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Potencial de mineralizacdo da matéria organica em Argissolo sob
diferentes sistemas de preparo e de culturas .
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RESUMO: A mineralizagdo da matéria organica é
um indicador sensivel ao manejo do solo e tem forte
relagdo com varios atributos microbioldgicos do solo.
O estudo visou determinar a mineralizacdo da
matéria organica e os atributos microbiolégicos em
Argissolo Vermelho sob diferentes preparos de solo
e sistemas de culturas. Determinou-se a evolucéo
de CO, em 73 dias de incubacdo e a biomassa e
atividade da biomassa microbiana do solo. O
experimento consiste de trés preparos de solo
(convencional, reduzido e direto) com trés sistemas
de culturas, delineados em blocos ao acaso.
Observou-se que a mineralizacdo da matéria
orgéanica foi superior no preparo reduzido e plantio
direto, por possuirem maiores teores de matéria
organica no solo, bem como maior biomassa e
atividade microbiana que atua na mineralizagdo dos
compostos organicos. Conclui-se que o0s sistemas
sob plantio direto e com maior aporte de material
orgénico apresentam maior mineralizacdo da
matéria organica do solo.

Termos de indexacéo: microrganismos
heterotrdéficos; bioindicadores; carbono orgéanico.

INTRODUCAO

A mineralizacdo da matéria organica do solo
(MOS) é um atributo sensivel a alteragbes do
preparo do solo e dos sistemas de culturas (Diekow
et al., 2005). Isso porque a mineralizacdo da MOS é
resultado de diversos processos biologicos, tais
como a fragmentacdo dos residuos pela fauna
edéfica e a conversdao de C organico em CO, e
biomassa microbiana (Franzluebbers et al., 2001).
Assim, altera¢des no habitat edéafico pelo sistema de
manejo afeta diretamente a biota do solo, o que por
sua vez afeta a mineralizacdo da MOS
(Franzluebbers et al., 2001; Haney & Franzluebbers,
2009).

A MOS é a principal fonte de C, nutriente e
energia para os organismos edaficos e 0 processo
de mineralizacdo é fundamental para a liberacao
destes nutrientes para estes organismos. Assim, é
importante  entender qual a dindmica da
mineralizagcdo da MOS em sistemas de producéo
agricola, uma vez que estes apresentam diferentes

quantidade e qualidade de MOS (Vargas & Scholles,
2000; Castellazzi et al., 2004).

A hipétese deste estudo é que sistemas que
aportem maiores teores de matéria organica no solo
associado a residuos de maior qualidade nutricional,
como o de leguminosas, possuem maior
mineralizagdo de CO, por aumentarem o tamanho e
atividade da populagdo de microrganismos
heterotréficos do solo.

O objetivo foi determinar a mineraliza¢cdo da MOS
pela evolugdo de CO, de diferentes sistemas de
preparo e de culturas bem como a biomassa
microbiana e indicadores relacionados, visando
analisar a sensibilidade da comunidade microbiana
do solo em relagdo as modificagfes do habitat
edéfico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com amostras de solos
coletadas em um experimento de longa duragéo, em
execucdo desde 1985, na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, em Eldorado do Sul (RS).

O clima local é subtropical uamido (Cfa), com
temperatura média anual de 19,4 °C e precipitacdo
média anual de 1.440 mm. A &rea experimental
apresenta declividade variando de 2 a 6 % e altitude
de 46 m. O experimento situa-se em solo
classificado como Argissolo Vermelho distréfico
tipico (Embrapa, 2006).

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental é de blocos ao
acaso, com trés repeticdes, com parcelas principais
e subparcelas. As parcelas principais (15 x 20 m)
consistem de trés sistemas de preparo de solo:
Plantio Convencional - PC, Plantio Reduzido - PR e
Plantio Direto — PD; e as subparcelas (5 x 20 m) de
trés sistemas de culturas: Aveia Preta (Avena
strigosa)/Milho (Zea mays) - A/M; Ervilhaca (Vicia
sativa)/Milho - E/M; e Aveia + Ervilhaca/Milho +
Caupi (Vigna unguiculata) - A+ E/M+C.

As préticas relacionadas aos preparos de solo,
adubacdo, calagem, semeadura, irrigacéo e controle



de invasoras estdo descritas em Bayer et al.
(2000a,b).

A amostragem de solo foi realizada na camada
de 0-5 cm, com amostragem composta, no més de
setembro de 2012. No campo, as amostras foram
acondicionadas em caixa de isopor e no laboratério
as amostras foram armazenadas a 4°C até o inicio
dos procedimentos analiticos.

Procedimento analitico

Determinacdo da MOS: A MOS foi determinada
pelo teor de Carbono orgénico (CO), conforme
Tedesco et al. (1995).

Determinacdo de C da biomassa microbiana: A
biomassa microbiana foi determinada pelo método
de irradiacio-extracdo (Ferreira & Camargo, 1999).
A determinacé@o do C foi pelo método da digestédo
Umida (Silva et al., 2005).

Indicadores microbiol6gicos: A Respiragdo Basal

do Solo (RBS) - atividade microbiana - foi
determinada segundo método proposto por
Anderson (1982), onde as amostras foram

incubadas por 10 dias e realizou-se a leitura da
evolucdo de CO,. O quociente metabolico (qCO,) foi
calculado pela razdo entre a RBS e o Cmic
(Anderson & Domsch, 1990).

Mineralizacdo  aerObica de carbono: A
determinacdo da mineralizagdo da matéria organica
foi a partir da evolugdo de CO,, conforme método
descrito por Anderson (1982), com incubacdes de 5,
10, 17, 31, 45, 59 e 73 dias (Kadono et al., 2009)

Andlise estatistica

Os dados foram avaliados pelo teste F(ANOVA)
com probabilidade de erro de 10%. Quando
significativo, as médias foram comparadas pelo
Teste Tukey ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teor de CO no solo e os
atributos microbiolégicos para os sistemas de
culturas estdo apresentados na tabela 1.

N&o houve variacdo entre os sistemas de preparo
para o Cmic, no entanto observou-se tendéncia a
maiores valores de Cmic no PD e valores similares
no PC e PR. A falta de variacéo estatistica deve aos
altos valores no coeficiente de variacdo dos dados
observado (41,2%). Possivelmente a presenca de
leguminosas associada a reducdo do revolvimento
do solo no sistema PD promoveu um aumento da
biomassa microbiana do solo por disponibilizar mais
C orgéanico na camada superficial do solo (Vargas &
Scholles, 2000; Castellazzi et al., 2004). No geral, os
valores de Cmic nos sistemas de PC e PR foram
similares, o que pode ter sido influenciado pela
distribuicdo dos residuos vegetais e matéria
organica biodegradavel no perfil do solo.
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Quanto aos sistemas de culturas, a biomassa
microbiana tende a ser maior no sistema A+V/M+C
e menor no sistema A/M, independente do sistema
de preparo do solo. Entretanto, também nao houve
diferenca estatistica entre os diferentes sistemas de
culturas, uma vez que os coeficientes de variacdo
também foram altos (33,6%).

A atividade microbiana do solo (RBS) n&o variou
entre sistemas de preparo e de culturas, onde os
coeficientes de variagcdo foram 42,5 e 23,8%,
respectivamente. Como tendéncia, observou-se
uma diminuigdo da RBS no PC devido a menor
populacdo microbiana.

Tabela 1. Biomassa microbiana e indicadores
biologicos de diferentes sistemas de culturas e
preparo, Eldorado do Sul, RS.

Preparo Sistema CO Cmic RBS gCo,
g mg mg mgg”
kg kg* kg'h' Cmich®

AM 12,2 181,3 1,1 6,7 bA
PC A+V/M+C 13,9 2398 1,7 7,6 aA
VIM 16,9 1878 13 6,9 aA
A/M 17,4 78,1 2,2 285aA
PR A+VIM+C 22,7 2654 2,1 7,9 aB
VIM 22,7 1981 23 12,1aB
A/M 12,8 3133 1,8 6,4 bA
PD A+V/M+C 16,3 328,2 2,2 6,9 aA
VIM 17,4 2522 2,3 9,3aA

CO - Carbono Orgéanico do solo; Cmic — carbono microbiano;
RBS — Respiragéo Basal do Solo; gCO; — Quociente metabdlico;
Medias de preparos de solo seguidas de letras mindsculas iguais
em cada sistema de cultura e medias de sistemas de cultura em
cada sistema de preparo de solo seguidas de letras mailsculas
iguais, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.

Comportamento  semelhante  dos  atributos
supracitados foram observados por Alvarez et al.
(1995) e Vargas & Scholles (2000), demonstrando
que o manejo influencia na biomassa e atividade
microbiana do solo. A tendéncia a menores valores
nos sistemas sobre preparo convencional do solo
deve-se a menor quantidade de residuos organicos
na superficie do solo, uma acelerada mineralizagao
a curto prazo do C e outros nutrientes pela
disponibilizagdo da matéria organica que estava
protegidos no interior dos agregados do solo (Bayer
et al., 2000a,b) . Estes fatores fazem com que logo
apés o revolvimento do solo no PC haja um
aumento rapido da biomassa e atividade microbiana,
porém este aumento ndo se mantém no sistema por
haver uma queda rapida nos teores de MOS.

O quociente metabdlico (qCO,), em relagdo aos
preparos do solo, ndo apresentou diferengas
estatisticas entre as médias gerais de PC e PD (7,0
e 7,5 mg g Cmic h, respectivamente), porém a
média geral do PR, obteve o dobro dos valores dos
outros preparos (16,1 mg g™ Cmic h™). Além disso,



0 qCO, apresentou variacdo entre sistemas de
culturas, com altos valores no sistema A/M e V/IM
sob PR (Tabela 1). Esses altos valores devem-se,
principalmente, a baixa biomassa microbiana, porém
gue apresentam elevados niveis de atividade.

Na Figura 1la, observa-se a dindmica de
mineralizagdo do C até 73 dias de incubagéo, onde
observou-se um pico de mineralizacdo em 31 e 59
dias de incubacéo. Na figura 1b observa-se que a
mineralizacdo do C tende a se estabilizar apos 30

dias de incubacéo.
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Figura 1 - Dindmica da mineralizagdo do carbono (a)
e mineralizacdo acumulada de carbono (b) em 73
dias de incubacéo.

O pico de evolucdo de CO, observado na figura
la aos 31 dias ocorre devido a mineralizacdo das
fracdes mais labeis da MOS, como a aminoacidos,
proteinas, polissacarideos livres no solo, MO
particulada e a propria biomassa microbiana,
compartimentos estes responsaveis pela maior
parte do C, N e outros nutrientes que sao
mineralizados no solo (Franzluebbers et al., 2001,
Balota et al., 2004).

O segundo pico de mineralizacéo (aos 59 dias) foi
menor que o primeiro, mas pode indicar uma
readaptacdo da microbiota do solo para mineralizar
compostos que sdo mais recalcitrantes, destacando
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compostos como celulose, hemi-celulose e lignina,
gue necessitam de organismos com complexos
enzimaticos especificos para ruptura destes
compostos a moléculas, como de glicose.

No geral, nota-se que a producéo de CO, no PC é
menor devido ao baixo teor de COT (Tabela 1) se
comparado aos demais sistemas de preparo. A
maior mineralizacdo observada na figura lab nos
sistemas em PD e PR deve-se a intensificacdo da
atividade microbiana pelos residuos vegetais que
servem de fonte de nutrientes e energia (Bayer et
al., 2000b; Vargas & Scholles, 2000).

As médias gerais dos valores acumulados de CO,
no final do periodo de incubacédo (73 dias) foram
estatisticamente iguais para os sistemas em PD e
PR (1077,14 e 1073,55 mg de CO, kg™), enquanto
gue o PC apresentou valor inferior em relagdo aos
demais (439,13 mg de CO, kg™).

Quanto aos sistemas de culturas, os sistemas
A+V/C+M e VIM, independente da forma de preparo
do solo, apresentaram o0s maiores valores
acumulados de CO,, como observado na figura
lab. Isso porque nestes sistemas ha insercdo de
leguminosas, que aceleram o processo de
mineralizagdo da MOS por um mecanismo
conhecido como "efeito primming" (Kuzyakov, 2002),
gue parte da premissa que a insercao de residuos
com elevadores teores de N na sua biomassa pode
acelerar o processo de mineralizagdo de residuos
organicos mais recalcitrantes.

Mas de maneira geral, estes resultados
corroboram com a ideia de que 0s sistemas com
maior aporte e manutencdo de material organico na
superficie do solo apresentam maiores teores de
MOS biodisponivel para a comunidade microbiana,
pois a MOS é rica em fracBes labeis que seréo
assimilados e respirados pela biomassa microbiana
do solo (Vargas & Scholles, 2000; Conceic¢éo et al.,
2005). Outro fator é que a biomassa microbiana no
PD tende a ser maior que nos demais sistemas de
preparo e, esta biomassa passa a ser a principal
fonte de C potencialmente mineralizavel no solo. Isto
porque a biomassa microbiana € uma fracdo mais
suscetivel as alterag@es do manejo e do ambiente e,
ao haver alteragBes no meio edéfico, a taxa de
mortalidade da comunidade microbiana aumenta,
aumentando em conjunto a mineralizacdo do C e de
outros nutrientes que sao liberados apds a lise
celular dos microrganismos (Haney &
Franzluebbers, 2009).

CONCLUSOES

Os indicadores biolégicos do solo tendem a ser
maiores nos sistemas com maior aporte de material
orgéanico no solo;

O maior conteddo de matéria organica, nos
sistemas sob plantio direto e preparo reduzido,
contribui para a maior mineralizacdo de C orgénico.
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