,37 3,92 86,05 6,80
6 6,87 4,00 0,14 1,97 0,83 2,80 0,00 0,07 0,559 3,02 3,60 83,69 6,73
10 —30cm
1 6,40 5,00 0,08 1,73 0,90 263 0,00 0,09 092 2,81 3,72 7539 5,93
2 6,33 1,50 0,06 1,38 0,67 2,17 0,00 0,07 0,84 229 3,14 73,68 5,44
3 6,00 233 0,09 153 0,63 217 0,10 0,06 1,21 2,31 3,52 65,68 6,38
4 6,13 1,67 0,07 143 0,73 2,17 0,07 0,07 1,24 230 3,54 65,14 5,86
5 590 3,00 0,08 1,47 0,73 220 0,03 0,06 1,28 2,35 3,63 64,61 5,67
6 640 260 0,07 1,60 0,83 243 0,00 0,07 0,81 2,57 3,37 75,63 5,28

1-Capina em érea total ; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3-

Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao de porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem + gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6-
Subsolagem cruzada antes do plantio + vegetacdo nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria.

Tabela 7 - Médias dos atributos quimicos do solo cultivado com mamao, submetido a

diferentes manejos e cobertura vegetal, coletado em novembro de 2002

em duas profundidades (cm), Cruz das Almas, Bahia.

pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTC vV MO
Manejos mgdm™ cmol.dm™ % gKg'
0—-10cm
1 7,27 20,33 0,14 2,13 1,67 3,80 0,0 0,08 0,48 4,01 449 89,56 5,98
2 7,40 14,00 0,15 2,07 1,37 3,43 0,0 0,06 048 3,65 4,13 88,61 4,63
3 713 8,33 0,13 1,83 1,43 3,27 0,0 0,06 0,70 3,46 4,15 83,34 4,50
4 7,43 8,67 0,14 2,07 1,50 3,57 0,0 0,30 0,81 3,77 3,57 83,02 3,19
5 713 933 0,15 2,13 1,10 3,23 0,0 0,05 0,48 344 391 87,99 7,59
6 723 9,00 0,5 2,07 1,33 3,40 0,0 0,05 0,59 3,61 419 85,81 3,35
10 — 30cm
1 6,57 7,67 0,13 2,03 1,27 3,30 0,0 0,08 1,43 351 494 71,33 5,16
2 6,93 4,00 0,07 1,73 1,50 3,23 0,0 0,05 1,06 3,36 442 7579 4,47
3 6,27 3,00 0,07 1,83 1,13 2,97 0,0 0,05 1,83 3,09 492 62,83 3,91
4 6,57 2,33 0,07 1,77 1,40 3,17 0,0 0,04 1,58 3,29 4,87 68,40 4,40
5 6,30 3,67 0,06 1,97 1,00 2,97 0,0 0,04 1,72 3,07 480 63,31 3,84
6 6,90 1,33 0,07 2,03 1,37 3,40 0,0 0,04 0,99 351 450 78,04 6,04

1-Capina em area total ; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3-

Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao de porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem + gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6-
Subsolagem cruzada antes do plantio + vegetacédo nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria



Para todos os manejos nas diferentes épocas e profundidades, os valores de
pH ficaram na faixa proxima a neutralidade (Tabelas 6 e 7), caracterizando uma
baixa acidez. Desta forma, o pH ndo pode ser considerado como um fator isolado
para explicar os resultados obtidos nas analises microbiolégicas realizadas nas
diferentes épocas e profundidades.

O teor de fésforo no manejo do pequeno produtor com capina em area total (1)
na camada mais superficial do solo para as duas épocas (Tabelas 6 e 7), encontra-
se na faixa mediana. O mesmo ocorreu no manejo com a utilizacdo de grade (2)
(Tabela 7). Nos demais manejos para as duas épocas e profundidades, os teores
encontrados foram baixos.

Os teores médios de K, para todos os manejos, na profundidade de 0 - 10cm
para as duas épocas de amostragem, apresentaram reducdao com a profundidade
(Tabelas 6 e 7). Nos vegetais o potassio € ativador de varias enzimas e sua caréncia
na planta afeta a respiragdo, a fotossintese, o desenvolvimento da clorofila e o
conteudo de agua nas folhas, com redugéao do crescimento do caule, do nimero de
folhas e area foliar, podendo as flores cairem precocemente (Malavolta, 1989).

Na profundidade de 0 - 10cm, foram observados teores de Ca considerados
médios para todos os manejos nas duas épocas (Tabelas 6 e 7). Na maior
profundidade estes foram baixos nos manejos com grade (2) e subsolagem + caupi
(4) (Tabela 6).

Os teores de Mg variaram de médio a alto na profundidade de 0 - 10cm e
médios na profundidade de 10 - 30cm (Tabela 6). Os mesmos considerados altos em
todos os manejos, nas duas profundidades (Tabela 7).

O valor de saturacao por bases (V%) encontrado em todos 0s manejos nas
duas profundidades e épocas situou-se acima de 50%, sendo este, um aspecto
favoravel a producéao (Tabelas 6 e 7).

Os teores de matéria organica observados foram maiores nas amostras
coletadas em maio/2002 a profundidade de 0 - 10cm. Sendo que a profundidade de
10 - 30cm esses teores nao foram diferentes nas duas épocas (Tabelas 6 e 7).

4.2 Umidade (%) e Capacidade maxima de retencao



Observou-se um maior teor de umidade nas amostras coletadas no inicio das
chuvas nas entrelinhas (maio),época do plantio das leguminosas, quando
comparadas com as amostras coletadas no inicio do periodo seco, € na época do
corte, nas entrelinhas (novembro). Este resultado reflete o regime de chuvas daquele
ano (Figura 1).

Para as duas épocas, os maiores teores de umidade foram observados na
maior profundidade (10 - 30cm), nao ocorrendo grandes variacbes entre o0s
tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8 — Teores de umidade das amostras de um solo de Tabuleiros Costeiros
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, em duas épocas

do ano, Cruz das Almas, BA.

Umidade
Manejos Maio/2002 Novembro/2002
0-10cm 10 - 30cm 0-10cm 10 - 30cm
%
1 9,17 10,01 4,20 6,52
2 7,67 9,31 3,92 6,19
3 7,03 10,02 4,16 6,87
4 7,03 10,28 4,22 6,57
5 6,69 10,14 414 6,79
6 7,78 8,82 4,70 6,56
Média 7,56 9,76 4,22 6,58

1-Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3- Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao de porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem + gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6-
Subsolagem cruzada antes do plantio + vegetacado nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria.

Os valores médios observados para capacidade maxima de retencao de agua
variaram de 30,33 a 42,77% para maio de 2002 e 47,01 a 54,2 % para novembro do



mesmo ano (Tabela 9). Com os maiores valores observados em novembro de 2002,
provavelmente em funcdo da maior cobertura vegetal na época de amostragem, uma

vez que as leguminosas estavam presentes.

Tabela 9 - Capacidade maxima de retencdo de agua das amostras de um solo de
Tabuleiros Costeiros submetido a diferentes manejos e cobertura

vegetal, em duas épocas do ano, Cruz das Almas, BA.

Capacidade maxima de retengéo de agua (CMRA)

Manejos _
Maio/2002 Novembro/2002
0-10cm 10 - 30cm 0-10cm 10 - 30cm
%
1 32,97 30,33 52,67 53,81
2 42,30 35,87 50,96 52,86
3 40,70 41,73 49,20 51,10
4 41,63 41,20 47,43 49,75
5 43,33 42,20 47,01 54,20
6 42,77 39,30 52,82 51,95
Média 40,62 38,44 50,01 52,28
C.V. 9,58 5,89

1-Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3- Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao de porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6- Subsolagem cruzada
antes do plantio + vegetacao nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria. c.v.: coeficiente de variagao.

4.3 Carbono da biomassa microbiana

O carbono da biomassa microbiana (CBM), nas condicbes estudadas, nao
diferiu entre os manejos usados, entre as profundidades de amostragem e a
interacdo entre os manejos e profundidade nas duas épocas amostradas (Tabela
10). Embora Angers et al. (1993) afirmem que a presenca de leguminosas, associada
a reducdo do revolvimento do solo, promova o aumento do C da biomassa

microbiana.

Tabela 10 - Resumo das analises de variancias nas duas épocas amostradas para
os atributos microbiolégicos avaliados.

Maio/2002 Novembro/2002
Variaveis Manejo Profundidade Interacdo Manejo Profundidade Interacdo
CMR ** ns ns ns * ns
CBMm ns ns ns ns ns ns
RES * * ns * ns ns
FDA ns ns ns ns ** ns
FAC * ns ns ns ns ns

AMO ns ns ns ns ns ns



NON Kk *%k * *%k * ns

BAC * ns ns ns ns ns
FUN ns ns ns ns ns ns
N2 ESP * ns ns ns * ns

CMR: capacidade maxima de retengédo de agua; CBM: carbono da biomassa microbiana; RES: respiragédo basal;
FDA: hidrélise do diacetato de fluoresceina; FAC: fosfatase acida; AMO: microrganismos amonificadores; BAC:
bactérias; FUN: fungos; NON: nitrificadores oxidantes do nitrito; N°ESP: ndimero de esporos de fungos
micorrizicos. *, ** e ns - efeito significativo ao nivel de 5, 1% e néo significativo, respectivamente, de probabilidade
pelo teste de F.

Os valores médios do carbono da biomassa microbiana (CBM) variaram de
385 a 777 ug C g solo seco para as amostras coletadas no inicio das chuvas e
plantio nas ruas das culturas de cobertura vegetal (maio de 2002) e de 381 a 660 ug
C g solo seco para as amostras coletadas no inicio do periodo seco (novembro de
2002) (Tabela 11). Os valores de CBM obtidos estdo dentro da faixa daqueles
observados por outros autores, sob condigdes edafocliméaticas diversas (Insam,
1990; Insam et al., 1991; Rodrigues et al., 1994; Alvarez et al., 1995; Andrade et al.,
1995; Balota et al., 1998; Goncalves et al., 2002; D’Andréa et al., 2002; Marques et
al., 2002).

Tabela 11 - Carbono da biomassa microbiana de um solo de Tabuleiros Costeiros
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal, em duas épocas
do ano, Cruz das Almas, BA.

C da biomassa microbiana

Manejos Maio/2002 Novembro/2002
0-10cm 10 - 30cm 0-10cm 10 - 30cm
ug C g solo seco
1 717,83 646,70 454,73 565,03
2 686,23 542,27 474,90 461,73
3 777,40 669,43 503,80 483,93
4 602,20 385,30 487,10 381,23
5 552,73 555,70 660,00 525,37
6 594,23 489,53 449,97 447,83
Média 655,10 548,15 505,08 477,52
C.V.(%) 29,85 38,75

1-Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3- Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao de porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem + gesso e feijao de porco nas ruas da cultura; 6-
Subsolagem cruzada antes do plantio + vegetacdo nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria. c.v.-
coeficiente de variacéo.



Vargas & Scholles (2000) avaliando as alteracbées nas propriedades bioldgicas
do solo, utilizando diferentes manejos (convencional, reduzido e plantio direto), dois
sistemas de sucessdes de culturas, avaliadas em quatro épocas no ano e em duas
profundidades (0 - 5 e 5 - 15cm), verificaram que o carbono da biomassa microbiana
foi afetado pela profundidade de amostragem em todas as avaliacbes, com maiores
valores na camada de 0 - 5cm. Nas condi¢cdes estudadas, para ambas as épocas,
esperava-se diferencas significativas em profundidade, o que nao ocorreu.
Possivelmente pelos baixos teores de matéria organica encontrados nas amostras
(Tabelas 6 e 7).

4.4 Respiracao basal

A respiracdo basal do solo foi influenciada pelos sistemas de manejo
implantados, nas duas épocas de amostragem independente das profundidades de
coleta (Figuras 2 e 3). Os valores médios variaram de 0,54 a 1,49 ug C-CO, .g" solo
seco h" e 3,16 a 4,26 ug C-CO, .g" solo seco h', em maio e novembro,
respectivamente.

Para as amostras de maio de 2002 (inicio das chuvas) (Figura 2), os maiores
valores de respiracdo basal foram observados no manejo com capina em area total
(1), seguido do manejo com subsolagem cruzada associada a leguminosa feijao de
porco (3). Para as amostras de novembro de 2002 (inicio do periodo seco) (Figura
3), assim como para maio 0 manejo com capina em area total (1) apresentou maior
taxa de respiracao basal, seguido do manejo com grade (2). Nao verificou-se
diferencas significativas entre os manejos com subsolagem e diferentes plantas de
cobertura.

Os valores de respiracdo basal descritos na literatura sdo bastante variados.
Rodrigues et al. (1994) constataram que a respiracdo basal, em solos coletados sob
condicdo tropical, variou de 6,3 a 20,0 ug g" dia de C-CO» no solo. Nos pampas
argentinos, a variagdo foi de 3,3 a 34,4 ug g dia de C-CO, no solo (Alvarez et al.,
1995). Enquanto que em solos de Londrina (PR) utilizando-se diferentes sistemas de
preparo do solo e sucessao de culturas, a respiracdo basal variou de 1,85 a 7,54 ug

g’ dia de C-CO; no solo (Balota et al., 1998). J4 em solos de tabuleiros cultivados



com cana-de-agucar com e sem queima da palhada, a respiracdo acumulada
(evolugdo de CO, no periodo de cinco dias) variou de 15,1 a 101,0 mg Kg ' de C-CO»
no solo (Mendonza et al., 2000). D’Andréa et al. (2002) estudando solos do sul do
estado de Goias submetidos a diferentes sistemas de manejo, observaram uma
variacdo de 10,89 a 44,26 ug CO»g" h™.
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Figura 2 - Respiragdo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a diferentes
sistemas de manejo e cobertura vegetal (maio de 2002). 1- Capina em area total;
2 - Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem +
Caupi; 5 - Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6 - Subsolagem +
vegetagdo nativa, rocada quando necessaéria. Teste de Scott-Knott, a 5%.
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Figura 3 — Respiracdo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros submetidos a diferentes
sistemas de manejo e cobertura vegetal (novembro de 2002). 1-Capina em area
total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijdo de porco; 4-
Subsolagem + Caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6-
Subsolagem + vegetagdo nativa, rocada quando necessaria. Teste de Scott-
Knott, a 5%.

A influéncia da profundidade de amostragem nos resultados da respiracao
basal sé foi observada no inicio das chuvas (maio de 2002) (Figura 4), com maiores
taxas na profundidade de 0 - 10cm. A deposicao de residuos na superficie leva a
uma maior concentracao de substratos organicos nos primeiros centimetros do solo.
Para Carter & Rennie (1982) as diferencas na biomassa e atividade microbiana ao
longo do perfil do solo, refletem a distribuicdo dos residuos vegetais e da matéria
organica biodegradavel. A atividade microbiana, provavelmente, deve ter sido
estimulada pela maior disponibilidade de carbono decorrentes dos maiores teores de
matéria organica, pelos maiores teores de P, K, Ca e Mg (Tabela 6).
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Figura 4 — Respiracéo basal de um solo de Tabuleiros Costeiros em duas profundidades
(maio de 2002). Teste de Scott-Knott, a 5%.

4.5 Quociente metabdlico (respiracao basal/C- biomassa microbiana) (qCO-)

Os valores médios do quociente metabdlico variaram de 0,3 a 3,0 em maio de
2002 e de 5,3 a 11,7 em novembro do mesmo ano, nas duas profundidades (Tabela
12). A andlise de variancia revelou efeito significativo apenas em profundidade e no
periodo de maio de 2002. Na camada de 0 - 10cm encontraram-se maiores valores
de qCO, em relacdo a camada de 10 - 30cm.

Para Insam & Domsch (1988), a respiracdo microbiana por unidade de
biomassa microbiana diminui em sistemas mais estaveis, por outro lado, a
incorporacgao de residuos de culturas ao solo aumenta o quociente metabélico (Ocio
& Brookes, 1990). Os maiores valores de quociente metabdlico observados nas
amostras coletadas em novembro de 2002, pode ser explicado, provavelmente pela
presenca de plantas de cobertura na época da coleta e, consequentemente, a
entrada de residuos vegetais, influenciando no aumento da atividade biolégica.

No que se refere a sistemas agricolas, Doran (1980) relatou que em condicoes
de pouco revolvimento do solo, como no plantio direto, existem melhores condicdes
para o desenvolvimento das populacbes microbianas do que nos sistemas

convencionais. No caso dos sistemas convencionais, o revolvimento sistematico do



solo contribui para provocar perturbacées que promovem estresse na populacao
microbiana. Uma vez que as adi¢cées de carbono nesses sistemas, sdo menores, 0s
microrganismos terminam por consumir o carbono organico do solo, causando sua
reducdo. Nesse sentido, os maiores valores de qCO, observados, indicam que a
populagdo microbiana estd consumindo mais carbono oxidavel para sua

manutengao.

Tabela 12 - Quociente metabdlico (qCO,) de um solo de Tabuleiros Costeiros
cultivado com mamao, submetido a diferentes manejos e cobertura

vegetal, em duas profundidades, Cruz das Almas, BA.

Quociente metabolico

Manejos Maio/2002 Novembro/2002
0-10cm 10 - 30cm 0-10cm 10 - 30cm
(Mg CO./ yg CBM h™') x 10°

1 2,20 2,50 9,00 7,90

2 1,40 0,90 11,70 9,90

3 1,90 1,90 9,60 9,90

4 1,90 0,70 6,80 8,60

5 3,00 0,50 5,30 6,80

6 1,60 0,30 9,10 8,40
Média 2,00 a 1,13 b 8,58 ns 8,58 ns

1-Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3- Subsolagem cruzada
antes do plantio + feijao-de-porco nas ruas da cultura; 4- Subsolagem cruzada antes do plantio + caupi nas ruas
da cultura; 5- Subsolagem cruzada antes do plantio + calagem + gesso e feijao-de-porco nas ruas da cultura; 6-
Subsolagem cruzada antes do plantio + vegetagdo nativa nas ruas da cultura, rogada quando necessaria. A
andlise de variancia foi feita com base nos dados transformados em arcsen (raiz gCO.); médias seguidas das
mesmas letras mindsculas (entre profundidade) nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott — Knott, a 5%.

Deve-se levar em consideracdo, que apenas 15 a 30% da biomassa
microbiana do solo é catabolicamente ativa (Mac Donald, 1986) e que o restante dos
microrganismos do solo ocorre em formas latentes ou inativas, com baixa atividade
metabdlica (Moreira & Siqueira, 2002). Este fato pode causar dificuldades adicionais
na interpretacao dos resultados do qCO., ja que, em seu calculo é levado em conta o
teor total de carbono da biomassa microbiana do solo, sendo este, influenciado por
diversos fatores, incluindo os ambientais existentes nas condigdes de campo, como

foi o caso em estudo.

4.6 Atividade enzimatica estimada pela reducao do diacetato de fluoresceina
(FDA)



A atividade enzimatica do solo, estimada pela reducdo do diacetato de
fluoresceina (FDA), nao foi influenciada pelos manejos nas duas épocas. Os valores
encontrados em maio de 2002, variaram de 59,92 a 75,73 mg F h" Kg™' solo, e os
obtidos em novembro de 2002 de 25,78 a 41,12 mg F h™ Kg' solo. A atividade
enzimatica foi influenciada pela profundidade, sendo encontrado os maiores valores
na camada de 10 - 30cm (Figura 5).

O FDA representa a atividade enzimatica do solo (sistema heterotrofico do
solo), pois engloba varios grupos de enzimas que atuam na decomposicdo de
materiais organicos, como as proteases, lipases e esterases, liberadas pelos
decompositores primarios como bactérias e fungos (Dick, Breakwel e Turco, 1996).
Portanto esperava-se que na superficie do solo, onde ocorre a maioria dos
processos de decomposi¢do, houvesse uma maior atividade de hidrélise do FDA, o
que nao ocorreu em novembro de 2002 (Figura 5). Este resultado pode ser

explicado, provavelmente, pelo maior teor de umidade na camada de 10 - 30cm.
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Figura 5 - Hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA) em um solo de Tabuleiros Costeiros
em duas profundidades (novembro de 2002). Teste de Scott-Knott, a 5%.

4.7 Atividade da fosfatase acida

Os valores observados para a atividade de fosfatase acida variaram de 3,82 a
6,88 mg P-nitrofenol g h ™" em maio de 2002 e de 0,42 a 1,79 mg P-nitrofenol g h ~
' em novembro de 2002, no entanto a influéncia do manejo na atividade de fosfatase
acida foi observada apenas em maio (Figura 6). Os menores valores foram



observados nas areas manejadas com subsolagem + feijao de porco (3) e com a

presenca de vegetacdo nativa (6). As demais areas ndo apresentaram diferencas
significativas entre si.
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Figura 6 - Atividade da fosfatase &cida de um solo de Tabuleiros Costeiros submetido a
diferentes manejos e cobertura vegetal (maio de 2002). 1- Capina em area total;
2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem +
Caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem +
vegetagao nativa, rogada quando necessaria. Teste de Scott-Knott, a 5%.

Em estudos realizados por Conte et al. (2002), verificou-se que a atividade da
fosfatase acida em solo sob sistema de plantio direto e sob mata nativa, foi elevada,
correspondendo a cerca de 2,5 vezes a do solo cultivado, demonstrando a sua
importancia no fornecimento de P as plantas em sistemas naturais. Este efeito nao
foi observado neste estudo, considerando que o uso de grade é o manejo mais

perturbador enquanto que os manejos 3 e 6, tem a presenca de coberturas vegetais.

4.8 Populacao microbiana



Na avaliacdo da populagdo microbiana, o numero de unidades formadoras de
colonias de bactérias e fungos variou de 2,97 a 501,7 e 0,20 a 2,58 UFC x 10° g
solo seco, respectivamente (Tabela 13). Os nUmeros de microrganismos
encontrados se aproximaram aos obtidos por Nahas et al. (1994) em solos de
diferentes classes e tipos de vegetacao da regiao de Jaboticabal (SP). A andlise da
variancia revelou que apenas houve efeito dos diferentes sistemas de manejo na
profundidade 0 - 10cm para populagédo de bactérias na coleta de maio de 2002. O
manejo com capina em area total (1), promoveu contagens expressivas em relacao
aos demais manejos.

Os resultados de contagens de bactérias e fungos evidenciaram que nao
houve efeito da profundidade nas duas épocas (Tabela 13). As maiores contagens
de bactérias e fungos foram observados em maio de 2002 (inicio das chuvas),
provavelmente pelas melhores condi¢cdes de umidade e temperatura (Figura 1).

Cattelan et al. (1997) avaliando a populacdo microbiana (bactérias, fungos e
actinomicetos) em latossolo submetido a diferentes preparos de solo, observaram
que as bactérias tiveram sua contagem diminuida pelo preparo com grade pesada,
nas duas profundidades ( 0 - 8 e 8 - 20cm), e que os fungos nao foram afetados.

Tabela 13 - Quantificacdo de bactérias e fungos em um solo de Tabuleiros Costeiros
cultivado com mamao, submetido a diferentes manejos e cobertura

vegetal, em duas profundidades, Cruz das Almas, BA.

Bactérias Fungos
Manejos Maio/2002 Novembro/2002 Maio/2002 Novembro/2002
0-10cm 10-30cm 0-10cm 10-30cm O0-10cm 10-30cm 0-10cm 10-30cm
------------ NeUFC x 10° g solo seco NeUFC x 10° g solo seco--------
1 501,78 a 92,92 18,98 7,18 2,53 2,29 1,38 0,87
2 15,66 b 32,39 7,81 11,88 0,94 0,73 0,47 0,34
3 28,92b 29,56 6,22 2,97 2,58 1,11 0,47 0,41
4 13,57 b 62,99 38,94 3,44 1,56 1,18 0,21 0,64
5 20,57 b 81,68 5,86 4,89 1,46 1,57 0,69 0,32
6 15,17b 54,67 4,63 27,53 1,49 1,21 0,75 0,20
Médias 99,28 59,03 13,74 9,65 1,76 1,35 0,66 0,46
C.V.% 24,63 41,98 5,48 5,76

1-Capina em area total ; 2- Grade nas ruas da cultura e herbicida nas linhas de plantio; 3- Subsolagem cruzada +
feijao-de-porco nas ruas da cultura; 4-Subsolagem cruzada + caupi; 5- Subsolagem cruzada + calagem + gesso e
feijao-de-porco; 6- Subsolagem cruzada + vegetacdo nativa nas ruas da cultura, rocada quando necessaria. A
andlise de variancia para o numero de bactérias foi feita com base nos dados transformados em log e para
fungos transformados em arcsen (raizUFC).



4.9 Microrganismos amonificadores e nitrificadores

A populagdo de microrganismos amonificadores ndo sofreu efeito dos
diferentes sistemas de manejo e profundidades, para as duas épocas avaliadas.
Seus valores variaram de 4,13 a 506,14 e 0,62 a 3,53 x 10> NMP g™ solo para as
amostras de maio e novembro de 2002, respectivamente.

A contagem dos microrganismos oxidantes do amdénio ndo foi apresentada
pois ocorreram problemas metodolégicos.

Os diferentes sistemas de manejo influenciaram significativamente a
populacdo de microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito, nas duas épocas
estudadas (Figuras 7 e 8). Em maio de 2002 (Figura 7), o efeito de manejos apenas
na profundidade de 0 - 10cm, sendo maior nas areas manejadas com subsolagem +
feijao de porco (3) e subsolagem + calagem + gesso e feijdo de porco (5). A maioria
dos beneficios das leguminosas no aumento do rendimento das culturas econémicas
tem sido atribuida ao incremento da disponibilidade de N no solo (Teixeira et al.,
1994; Aita et al., 1994). Possivelmente, o aporte de N oriundo da fixacao simbidtica
do N, atmosférico pela leguminosa feijao de porco, associado as condicoes
favoraveis de baixa acidez, favoreceu o processo de nitrificacdo, onde os oxidantes
do nitrito sdo partes do processo. De acordo com Kreutzer (1995), as maiores
populacdées de oxidantes do aménio e do nitrito tém sido obtidas nos solos onde se
procede a correcao da acidez do solo. Em Latossolos do Sul de Minas Gerais, Silva
et al. (1994) verificaram que a calagem promoveu aumento na disponibilidade de
nitrato, sendo os maiores teores de N-nitrico observados em condicbes de pH
préximo a neutralidade ou nos tratamentos onde se procedeu a eliminagdo do Al
téxico e 0 aumento nos teores de Ca no solo. Logo a calagem realizada no manejo 5

também contribuiu para estes resultados.
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Figura 7 - Numero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito
em um solo de Tabuleiros Costeiros, submetido a diferentes manejos e cobertura
vegetal, em diferentes profundidades (maio de 2002). Analise de variancia foi feita
com base nos dados transformados em arcsen (raiz NMP); médias em cada
profundidade seguidas pelas mesmas letras mailsculas (entre manejos) e
minusculas (entre profundidades dentro dos manejos) nao diferem entre si pelo
teste de Scott- Knott, a 5%. Manejos: 1- Capina em area total; 2- Grade nas ruas
da cultura; 3- Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + Caupi; 5-
Subsolagem + calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem + vegetacao

nativa, rogada quando necessaria.

Na Figura 8 encontram-se os resultados do numero mais provavel de
microrganismos oxidantes do nitrito em novembro de 2002. Observa-se o efeito dos
manejos, coincidindo com os resultados de maio de 2002 com os maiores resultados
nos manejos com a presenca da leguminosa feijao de porco (3 e 5), evidenciando,
possivelmente o efeito da leguminosa feijao de porco na incorporacdo de matéria
organica favorecendo os processos microbianos. Seguido do manejo com capina em
area total (1).

Foi observado efeito de profundidade, com os maiores numeros de
microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito encontrados na camada de O -
10cm (Figura 9), onde a respiracao basal foi mais intensa (Figura 4), demonstrando o

efeito do processo de nitrificacao na atividade biol6gica.
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Figura 8 - NUmero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito
em um solo de Tabuleiros Costeiros sob diferentes sistemas de manejo (novembro
de 2002). Manejos: 1- Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3-
Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + Caupi; 5- Subsolagem + calagem
+ gesso e feijdo de porco; 6- Subsolagem + vegetacdo nativa, rogada quando
necessaria. Teste de Scott-Knott, a 5%.
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Figura 9 - Numero mais provavel (NMP) de microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito
em um solo de Tabuleiros Costeiros coletadas em duas profundidades (novembro
de 2002). Teste de Scott-Knott, a 5%.



4.10 Correlacoes de Pearson

As correlacdes entre os atributos microbiolégicos e os resultados das analises
quimicas do solo, nas diferentes épocas e profundidades encontram-se nas Tabelas
14 e 15. A capacidade maxima de retencdo de agua apresentou uma correlacéo
negativa com a populacao de fungos na profundidade de 0 - 10cm e com a de
bactérias nas duas profundidades em maio de 2002, indicando que, a maior retencao
de agua pelo solo favoreceria a reducao da populacdao dos microrganismos (Tabela
14). Entre os elementos essenciais, o foésforo (P) ocupa posicdo de destaque em
relacdo aos seres vivos, tendo em vista sua atuacao estrutural, funcional, e na
transferéncia de energia (Nahas, 1991). Deste modo, nos dados analisados se
observou correlacao positiva e significativa entre a populagdo de bactérias e de
fungos com os teores de P nas duas profundidades amostradas em maio de 2002.
Indicando que o aumento das populacdes de bactérias e de fungos favorecem o
aumento nos teores de P (Tabela 14). Na profundidade de 10 - 30cm em maio de
2002 verificou-se correlacdo negativa da atividade enzimatica estimada pelo FDA
com a populacao de bactérias.

Diferentemente dos fungos, as populacdes de bactérias verificadas no estudo
foram maiores em decorréncia do pH proximo a neutralidade, inclusive confirmado
pela significativa correlagdao observada na profundidade de 10 - 30 nas duas épocas
estudadas (Tabela 14 e 15). Respostas obtidas na literatura mostraram uma relacao
linear entre as contagens de bactérias com os valores de pH (Sagardoy & Salerno,
1983) porém nao com as de fungos (Cattelan & Vidor, 1990). Enquanto as bactérias
se desenvolvem em uma estrita faixa de pH mais proxima a neutralidade, os fungos
desenvolvem-se bem em ambiente acido em uma faixa mais ampla de pH
(Alexander, 1977). Essas caracteristicas explicam a correlacao positiva e significativa
da populagéo de bactérias com o pH do solo.



Tabela 14 - Correlacbes entre as variaveis estudadas e o resultado das analises
quimicas do solo, nas diferentes profundidades - maio de 2002.

Variavel CMR pH P K Ca Mg M.O AMO FUN BAC NON
0—10cm
CBM -0,53ns -0,34ns 0,39ns 0,40ns 0,15ns -0,01ns 0,43ns 0,82* 0,67ns 0,40ns 0,32ns
RES -0,59ns -0,31ns 0,83* -0,05ns 0,74* 0,34ns -0,35ns 0,25ns 0,77* 0,52ns 0,66ns
FDA 0,05ns -0,80" 0,09ns 0,51ns 0,51ns -0,68ns -0,22ns 0,68ns 0,50ns -0,04ns 0,83"
FAC -0,43ns 0,68ns 0,42ns 0,78ns 0,15ns 0,67ns 0,55ns 0,02ns -0,02ns 0,49ns -0,38ns
AMO -0,32ns -0,52ns 0,22ns 0,45ns 0,34ns -0,50ns 0,25ns
BAC -0,95** 0,37ns 0,88** 0,66ns 0,58ns 0,33ns -0,30ns
FUN -0,80* -0,39ns 0,76* 0,53ns 0,54ns -0,01ns -0,35ns
NON 0,07ns -0,81* 0,21ns -0,35ns 0,52ns -0,24ns -0,03ns
10 —30cm
CBM -0,35ns -0,07ns 0,55ns 0,58ns 0,47ns -0,02ns 0,51ns 0,23ns 0,53ns 0,24ns 0,72*
RES -0,75* 0,28ns 0,71ns 0,44ns 0,64ns 0,31ns 0,54ns 0,67ns 0,71ns 0,66ns 0,38ns
FDA 0,57ns -0,77* -0,32ns 0,23ns -0,54ns -0,71ns 0,14ns -0,31ns -0,22ns -0,75* 0,54ns
FAC -0,38ns -0,20ns 0,25ns 0,11ns -0,15ns -0,08ns 0,28ns 0,77* 0,44ns 0,11ns 0,09ns
AMO -0,83" 0,44ns 0,33ns -0,23ns 0,09ns 0,20ns 0,05ns
BAC -0,88* 0,74* 0,81* 0,03ns 0,82* 0,89** -0,11ns
FUN -0,60ns 0,11ns 0,97** 0,55ns 0,77* 0,69ns 0,24ns
NON 0,28ns -0,61ns 0,09ns 0,78* 0,10ns -0,50ns 0,83"

BMC: carbono da biomassa microbiana; RES: respiragcdo basal; FDA: hidrélise do diacetato de fluoresceina; FAC:
fosfatase acida; AMO: microrganismos amonificadores; BAC: bactérias; FUN: fungos; NON: nitrificadores oxidantes do

* k%

nitrito; CMR: capacidade maxima de retencéo de agua; M.O: matéria organica. ns: nao significativo; *, ** significativo
ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade.

Uma correlagdo positiva foi obtida entre a atividade de fosfatase acida e a
populagdo de fungos na profundidade de 10 - 30cm em novembro de 2002,
indicando que os fatores que favorecem o aumento da atividade de fosfatase acida
favorecem a populacdo de fungos (Tabela 15). Nahas et al. (1994) avaliando
diferentes solos e tipos de vegetacdo, constatou que os fungos possuem maior

atividade de fosfatase acida e as bactérias, de fosfatase alcalina.



Tabela 15 - Correlacdes entre as varidveis e o resultado das analises quimicas do
solo, nas diferentes profundidades - novembro de 2002.

Variavel CMR PH P K Ca Mg M.O AMO FUN BAC NON
0—10cm
CBM -0,74* -0,51ns  -0,35ns 0,30ns 0,17ns -0,77¢ 0,64ns 0,13ns 0,0,2ns -0,33ns 0,29ns
RES 0,65ns -0,05ns 0,90** -0,21ns 0,12ns 0,49ns 0,27ns -0,48ns 0,70ns 0,18ns 0,37ns
FDA 0,23ns -0,21ns 0,20ns 0,24ns -0,29ns -0,24ns 0,22ns -0,69ns 0,20ns -0,39ns 0,16ns
FAC 0,28ns 0,89** 0,58ns 0,18ns 0,55ns 0,41ns -0,32ns -0,46ns -0,09ns 0,66ns -0,59ns
AMO 0,02ns -0,37ns -0,35ns 0,13ns 0,23ns -0,20ns 0,28ns
BAC -0,11ns 0,70ns 0,47ns -0,52ns 0,22ns 0,73* -0,50ns
FUN 0,58ns -0,50ns 0,66ns 0,06ns 0,38ns 0,10ns 0,76”
NON -0,13ns -0,70ns 0,18ns -0,66ns -0,41ns 0,17ns 0,35ns
10 —30cm
CBM 0,85* -0,33ns 0,77* 0,57ns 0,60ns -0,56ns -0,05ns 0,89** 0,37ns 0,28ns 0,94**
RES 0,53ns 0,57ns 0,72ns 0,74* 0,22ns 0,47ns 0,47ns 0,71ns 0,49ns 0,82* 0,15ns
FDA 0,90** -0,29ns 0,38ns 0,05ns 0,47ns -0,65ns -0,21ns 0,72ns -0,14ns 0,24ns 0,86ns
FAC -0,01ns -0,27ns 0,76* 0,68ns -0,25ns 0,07ns -0,30ns 0,25ns 0,91 -0,17ns 0,28ns
AMO 0,92** 0,07ns 0,81* 0,67ns 0,62ns -0,26ns 0,18ns
BAC 0,54ns 0,80* 0,29ns 0,38ns 0,39* 0,48ns 0,72ns
FUN 0,10ns -0,23ns 0,82* 0,86* 0,07ns 0,02ns -0,06ns
NON 0,74* -0,56ns 0,62ns 0,33ns 0,43ns -0,73* -0,33ns

BMC: carbono da biomassa microbiana; RES: respiragédo basal; FDA: hidrélise do diacetato de fluoresceina; FAC:
fosfatase é&cida; AMO: microrganismos amonificadores; BAC: bactérias; FUN: fungos; NON: nitrificadores
oxidantes do nitrito; CMR: capacidade maxima de retencdo de agua; M.O: matéria orgénica. ns: néo significativo;
*, ** significativo ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade.

4.11 Avaliacao micorrizica

A taxa de colonizacéo das raizes de mamao variou de 11 a 41%, néo sofrendo
influéncia dos manejos utilizados. Ressalta-se que a coleta para esta avaliacao foi
feita apenas no inicio das chuvas (maio de 2002), ndo sendo possivel no inicio do
periodo seco (novembro de 2002) pela auséncia de raizes em condicdes de
avaliagdo. Trindade (1998) avaliou a ocorréncia de micorrizas arbusculares em
agrossistemas de mamoeiro, em condi¢cbes de viveiro e campo, em solos das regides
do Norte do Espirito Santo, Oeste da Bahia e Extremo Sul da Bahia. Detectou que o
mamoeiro apresentou elevadas taxas de colonizagdo em condicdes de campo, mas
com grande intervalo de variacao (6 a 83%), sendo relacionado com os teores de
fésforo, pH e textura do solo.

Para o numero de esporos micorrizicos obtidos nas amostras de solo

coletadas na projecao da copa das plantas do mamoeiro, ndo se observou efeito



significativo entre os manejos. Seus numeros variaram de 70 a 127 em 100g de solo
seco.

Em relacdo as amostras coletadas nas entrelinhas da cultura, a quantidade de
esporos micorrizicos variou de 14 a 41 em 100g de solo seco em maio de 2002 e de
14 a 38 em 100g de solo seco em novembro de 2002. Os maiores valores foram
obtidos nos manejos com capina em area total (1), com grade nas ruas da cultura (2)
e com subsolagem + feijao de porco (3) (Figura 10). Lembrando-se que foi realizada
apenas uma gradagem e na implantacado do experimento, o que provavelmente apds
o periodo de quatro anos nao provocou a reducdo do numero de esporos de fungos
micorrizicos.

Ressalta-se que nessa época, as areas onde foram coletadas as amostras de
solo, estavam sem a presenca de cobertura vegetal, o que provavelmente pode ter
influenciado os resultados obtidos, uma vez que esperava-se efeito da vegetacao

nativa, que favoreceria a simbiose, em todo tempo de avaliacao.
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Figura 10 - Numero de esporos de fungos micorrizicos em um solo de Tabuleiros Costeiros
submetido a diferentes manejos e cobertura vegetal (maio de 2002). Manejos: 1-
Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de
porco; 4- Subsolagem + Caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetacao nativa, rogcada quando necessaria. Teste de
Scott-Knott, a 5%.



Na profundidade de 0 - 10cm ocorreu maior numero de esporos (Figura 11).
Isto pode ser explicado, provavelmente, pela presenca das plantas de cobertura com

maior quantidade de raizes, favorecendo o aumento de micélio e esporos.
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Figura 11 - Numero de esporos micorrizicos em um solo de Tabuleiros Costeiros, em
diferentes profundidades (novembro de 2002). Teste de Scott-Knott, a 5%.

4.12 Analise de agrupamento e Componentes principais

A andlise de agrupamento de 12 variaveis selecionadas para amostragem de
maio € novembro de 2002, nos manejos e nas profundidades estudadas, permitiu a
elaboracdo de dendrogramas hierarquicos, apresentados nas Figuras 12 e 13, onde
se observa a formacao de grupos de manejos que apresentam graus de similaridade.

Verifica-se semelhancas na formacgao dos grupos na profundidade de 0 - 10cm
e 10 - 30cm [Figura 12 (A) e (B)], respectivamente, onde se constata que 0 manejo
do pequeno produtor com capina em area total (1), usada como referéncia,
apresentou uma maior distdncia dos demais manejos. A subsolagem do solo foi o
fator que mais aproximou os manejos na formacao dos grupos, indicando que este
manejo associado ao uso de leguminosas, teve forte influéncia nos atributos

microbiolégicos no solo.
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Figura 12 — Dendrograma ilustrativo da similaridade dos manejos avaliados em maio de
2002, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B) profundidade de 10 - 30cm. Manejos:
1- Capina em area total; 2- Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao
de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetagao nativa, rogada quando necessaria.

Em novembro de 2002 e na profundidade de 0 - 10cm [Figura 13 (A)], o
manejo com subsolagem + caupi (4) apresentou a maior distancia. As espécies de
planta utilizada na cobertura vegetal, provavelmente, influenciaram o resultado, uma
vez que, nessa época, havia varios tipos de espécies. Na profundidade 10 - 30cm
[Figura 13 (B)] além da subsolagem, a presenca das diferentes espécies de plantas
utilizadas como cobertura vegetal, favoreceram a formacédo dos grupos de manejo

que se distanciaram do manejo do pequeno produtor (1).
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Figura 13 - Dendrograma ilustrativo da similaridade dos manejos avaliados em novembro de
2002, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B) profundidade de 10 - 30cm. Manejos:
1- Capina em area total; 2-Grade nas ruas da cultura; 3- Subsolagem + feijao de
porco; 4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem + calagem + gesso e feijao de
porco; 6- Subsolagem + vegetagao nativa, rocada quando necessaria.

A analise de componentes principais (CP) das variaveis selecionadas, permitiu
agrupar nos dois primeiros CP’s 39,93% e 70,00%, e 37,29% e 65,38% da variancia
total, para as amostras nas profundidades de 0 - 10 e de 10 - 30cm,
respectivamente, (maio de 2002). A analise grafica da dispersdo dos escores,
obtidos para cada um dos manejos em um sistema de eixos cartesianos
representados pelos dois primeiros componentes principais (Figura 14), permitiu-nos
visualizar semelhancas entre os manejos, com base nas variaveis analisadas. Os
resultados dos métodos de analise de agrupamento e de componentes principais

mostraram concordancia na determinacao de similaridade entre 0s manejos.
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Figura 14 - Dispersao grafica dos escores dos 6 manejos em relagcdo aos componentes
principais 1 e 2, (A) profundidade de 0 — 10cm e (B) 10 — 30cm em maio de
2002. Manejos: 1- Capina em area total; 2-Grade nas ruas da cultura; 3-
Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem +
calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem + vegetagao nativa, rogcada

guando necessaria.

Em novembro de 2002, a variancia total foi explicada por 34,84% e 67,38%, e
45,40% e 71,45% nos dois primeiros CP’s nas profundidades de 0 - 10cm e 10 -
30cm, respectivamente. A Figura 15 representa a dispersdao grafica dos escores
obtidos, para cada um dos manejos, nas profundidades de 0 - 10 e 10 - 30cm.
Observa-se a formacao de diferentes grupos, onde a leguminosa feijao de porco,
possivelmente, parece ser o fator limitante para a formagdo do grupo com os
manejos (3 e 5) na profundidade de 0 - 10cm (A). Na profundidade 10 - 30cm (B)
verifica-se possivelmente um efeito da vegetacdo nativa (6), da grade (2) e da
subsolagem (3, 4 e 5), na formacao dos grupos, em relacdo ao manejo do pequeno

produtor com capina em area total (1).
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Figura 15 - Dispersao grafica dos escores dos 6 manejos em relagcdo aos componentes
principais 1 e 2, (A) profundidade de 0 - 10cm e (B) 10 - 30cm em novembro de
2002. Manejos: 1- Capina em area total; 2-Grade nas ruas da cultura; 3-
Subsolagem + feijao de porco; 4- Subsolagem + caupi; 5- Subsolagem +
calagem + gesso e feijao de porco; 6- Subsolagem + vegetagao nativa, rogcada
guando necessaria.



5 — CONCLUSOES

e Os manejos empregados influenciam a respiracdo basal, a populacdo de
microrganismos nitrificadores oxidantes do nitrito, a atividade da fosfatase acida e

0 numero de esporos de fungos micorrizicos.

e A manutencdo de uma cobertura vegetal é importante para a atividade de
microrganismos do solo, entretanto, este efeito foi diferenciado com o tipo de
cobertura vegetal.

e A subsolagem nao causou alteracdes nas caracteristicas microbiol6gicas em
profundidade.

e A leguminosa feijao de porco estimula a presenca de bactérias nitrificadoras, ou
seja, o processo de nitrificagao.

e (O acumulo de biomassa e atividade microbiana reduziram com a profundidade do

solo.

e A densidade de esporos de fungos micorrizicos foi alterada pela profundidade de

amostragem.



De acordo com as andlises de agrupamento das variaveis selecionadas, a
subsolagem e espécie de leguminosa, influenciam os aspectos microbiol6gicos
do solo. Entretanto, deve-se ficar atento a época de amostragem pois a depender

da época do ano podem ocorrer variagoes.

As avaliagcdes microbiologicas apresentam-se sensiveis a diferentes sistemas de

manejo e cobertura vegetal.
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