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RESUMO

FIALHO, J.S. Indicadores da qualidade do solo em sistemas agricolas anuais e perenes na

Chapada do Apodi - Ceara.

Este trabalho se propds a avaliar as alteragdes nas atividades microbiana, quimica e fisica em
solo sob sistemas agricolas anuais e perenes na regido da Chapada do Apodi - CE. Procurou-se
testar a hipotese de que o uso agricola de areas sob sistemas anuais e perenes causam alteracdes
ambientais que influenciam a biomassa e a atividade microbiana do solo, reduzindo-a em relag¢do
a dreas sob vegetacdo natural. Foram selecionadas duas dreas com respectivas testemunhas
(vegetacdo natural); a primeira sob cultivo de bananeiras (Fazenda Frutacor) e a outra sob cultivo
de rotacdo milho e soja (Fazenda Faedo). Coletaram-se amostras compostas de solo em trés
profundidades (0-5, 5-15 e 15-25 cm) com quatro repeticdes. Nas amostras coletadas foram
realizadas andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas. Fisicamente, observou-se uma elevacdo
no teor de argila, com o aumento da profundidade na 4rea cultivada com banana e na mata natural
pivot. Em relacdo aos atributos quimicos do solo, os riscos potenciais de salinidade e de saturacdo
por sédio aparentemente sdo despreziveis. As praticas de manejo reduziram o N e o carbono

organico total nos solos das dreas sob cultivo. Quanto a microbiologia dos solos, o carbono da
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biomassa microbiana e a populacido de fungos micorrizicos arbusculares foram mais elevados na
profundidade de 0-5cm do solo. A respiracdo basal do solo mostrou que os solos das dreas
avaliadas tém baixa atividade microbiana quando comparados a solos do Cerrado. A atividade e
producdo da arilsulfatase e da fosfatase dcida foram estimuladas possivelmente, pela competi¢ao
dos anions H,PO4 e SO, pelos mesmos sitios de adsor¢do nos coldides do solo, nas dreas de
banana e rotagdo milho e soja. A maior atividade da enzima B-glucosidase ocorreu nas dreas

cultivadas, influenciada pela quantidade e qualidade do residuo vegetal retornado ao solo.
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SUMMARY

FIALHO, J.S. Indicators of the quality of the soil in annual and perennial agricultural
systems of the Chapada do Apodi - Ceara.

This work had the proposed to evaluate the alterations in the microbial activities,
chemistry and physics in soil under annual and perennial agricultural systems in the area of the
Chapada do Apodi - CE. It tried to test the hypothesis that the agricultural use of areas under
annual and perennial systems causes environmental alterations that they influence the biomass
and the microbial activity of the soil, reducing it in relation to areas under natural vegetation.
Two areas were selected with respective witness (natural vegetation); the first under cultivation
of banana trees (Fazenda Frutacor) and the other under cultivation of rotation corn and soy
(Fazenda Faedo). Samples composed of soil were collected in three depths (0-5, 5-15 and 15-25
cm) with four repetitions. In the collected samples physical analyses, chemistries and
microbiological were accomplished. Physically, an elevation was observed in the clay text, with
the increase of the depth in the area cultivated with banana and in the forest natural pivot. In
relation to the chemical attributes of the soil, the potential risks of salinity and of saturation for
sodium seemingly are worthless. The handling practices reduced N and the total organic carbon
in the soils of the areas under cultivation. With relationship to the microbiology of the soils, the

X



carbon of the microbial biomass and the population of arbuscular mycorrhizal fungi were more
elevated in the depth of 0-5cm of the soil. The basal breathing of the soil identified that the soils
of the appraised areas have microbial when compared low activity the soils of the Cerrado. The
activity and production of the arylsulphatase and of the acid phosphatase were stimulated
possibly, for the competition of the anions H,PO* and SO* for the same ranches of adsorption in
the coloides of the soil, in the banana areas and rotation corn and soy. The largest activity of the
enzyme [B-glucosidase happened in the cultivated areas, influenced by the amount and quality of

the vegetable residue come back to the soil.
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1. INTRODUCAO

Uma conscientizagdo crescente sobre qualidade ambiental vem sendo propagada em
diversos ramos da sociedade. Esta propagacdo € resultante da constatacdo humana da necessidade
de preservacdo do meio ambiente. A possibilidade de retornar ao periodo onde as comunidades
eram nOmades em fungdo da vigéncia dos recursos alimentares em determinada regido, por
exemplo, ndo é mais concebivel nos dias atuais. Todos os componentes do meio ambiente sdo
singulares, neste trabalho serd tratado o solo, ambiente suporte para diversos organismos
incluindo os seres autdtrofos da cadeia alimentar.

Os fatores que influenciam a qualidade do solo s@o diversos. O solo € um meio que
possibilita a interacdo de diversos organismos, caracterizando-se assim, por apresentar uma alta
complexidade biolégica. Os organismos do solo podem representar uma importante varidvel na
avaliacdo da qualidade do solo. O manejo inadequado e intensivo do solo pode ocasionar, em
pouco tempo, um estado de degradacdo que, caso seja reversivel, requer muito mais tempo e
recursos para sua recuperacdo. Assim, faz-se necessario o monitoramento dos solos manejados

com vista a preservacdo da sua qualidade, para que 0s mesmos possam proporcionar uma

producdo continua; além do fato de que 40% de todos os solos cultivados do mundo, indicam



uma degradagdo induzida por atividades antrépicas (Tétola & Chaer, 2002). Os indicadores sdo
utilizados como ferramentas deste monitoramento.

Atualmente, a maioria dos indicadores fisicos e quimicos possue faixas de valores ideais
para suas varidveis; o0 mesmo ainda ndo acontece com os biolégicos. Assim, com base na caréncia
de informacdes sobre os indicadores bioldgicos e por sua sensibilidade em responder mais
rapidamente as mudancas oriundas do manejo, este trabalho priorizou esse tipo de indicador.
Além disso, em toda a regido nordeste, metodologias como a quantificacdo da atividade
enzimatica do solo ainda sdo pouco utilizadas.

A regido da Chapada do Apodi, caracteriza-se pela predominancia do cultivo de
bananeira, com cerca de quarenta produtores ocupando uma drea de 800 hectares, cuja
produtividade estd em torno de 35 a 40 ton ha” ano™. Estudos relativos a0 monitoramento das
propriedades do solo, nestas dreas, sdo importantes para avaliar a sustentabilidade das praticas
agricolas empregadas e suprir a auséncia de dados; além de sinalizar o manejo adequado do
ambiente visando a sua conservacao e produtividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracOes nas propriedades microbioldgicas,
quimicas e fisicas do solo, sob vegeta¢do natural e sob sistemas agricolas anuais e perenes na
regido da Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte no Estado do Ceara. Procurou-se
testar a hipdtese de que o uso agricola de dreas sob sistemas anuais e perene reduz a biomassa e a

atividade microbiana do solo em relacdo a dreas sob vegetacao natural.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Contextualizacdo do problema

O manejo adequado do solo que contribua para aumentar ou conservar a sua qualidade,
ndo somente ird aumentar a produtividade das culturas como também contribuird para manter a
boa qualidade ambiental.

A qualidade do solo tem sido definida por Tétola & Chaer (2002), como a capacidade de
um tipo especifico de solo funcionar, dentro dos limites do ecossistema manejado ou natural,
como sustento para a produtividade de plantas e de animais, de manter ou de aumentar a
qualidade da dgua e do ar e de promover a saide humana. Entender e conhecer a qualidade do
solo possibilita maneji-lo de maneira que ele funcione de forma 6tima no presente e que nio seja
degradado para uso futuro. Pelo monitoramento das mudancas na qualidade do solo, pode-se
determinar se um conjunto de praticas € sustentavel.

Segundo Bezdicek (1996), o solo tem como fun¢do o suporte aos processos da vida, ou
seja, promover o suporte fisico e os nutrientes para as plantas, a retencdo e o movimento da dgua,

as cadeias alimentares e as funcdes reguladoras do ambiente, incluindo a ciclagem de nutrientes,



a diversidade de macro e microrganismos, a remediacdo de poluentes e a imobilizacdo de metais
pesados.

O uso intensivo de muitos ecossistemas tem contribuido para a reducio da biodiversidade,
nos diversos niveis de organizacdo bioldgica. Processos relacionados com a degradacdo
ambiental incluem derrubada de vegetacdo natural, agricultura e pecudria intensivas, mineragao,
dentre outros. A crescente conscientizacdo sobre assuntos correlatos a qualidade ambiental
destaca, dentre outros, os impactos ocasionados pelas praticas agricolas. A dilapidagdo dos
recursos ndo-renovaveis, a erosdo do solo, o declinio da biodiversidade, a polui¢do do solo, da
dgua e do ar sdo processos que culminam com a degrada¢do do ambiente, considerada a quarta
maior preocupagdo ecolégica mundial (T6tola & Chaer, 2002).

Conforme Gama-Rodrigues & De-Polli, (2000), o grande desafio da ciéncia do solo é
demonstrar a relacio entre os niveis de atividade bioldgica e o funcionamento sustentdvel do
ecossistema. Neste sentido, uma pratica medida do “status biol6gico” do solo é a biomassa
microbiana. Desta forma, a biomassa e a atividade microbiana devem fazer parte dos estudos de
ciclagem da matéria orginica e de nutrientes, tendo como enfoque sua contribuicio na
decomposicdo e mineralizagdo da matéria orginica e, conseqiientemente, na fertilidade do solo.
Além disso, a quantificagdo da biomassa e atividade microbiana, quando associadas a outros
fatores como o pH e teor de C organico, permitem uma avaliacdo sistémica do manejo adotado e,

possivelmente, a obtencao de melhores indices de aferi¢dao da sustentabilidade.

2.2. Indicadores biolégicos na avaliacdo da qualidade do solo

Dentre os varios indicadores da qualidade do solo, os de cardter biolégico t€ém sido cada
vez mais avaliados como os mais sensiveis, dado o relacionamento entre atividade e diversidade
microbiana, qualidade do solo e da vegetacdo e a sustentabilidade do ecossistema (Stenberg,
1999).

Segundo Chaer et al., (2002), vdrias sdo as justificativas para o uso de microrganismos e
processos microbiolégicos como indicadores da qualidade do solo, destacando-se a sua
capacidade de responder rapidamente a mudancas no ambiente do solo derivadas do 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 transformacdo dos nutrientes. Por exemplo, a



quantificacdo da biomassa microbiana permite avaliar o potencial de reserva de C e N do sistema
e a sua atividade, a mineralizacdo dos compostos organicos e, conseqiientemente, a liberacdo e
ciclagem de nutrientes. Assim, a biomassa microbiana do solo funciona como importante
reservatério de vérios nutrientes das plantas, visto que pertence ao componente 1abil da matéria
organica do solo e possui atividade influenciada pelas condi¢des bidticas e abidticas, tornando-a
sensivel as alteracdes no manejo do solo. A presenca e atividade microbiana podem funcionar
como indicadores assumindo, portanto, grande importancia econdmica e ambiental. De toda
forma, as mudangas nas propriedades microbiolégicas causadas pelo preparo do solo, sistemas de
fertilizac@o e consorcios de culturas podem ser detectadas anteriormente as mudangas nos teores
de C e N total do solo (Leite et al., 2000).

A degradacdo ambiental ou a perda da capacidade produtiva pode ser identificada através
de indicadores, e a partir da comparagdo de diferentes sistemas de manejo com a um ecossistema
referencial como a mata natural preservada. Em geral, quando se comparam solos que estdo
submetidos a atividade agricola intensiva com solos sob vegetacdo natural, observa-se redugdo
nos valores encontrados para os indicadores bioldgicos associados a reducdo no contetdo de
matéria organica no solo sob cultivo e, paralelamente, melhoria significativa nas caracteristicas
quimicas usadas como critério de fertilidade (Monteiro & Gama-Rodrigues, 2000).

Atualmente, existe na literatura grande quantidade de informagdes acerca dos indicadores
quimicos e fisicos, o que permite, com certo grau de confiabilidade, definir faixas de valores
adequados para essas caracteristicas em diversos tipos de solos e culturas. O mesmo ndo ocorre
com relacdo aos indicadores bioldgicos, cuja base de informacdo ainda € pouco consistente para
permitir uma interpretacdo adequada e para definir valores 6timos em diferentes situagdes

(Stenberg, 1999).

2.3. Biomassa Microbiana (BM)

De acordo com Jenkinson & Ladd (1981), a BM € a principal fonte de enzimas no solo,
sendo responsdvel pela quase totalidade de atividade biologica deste, catalisando as
transformacOes bioquimicas, representando fonte e dreno de C e troca de nutrientes entre a
atmosfera e o ecossistema solo-planta. Constitui parte da fracio da matéria organica ativa do

solo, contendo, em média, de 2 a 5% do C organico.



A biomassa microbiana € o compartimento central do ciclo do C, representando um
reservatério de nutrientes nos solos, sendo um atributo fundamental para o estudo de ciclagem de
nutrientes em diferentes ecossistemas. Nesse sentido, de acordo com as condi¢des
edafoclimadticas e da qualidade do aporte organico, a BM pode exercer funcdo catalisadora de
fonte e/ou reserva de nutrientes. A rdpida ciclagem da biomassa microbiana pode também
fornecer fluxos de relevante importancia na nutri¢do das plantas (Gama-Rodrigues & De-Polli,
2000). Ja foram constatadas relacdes estreitas entre a BM e a produtividade das plantas, taxa de
amonificacdo, segundo Holmes & Zak, (1994), taxa de decomposic¢do de residuos vegetais e a
biomassa dos niveis tréficos superiores, de acordo com Wardle (1994).

A avaliacdo da BM, conforme Powlson et al. (1987), pode prover informagdes rdpidas
sobre mudancas nas propriedades orgéanicas do solo, detectar mudangas causadas por cultivos ou
devastacdo de florestas, regenerar solos apds a remocdo da camada superficial e avaliar os
efeitos da poluicdo com metais pesados e pesticidas. No entanto, segundo Espindola et al.,
(2001), seus resultados devem ser associados a outras varidveis como taxa de respiracdo e teores

de carbono orgénico e nitrogénio total para que se possa avaliar a dinimica da matéria organica.

2.3.1. Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

Segundo Gama-Rodrigues & De-Polli (2000), os valores de CBM indicam o potencial de
reserva de C no solo, permitindo aferir o acimulo ou perda de C em fun¢cdo do manejo ou da
condicdo edafica. Quanto maior o CBM, maior serd a reserva de C no solo, 0 que expressa um
menor potencial de decomposicdo da matéria organica. As determinacdes do CBM sido
importantes para avaliar o tamanho do reservatdrio mais ativo e dindmico da matéria organica do
solo, o qual € constituido basicamente por fungos, bactérias e actinomicetos.

Dentre os métodos mais utilizados para sua determinagdo, destacam-se: cloroférmio-
fumigagdo-incuba¢do/CFI (Jenkinson & Powlson, 1976) e cloroférmio-fumiga¢do-extracao/CFE
(Vance et al., 1987), baseados na esterilizacdo parcial (fumigacdo) de amostras de solo.
Recentemente, Ferreira et al. (1999), modificaram o método de Vance et al. (1987), substituindo
a fumigacdo com cloroférmio por irradiagdo de microondas. Apesar da menor eficiéncia deste
tratamento quanto ao método de fumigacdo, o método apresentou alta correlacio. Feigl et al.

(1995), compararam os métodos CFI e CFE em amostras de solo coletadas em Latossolos e



Podzdélicos da Amazonia sob vegetagao de mata natural (profundidade de 0-10 cm); quando o
controle ndo fumigado ndo foi subtraido das amostras fumigadas, houve boa correlagcdo entre os
teores de biomassa estimados. Além disso, o tratamento das amostras com irradiagdo de
microondas € mais pratico, rdpido e ndo utiliza o cloroférmio, uma substancia potencialmente
perigosa a saide humana (Oliveira et al., 2001).

A relacdo [(CBM/COT) * 100], também denominada quociente microbiano (qMIC),
fornece uma medida da qualidade da matéria organica. Segundo Wardle (1994), quando a BM
encontra-se sob algum fator de estresse, (deficiéncia nutricional, acidez, salinidade, etc.), a
capacidade de utilizagdo do C é diminuida; ocasionando diminui¢do na relacdo (<qMIC). Ao
contrdrio, com a adicdo de matéria organica ou com a mudan¢a do fator limitante para uma
condicdo favordvel, a BM pode aumentar rapidamente (>qMIC). As mudangas no qMIC podem
refletir ainda, segundo Sparling (1992), a eficiéncia de conversdo do COT para CBM, as perdas

de C do solo e a estabilizagdo do COT pelas fragdes minerais do solo.

2.3.2. Respiracao Basal do Solo (RBS)

A respiracdo microbiana € definida, por Gama-Rodrigues & De-Polli (2000), como a
absorcdo de O, ou liberacdo de CO, pelas bactérias, fungos, algas e protozodrios no solo,
incluindo as trocas gasosas que resultam de ambos os metabolismos aer6bio e anaerébio. A
vantagem de se medir CO, ao invés de O, estd no fato do CO, refletir a atividade tanto de
microrganismos aerébios quanto de anaerobios. Em adi¢do, Allen & Schlesinger (2004), citam
que a respiracdo microbiana representa 0 mecanismo primério de degradacdo do C imobilizado
pelas plantas e estima o potencial de seqiiestro de C na biosfera terrestre.

Segundo Paul et al., (1999) a atividade dos organismos no solo é considerada um atributo
positivo para a qualidade do solo, sendo a respiracio do solo um indicador sensivel da
decomposicio de residuos, do giro metabdlico do COT e de distirbios no ecossistema, mas a
interpretagdo de seus valores deve ser realizada com cautela. De acordo com Islam & Weil
(2000), uma alta taxa de respiragdo, indicativo de alta atividade bioldgica, pode ser uma
caracteristica desejavel, se considerada como um sinal de rdpida decomposi¢do de residuos
organicos em nutrientes disponiveis para as plantas. Entretanto, a decomposi¢do da matéria

organica estavel do solo (fracdo himica) é desfavordvel para muitos processos quimicos e fisicos,



como a agregacdo, a capacidade de troca de cétions e a capacidade de retencdo de dgua. Desse
modo, altas taxas de respiracdo podem indicar tanto um distirbio ecoldgico (incorporagdo de
residuos) como um alto nivel de produtividade do ecossistema.

Segundo Wardle (1994), de acordo com a taxa de respiragdo por unidade de biomassa
microbiana (BM), ou quociente metabdlico (qCQO,), pode-se determinar a eficiéncia na utilizagao
dos recursos do ecossistema. Assim, uma BM “eficiente” (<qCO;) tem menor taxa de respiragao
em relacdo a uma mesma BM “ineficiente” (>qCO,). Dessa forma, tanto fatores de “estresse”
(que envolvem “estado de equilibrio” ou condi¢des desfavordveis, como metais pesado,
limitagdes de nutrientes, baixo pH) como fatores de perturbacdo (que envolvem fluxo rapido de
condicdes ambientais, ou seja, cultivo, queimada, etc.) induzem a redugdo da eficiéncia
microbiana. Em geral, segundo Sakamoto & Obo (1994), um baixo qCO; indica economia na
utilizacdo de energia e supostamente reflete um ambiente mais estavel ou mais proximo do seu
estado de equilibrio; ao contrario, valores elevados sao indicativos de ecossistemas submetidos a

alguma condic¢do de estresse ou de disturbio.

2.3.3. Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs)

Segundo Siqueira (1999), os FMAs sdo muito importantes pela sua ocorréncia
generalizada na maioria das espécies vegetais e ecossistemas terrestres. Sao formados por um
grupo restrito de fungos microscopicos pertencentes a ordem Glomales, sendo conhecidas apenas
em torno de 140 espécies. Os estudos sobre os FMAs tém sido concentrados na ecologia € nos
efeitos no crescimento das plantas. Os beneficios para a planta hospedeira dependem
principalmente do grau de estresse a que esta estd submetida, na grande maioria deficiéncias
nutricionais. Estes variam em fun¢@o do grau de dependéncia da planta ao fungo, da simbidtica
deste e do ambiente. O efeito nutricional mais consistente dos FMAs € a maior absorcdo de P. Os
efeitos ndo nutricionais incluem favorecimento na relacdo dgua-planta, produ¢do de substancias
reguladoras do crescimento, reducdo nos danos causados por patégenos, maior tolerdncia a
estresses ambientais e a fatores fitotdxicos no solo e também melhoria na agregacao do solo.

Assim, de acordo com Pouyt-Rojas & Siqueira (2000), os FMAs associam-se as raizes
das plantas e, propiciam a estas maior capacidade de competi¢do em solos de baixa fertilidade,

favorecendo a sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas em condi¢es adversas, tornando-se



de grande importancia para programas de restauracdo e reabilitacdo ambiental. Segundo Janos
(1983), devido a essa ocorréncia generalizada e aos beneficios para a planta hospedeira e para o
funcionamento do ecossistema, eles sdo de grande significancia ecoldgica e agricola e tém sido
objeto de grande volume de pesquisas.

Para detectar e quantificar a presenca dos FMAs s@o necessdrios procedimentos
especificos como: observagdo e avaliacdo microscOpica das raizes quanto a presenca do fungo e
estruturas tipicas como arbusculos, vesiculas e esporos; extracdo e separa¢do dos esporos do
solo, cuja presenga € indicativo da ocorréncia da associa¢do no ecossistema e bioensaio para
determinacdo da infectividade do solo e do nimero mais provavel de propdgulos no solo

(Siqueira & Moreira, 2002).

2.3.4. Atividade enzimatica

As enzimas do solo tém sido sugeridas como potenciais indicadores biolégicos da
qualidade do solo, tendo em vista o seu relacionamento com a atividade bioldgica (Tabatabai,
1994), a facilidade de determinacdo e a resposta rdpida as mudangas no manejo do solo (Dick,
1994). Virios trabalhos tém demonstrado o grande potencial das andlises enzimadticas, como
indicadores sensiveis para detectar diferencas entre solos € mudancas que variam em func¢do da
influéncia antrépica.

De acordo com Dick (1994), a atividade enzimatica de um solo € o resultado do somatdrio
da atividade dos organismos vivos (microrganismos, plantas e animais) € das enzimas abidticas
(enzimas associadas a fragdo ndo viva, que se acumulam no solo, protegidas da acdo de proteases
através da adsor¢do em particulas de argila e na matéria organica). Conforme Stevenson et al.
(2004), como resultado da atividade dos microrganismos, ocorre a producdo de vdrias enzimas
extracelulares, capazes de atacar substratos orginicos que compdem a matéria organica do solo
ou necromassa, liberando mondmeros, que sdo absorvidos e metabolizados nas células,
produzindo biomassa, CO,, H,O e elementos minerais.

As enzimas tém participacdo essencial nos ciclos dos elementos no solo e como sao
sintetizadas principalmente pelos organismos que nele crescem, as condi¢des que favorecem a

atividade microbiana, como adubacio orgénica, presenca de vegetacdo (rizosfera) e rotacdo de



10

culturas, também favorecem a atividade enzimdtica que, muitas vezes, se correlaciona
positivamente com a produtividade ou qualidade do solo.

As enzimas mais comumente analisadas, segundo Tabatabai (1994), sdo as ligadas aos
ciclos da matéria organica e dos macronutrientes C, N, S e P, a saber: B-glucosidase, invertase e
galactosidases, as quais desempenham papel fundamental na liberacdo de acticares de baixa
massa molecular, que sdo importantes fontes de energia para microrganismos; as celulases,
responsdveis pela hidrélise da celulose, molécula orgdnica mais abundante na natureza; as
ureases, amidases e proteases, as quais participam do ciclo do N, contribuindo para a liberacdo de
N-inorganico; a arilsulfatase, a qual libera SO4 para as plantas; e as fosfatases dcidas e alcalinas,
responsdveis pela hidrélise de ligagdes P-éster da matéria organica, com subseqiiente liberacao de
P inorganico. Os procedimentos para a determinacdo dessas enzimas sdo relativamente simples
quando comparados com os procedimentos analiticos realizados para a quantificacdo de

nutrientes em uma analise de solo de rotina.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e descricao geral das areas

A coleta das amostras foi conduzida na Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do
Norte - Ceard. A Chapada do Apodi estd inserida na parte baixa da bacia hidrografica do rio
Jaguaribe e situa-se a aproximadamente 220 km de Fortaleza. Este municipio encontra-se no
semi-arido com coordenadas geograficas 05° 06” 38” e 05° 11° 39” de latitude sul e ao oeste de
Greenwich entre as paralelas 37° 52° 217 e 37° 56’ 05” de longitude (Iplance, 2000).

A Chapada do Apodi caracteriza-se pela predominancia de Cambissolos Latossélicos
Eutrdéficos. A textura do solo € do tipo franco-argilosa. O relevo dominante da regido € bastante
regular, uniforme, plano, com altura aproximadamente de 100 m e de declividade muito suave,
variando entre 0,5 a 1,5%. A vegetacdo natural € tipica da caatinga arbdrea (floresta caducifélia
espinhosa) e arbustiva densa, com trechos mais arbdéreos e espinhosos, com diversos graus de
densidade (CPMR, 1999).

A Chapada do Apodi encontra-se sob a influéncia de um clima semi-arido, com
pluviosidade média anual de 550 a 940 mm e a temperatura média anual € de 23°C. Caracteriza-

se por apresentar duas estacdes distintas, uma seca de longa duracio (junho a dezembro) e outra
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chuvosa (janeiro a maio). Comparando-se os totais médios das duas estacdes, verifica-se que o
periodo chuvoso é muito curto, a pluviometria muito baixa e as médias mensais da temperatura
sdo elevadas. A umidade relativa do ar, elemento climdtico que é funcdo da temperatura e da
evaporacdo, atinge valores superiores a 84% no més de abril e inferiores a 50% em setembro

(Embrapa, 1999).

3.2. Historico das areas

Area 1 - Cultivo de bananeiras (BAN) - 05° 09° Sul e 37° 59” Oeste:

Area comercial situada na Fazenda Frutacor possuindo 3,75 ha, sendo cultivada com a
cultura de bananeira Prata Ana desde 1998. A remocao da mata natural ocorreu em 1985, apds o
qual foi cultivada com as culturas de milho, meldo, tomate e feijdo, até€ 1998. No preparo da drea,
utilizaram-se maquinas e implementos agricolas como: gradagem cruzada, subsolagem, aragdo,
sulcamento, rocagem mecanica (nas bordaduras da drea) e rocagem manual (no periodo
chuvoso). Normalmente, os restos culturais sdo utilizados como cobertura morta; além de
herbicida e pulveriza¢des anuais para o controle do Fusarium, causador do mal de Sigatoka
Amarela. A irrigacdo por microaspersao foi didria e localizada na fileira dupla. A adubacdo foi
feita em meia lua, com 30 cm, direcionada para o filho (seguidor), sendo utilizada inicialmente a
fosfatagem. Nao ha necessidade de calagem. Apds 60 dias da adubacao de fundacdo (1.700 kg de
cloreto de potéssio ha™ ano™ e 20 ton. de matéria organica na forma de esterco bovino e caprino)
ocorreu a fertirrigacdo (100 g de N planta™, 200 g de K planta” e 200 g de MAP) seguida, apés
4 meses, da adubacado de cobertura (esterco e MAP). O espacamento foi de 2,4 m entre plantas,
2,0 m entre fileiras e 4,0 m entre fileiras duplas. A coleta dos cachos de bananas foi realizada nas

entrelinhas e a produtividade esteve em torno de 32 tonha™ ano™.

Area 2 — Mata natural bananeira (MNB) - 5° 09’ Sul e 38° 00" Oeste:

Area sob vegetacdo natural, situada na Fazenda Frutacor localizada préximo a érea
cultivada com bananeiras. A vegetacdo natural € caracterizada pelo predominio da caatinga
arbustivo-arbdrea onde, na maioria das espécies, hd uma presenca marcante da caducidade foliar

sobre as outras formas de resisténcia a seca.

Area 3 — Mata natural pivot central (MNP) - 5° 10 Sul e 37° 58” Oeste:
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Area, sob vegetacdo natural, situada na Fazenda Faedo, ao lado da area cultivada com
rota¢do de milho e soja. Uma provéavel influéncia antrépica foi observada pela presenga, na borda
desta drea, de embalagens usadas de adubos quimicos. No entanto, a drea caracteriza-se por ser
de mata fechada e a vegetacdo estd representada principalmente por aroeira, angico, pereiro,

morord, umburana e catingueiras (Lima, 1989).

Area 4 — Rotagio milho e soja sob pivot central (MSP) - 5° 10" Sul e 37° 59° Qeste:

Area comercial, situada na Fazenda Faedo, possuindo 50 ha e sob cultivo em rotagdo com
milho e soja desde o ano de 2002. Os cultivos realizados anteriormente foram de feijao, algodao e
tomate. O cultivo da soja é convencional seguido do plantio de milho em cima da palhada da
soja. Utilizou-se adubacdo de fundagdo para o cultivo da soja (400 kg de NPK - 10-28-20) e de
cobertura (400 kg de uréia e 200 kg de sulfato de amodnio). Quando necessario, fez-se adubagao
de cobertura utilizando cloreto de potédssio. No preparo do solo foram realizados gradagem,
subsolagem, nivelamento e cobertura morta (no inverno) e no pré-plantio, foram realizadas
pulverizacdes com herbicida, inseticida e micronutrientes (adubagdo foliar). A drea foi irrigada
por pivot central durante 8 h, no intervalo de dois dias. O espacamento foi de 90 cm entre linhas e
20 cm entre plantas para o milho; e de 45 cm entre linhas e 12 cm entre plantas para a soja. A

produgio da soja esteve em torno de 3.000 kg ha™' e a do milho em torno de 30.000 espigas ha™.
3.3. Coleta das amostras de solo

As amostras de solo deformadas foram coletadas nas profundidades de 0 - 5,5-15¢e 15 -
25 cm. Para cada profundidade foram coletadas quatro amostras compostas oriundas de quatro
amostras simples homogeneizadas. Uma parte das amostras coletadas foi colocada em sacos de
polietileno, acondicionada em caixas de isopor e levada ao laboratério para andlises
microbioldgicas posteriores. A outra parte foi seca ao ar e peneirada (< 2mm), para serem

utilizadas nas andlises quimicas e fisicas.

3.4. Analises fisicas do solo
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As analises fisicas das amostras de solo foram realizadas no Laboratério de Rotina de
Andlise de Solo da Universidade Federal do Ceard. Os atributos fisicos determinados, segundo
Embrapa (1997), foram: granulometria, classe textural, grau de floculacdo, dgua util e umidade

sob duas pressoes (0,33 e 1,5 Mpa).

3.5. Analises quimicas do solo

As analises quimicas das propriedades: pH em 4gua (1: 2,5), condutividade elétrica, Al 3*,

Ca 2, Mg?", Na* e K* trocdveis acidez potencial (H*+ Al **

), capacidade de troca catidnica
(CTC), saturagao de bases (V%), porcentagem de sddio trocdvel (PST), P disponivel, N e
matéria organica foram realizadas no Laboratério de Rotina de Anélise de Solo da Universidade
Federal do Ceard, segundo Embrapa (1997). Enquanto a andlise do carbono orgénico total (COT)
do solo, pelo método de Walkley — Black, com aquecimento externo (Yeomans & Bremner,

1988), foi conduzida no Laboratério de Matéria Orgéanica da Universidade Federal de Vicosa.

3.6. Analises microbiolégicas do solo

Como indicadores biolégicos foram avaliados: carbono da biomassa microbiana,
quociente microbiano, respiragdo basal do solo, quociente metabdlico, fungos micorrizicos
arbusculares e a atividade enzimatica com base nas enzimas do solo: fosfatase acida, arilsulfatase
e PB-glucosidase. As andlises microbiol6gicas foram realizadas nos Laboratérios de
Microbiologia da Universidade Federal do Ceard e de Matéria Organica da Universidade Federal

de Vigosa.

3.6.1. Carbono da biomassa microbiana

Determinado pelo método cloroférmio — fumigagcdo — extracdo / CFE, utilizando-se,
entretanto, para elimina¢do dos microrganismos o forno de microondas por trés minutos. O forno
de microondas utilizado era da marca Panasonic, tensdo de alimentacdo 220 V (60 Hz),
freqiiéncia de microondas de 2.450 MHz e concentragdo de energia 1.450 W. Por¢des de 12,5 g

de solo foram colocadas em placas de Petri e esterilizadas no forno de microondas, sendo
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determinada nestas amostras a umidade pela diferenca de peso antes e depois da esterilizacdo. O
tratamento-controle se diferenciou dos demais por nao submeter as por¢des de solo a irradiagdo
(Ferreira et al., 1999). Foram adicionados aos béqueres 50 ml de K»,SO4 (0,5 mol 1'1), utilizando
uma relagdo solo: extrator 1: 1,25 (Vance et al., 1987), seguido de agitagc@o por trinta minutos e
de filtragem em filtro médio. Da solugao filtrada, foi retirada uma aliquota de 10 ml do extrato a
qual foi adicionada 2 ml de K,Cr,O7 (0,066 M), 10 ml de H,SO,4 concentrado, 80 ml de dgua
destilada e 3 gotas de fenolftaleina. Esta solucdo foi titulada com Fe (NHy4), (SO4), 6 H,O (0,03
N). Os valores do carbono presente na biomassa microbiana foram calculados pela equagao:

CBM = (Ci - Cni) / K¢ = mg kg de C no solo

em que : CBM = carbono presente na biomassa microbiana do solo;
Ci = carbono presente na amostra irradiada;
Cni = carbono presente na amostra ndo irradiada;
Kc = fator de conversdo de 0,33; utilizado para converter o fluxo de C para CBM (Sparling &
West, 1988).
O quociente microbiano, CBM/COT*100, foi calculado para refletir os aportes de

carbono e a conversao de substratos organicos para o CBM (Sparling, 1992).

3.6.2. Respiracao basal do solo

A respiracdo basal do solo foi estimada apds 8 dias de pré-incubag@o onde as amostras de
solo foram mantidas com 70% da capacidade de campo. Cada amostra foi analisada em triplicata
contendo 100g de solo. As amostras de solo foram incubadas por 30 dias, colocando-se cada
amostra em vidros, hermeticamente fechados, contendo béqueres com 20 mL de NaOH (0,5 N).
O C-CO; produzido pela respiracdo do solo foi capturado pelo NaOH, procedendo-se a titulagdo
do excesso de hidréxido de s6dio com HCI (0,5 N).

O célculo do quociente metabdlico (qCO,) foi feito por meio da divisdo da quantidade de

CO;, liberado por dia pelo CBM (Anderson & Domsch, 1978).

3.6.3. Fungos micorrizicos arbusculares
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Para verificar a presenca dos fungos micorrizicos arbusculares nas dreas foi utilizada a
contagem de esporos de FMAs no solo, a partir de 100 g de solo pela técnica de peneiramento
umido (Gerdemann & Nicholson, 1964). A contagem foi realizada apds o peneiramento dos
esporos, através de observaciao sob microscopio - estereoscopio em placa de Petri dimensionada.
Ap6s extracdo, foi determinado o ndmero total de esporos e foram identificados os principais
géneros presentes. Para comprovar a colonizacdo interna radicular de plantas nas dreas avaliadas,

foi utilizada a técnica de coloracdo interna radicular de Phillips & Hayman (1970).

3.6.4. Atividade enzimatica

Cada amostra de solo coletada no campo foi analisada em triplicata no laboratério. O
método baseou-se na determinacio colorimétrica do p-nitrofenol liberado quando 1 g de solo é
incubado por 1 h a 37°C com uma solug@o tamponada contendo substratos incolores, especificos
para cada enzima (Tabatabai, 1994). Os substratos utilizados foram: p-nitrofenol sulfato
(arilsulfatase), s6dio p-nitrofenol fosfato (fosfatase acida) e PNG (p-nitrofenol-f-D-glucoside)
(B-glucosidase). Para calcular o conteido de p-nitrofenol do filtrado foi utilizada como
referéncia uma curva de calibracdo dos resultados obtidos com padrdes contendo 0, 2, 4, 6, 8 e
10 pg de p-nitrofenol. A atividade enzimética do solo foi expressa em ug p-nitrofenol h™' g de

solo.

3.7. Analise estatistica

O experimento foi analisado considerando-se um delineamento inteiramente casualizado
com parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as dreas (BAN, MNB, MNP e MSP) e nas
subparcelas as profundidades (0-5, 5-15 e 15-25 cm) com quatro repeti¢des. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e foram realizadas comparacdes de médias pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. A andlise dos dados foi realizada no Sistema de Andlise

Estatistica e Genética — SAEG, Universidade Federal de Vigosa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisica do solo

As médias referentes as propriedades fisicas (granulometria, grau de floculacdo, umidade
a 0,033 e 1,5 Mpa e dgua util) avaliadas do solo sdo apresentadas no quadro 1. Os teores de areia
grossa na area BAN, nas profundidades de 0-5 e 15-25 cm, foram inferiores aos teores da drea
testemunha. O mesmo ocorreu com a drea MSP, na camada de 0-5 cm. A fragcdo areia fina
apresentou diferenca entre as dreas BAN e MNB, sendo os teores superiores nos solos sob mata
natural. Em relacdo as dreas MNP e MSP, esta diferenca ocorreu nas profundidades 0-5 e 15-25
cm, com valores superiores nas dreas MNP e MSP, respectivamente.

Os teores de silte foram superiores na profundidade de 0-5 cm da drea BAN em relacdo a
sua testemunha e, de modo geral, na drea MSP quando comparada a drea de vegetacdo natural. A
varidvel argila apresentou diferenca somente na profundidade de 0-5 cm na drea BAN e na
profundidade de 15-25 cm na area MSP, expressando teores superiores nas matas naturais. Esta
caracteristica revela uma maior capacidade de adsor¢do de nutrientes e compostos organicos no
solo sob mata, nas camadas superficiais. De acordo com a andlise das fracdes do solo, observou-
se poucas diferencas texturais entre as dreas, predominando as classes texturais franco-argilo-

arenosa nas areas BAN e MNB; e franca nas areas MNP e MSP.
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O grau de floculacdo ndo foi influenciado pelas préticas de manejo. As umidades a 0,033
e 1,5 Mpa e a 4gua util demonstraram-se maiores, de modo geral, nas dreas BAN e MSP em
conseqiiéncia da maior concentracdo de matéria orginica nestas dreas quando comparadas as

testemunhas.

Quadro 1. Propriedades fisicas das amostras de solo de diferentes sistemas de manejo na

Chapada do Apodi - CE. Médias de 4 repeticoes.

Sistemas de Manejo

Propriedade Prof. (cm) BAN MNB Média MNP MSP Média

0-5 355,00aB  387,50aA 371,25 342,50 aA 262,50 aB 302,50
Areia 5-15 335,00 aA  340,00bA 337,50 237,50 bA 262,50 aA 250,00
Grossa 15-25 255,00bB  317,50bA 286,25 195,00 cA 197,50 bA 196,25
g kg Média 315,00 348,33 258,33 240,83

Cv. 4,70 8,97

0-5 207,50 205,00 206,25AB 215,00 aA 167,50 aB 191,25
Areia Fina 212 207,50 227,50 217,50A 167,50 bA 155,00 aA 161,25
gkg' 15-25 177,50 190,00 183,75B 125,00 cB 162,50 aA 143,75

Média 197,50* 207,50* 169,16 161,66

cv. 8,41 12,25

0-5 265,00aA 177,50aB 221,25 257,50 340,00 298,75
Silte 5-15 212,50 aA  175,00aA 193,75 257,50 310,00 283,75
g kg 15-25 240,00 aA 212,50 aA 226,25 202,50 355,00 278,75

Média 239,17 188,33 239,17* 335,00*

2 16,77 22,12

0-5 172,50 cB  230,00aA 201,25 185,00 bA 230,00 aA 207,50
Argila 5-15 245,00 bA 257,50aA 251,25  337,50aA 272,50 aA 305,00
gkg" 15-25 327,50 aA  280,00aA 303,75 477,50 aA 285,00 aB 381,25

Média 248,33 255,83 333,33 262,50

Cv. 14,39 26,65

0-5 Fr. Ar. Fr. Arg. Ar. Fr. Arg. Ar. Fr.
Classe 5-15 Fr. Arg. Ar.  Fr. Arg. Ar. Fr. Arg. Fr.
Textural 15-25 Fr. Arg. Fr. Arg. Ar. Arg. Fr.

0-5 74,25 ™ 70,25 ™ 72,25 86,50 "™ 77,00 ™ 81,75
Grau de 5-15 66,25 "™ 73,25 ™ 69,75 89,75 "™ 69,00 ™ 79,38
Floculagdo  15-25 69,25 "™ 78,25 ™ 73,75 86,50 " 80,75 ™ 83,63
g 100g’ Média 69,92 73,92 87,58 75,58

cv. 25,10 27,62

0-5 18,54 aA 18,11 aA 18,33 17,26 cB 20,08 aA 18,67
Umidade 5-15 16,75 bA 14,73 bB 15,74 18,25bB 20,08 aA 19,17
0,033 Mpa  15-25 18,35 aA 15,19 bB 16,77 19,57 aB 20,58 aA 20,08
g 100g™ Média 17,88 16,01 18,36 20,25

Cv. 3,09 2,23

0-5 13,13 12,26 12,70A 11,96 14,11 13,04 B
Umidade 5-15 11,70 10,64 11,17B 12,61 13,83 13,22 B
1,5 Mpa 15-25 11,79 11,33 11,56AB 14,87 15,09 14,98 A
g 100g™ Média 12,21* 11,41 13,15* 14,34*

Cv. 8,89 5,30 Continua...
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Quadro 1. Cont.

0-5 5,41 aA 5,84 aA 5,63 5,29 " 5,96 " 5,63

5-15 5,05 aA 4,08 abA 4,57 5,63 "™ 6,25 "™ 5,94
Agua Util 15-25 6,56 aA 3,86 bB 5,21 4,69 " 5,49 " 5,09

Média 5,67 4,59 5,20 5,90

cv. 19,30 15,31

*Valores diferem estatisticamente pelo teste de F. ns = ndo-significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a, b e ¢ comparam as profundidades da mesma drea; A e B comparam as
dreas.

4.2. Caracterizacao quimica do solo

As médias referentes as propriedades quimicas (pH em &4gua (1: 2,5), condutividade
elétrica, Al 3, Ca 2, Mg?', Na* e K* trocdveis, acidez potencial (H'+ AI**), capacidade de troca
catidnica (CTC), saturacdo de bases (V%), porcentagem de soédio trocavel (PST), P disponivel,
nitrogénio e matéria organica) dos solos sdo apresentadas no quadro 2.

De acordo com as recomendag¢des de adubacao e calagem para o Estado do Ceard (Cear4,
1993), as areas BAN e MSP caracterizaram-se por apresentar uma alcalinidade de baixa a média,
com pH variando entre 7,2 a 7,8. H4 maior contetido dos fons Ca 2" e Mg?" (reconhecidamente de
cardter alcalino) nestas dreas quando comparadas as respectivas testemunhas. A presenca desses
ions influenciou os valores elevados de pH nas dreas BAN e MSP; enquanto que as dareas MNB e
MNP, caracterizam-se por apresentar uma acidez baixa tendendo a neutralidade, com pH
variando entre 6,5 a 7,0.

De modo geral, a condutividade elétrica (CE) ndo diferiu entre as dreas e os valores
observados indicam baixa concentragdo de sais soliveis, caracterizando as dreas como isentas de
riscos potenciais de salinidade (Embrapa, 1999).

Os teores de Ca’* e Mg2+ foram considerados altos, em todas as areas, de acordo com
Ceard (1993) e Tomé Junior (1997), o que advém da origem calcdrea desses solos. No entanto,
observa-se que os valores sdo superiores nas dreas cultivadas em detrimento das dreas sob mata
natural, o que pode estar relacionado ao fornecimento de nutrientes pela adubacao realizada nas
dreas cultivadas. O Na* do complexo de troca apresentou baixos teores em todas as dreas ndo
conferindo ao solo carater solédico ou sédico (Embrapa, 1999).

Os niveis de K' ndo diferiram, entre as dreas, apresentando teores altos resultantes da
expressiva presenca de mica no solo; assim como resultado apresentado por Mota (2004). A

acidez potencial (H'+AI**) ndo diferiu entre as profundidades, apresentando valores superiores
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nas dreas de mata natural. Enquanto que, a acidez trocavel (AI’") s6 foi detectada na
profundidade de 15-25 cm da drea MNP com valor de 0,03 cmol, kg'1 considerado, por Tomé
Junior (1997), ndo nocivo as plantas.

A soma de bases onde os valores variaram de 8,75 a 17,77 cmol, kg'l, tende a diminuir
com a profundidade, resultado este diferente do apresentado por Souza Junior et al., (2001). Nao
houve diferenca na soma de bases entre as dreas MNP e MSP, enquanto que, nas outras dreas,
observou-se uma diferenga entre as profundidades de 0-5 e 5-15 cm com valores superiores na
drea BAN, provavelmente devido a adubac¢do empreendida nessa drea, fato que elevou a
disponibilidade de nutrientes.

A capacidade de troca cationica (CTC) variou entre 10,50 a 14,32 cmol, kg'1 nas areas
testemunhas e entre 18,20 a 11,85 cmol. kg'1 nas areas cultivadas. A CTC ndo diferiu entre as
areas BAN e MNB, destacando apenas a primeira profundidade por apresentar valores superiores
as demais, o que pode estd correlacionado ao maior teor de matéria organica nessa profundidade
(Meurer, 2004). No entanto, as dreas MNP e MSP, apresentaram diferencga entre as profundidades
de 5-15 e 15-25 cm, com valores maiores na drea MSP. Segundo Mota (2004), € interessante
salientar que os dados da CTC guardam uma estreita relacdo com o estdgio de imtemperismo dos
solos, isto é, valores mais elevados se relacionam com solos relativamente mais jovens, enquanto
valores mais baixos refletem uma evolu¢do mais acentuada dos mesmos. Assim, comparados aos
valores obtidos por este autor, em experimento conduzido na Chapada do Apodi em dreas com a
cultura de meldo, que variaram de 3,30 a 11,70 cmol, kg'l, o solo aqui estudado é considerado
mais jovem.

Para a saturacdo de bases (V%), observou-se diferenca nas dreas BAN e MNB. Nas areas
MNP e MSP, houve diferenga apenas na profundidade de 15-25 cm. Sendo a saturac@o por bases
um excelente indicativo das condi¢des gerais da fertilidade do solo, segundo Tomé Junior (1997),
estes solos sdo considerados eutréficos (férteis). A porcentagem de sédio trocdvel (PST), de
modo geral, apresentou diferenca entre as dreas, exceto na profundidade de 0-5 cm das areas
BAN e MNB. Os valores apresentados estdo muito abaixo de 15% quantidade, segundo Meurer
(2004), utilizada como referencial na classificacio de solos afetados por sais.

As maiores concentracdes de fosforo ocorreram nas profundidades superficiais em todas
as dreas, conforme Souza Junior et al., (2001), que correlacionaram esse comportamento com

altos valores de pH e a adicdo de corretivos e fertilizantes aplicados. O fésforo disponivel



21

apresentou valores muito superiores nas dreas cultivadas, entre as duas primeiras profundidades
nas dreas BAN e MNB, e em todas as profundidades nas dareas MNP e MSP, assim como
apresentado por Rheinheimer et al., (1998).

Os teores de N variaram entre 0,60 a 1,88 g kg™, o que era esperado em funcio dos baixos
teores de matéria organica. Os maiores teores de N foram encontrados nas dreas de mata natural,
e reduzidos com o aumento da profundidade para as dreas BAN e MNB comportamento
semelhante foi apresentado por Souza Jdnior et al., (2001). A relacdo C/N variou entre 17,40 a
14,10 nas dreas cultivadas e de 17,63 a 13,95 para as dreas naturais, onde se observa maior
mineralizacdo do que imobilizacdo dos nutrientes, pela decomposicio da matéria organica
(Mendonca & Oliveira, 2000). Os maiores teores de matéria organica foram detectados na
camada superficial, assim como os teores de carbono organico, em todas as dreas. O teor de
matéria orginica nao diferiu entre as profundidades das dreas BAN e MNB. Enquanto que, nas
areas MNP e MSP, houve diferenca entre a profundidade de 0-5 cm, com valores superiores para
MNP, pois, de modo geral, a decomposi¢cao da matéria organica em solos tropicais sob cultivo,
segundo Silva et al., (1999), € mais acelerada, pois a baixa densidade de vegetacdo, aliada as
elevadas temperaturas, tem se constituido fator limitante ao aporte de compostos organicos ao

sistema.

Quadro 2. Propriedades quimicas das amostras de solo de diferentes sistemas de manejo na
Chapada do Apodi - CE. Médias de 4 repeticdes.

Sistemas de Manejo

Propriedade Prof. (cm) BAN MNB Média MNP MSP Média

0-5 7,8 aA 6,7 aA 7,3 7,0 bA 7,2 aA 7,1
pHem Agua 5-15 7,4 aA 6,6 aA 7,0 6,9 bA 7,3 aA 7,1
1:2,5 15-25 7,3 aA 6,5 aA 6,9 6,4 bA 7,4 aA 6,9

Média 7,5 6,6 6,8 7,3

CY. 1,38 1,61

0-5 0,43 0,55 0,49 A 0,32aA 0,39aA 0,36
CE 5-15 0,27 0,32 0,30 B 0,25aA 0,38 aA 0,32
dS m" 15-25 0,25 0,28 0,27 B 0,25aA 0,34 aA 0,30

Média 0,32* 0,38" 0,27 0,37

CY. 11,64 7,69

0-5 12,13 8,28 10,21 A 8,6 aA 7,38 aA 7,99
Ca?* 5-15 7,53 5,73 6,63B 7,0aB 7,70 aA 7,35

4 15-25 7,33 4,88 6,11B 5,6 bC 7,35 aA 6,48

cmolc kg

Média 9,00* 6,30* 7,07 7,48

cY. 11,81 8,39

Continua...
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Quadro 2. Cont.
0-5 4,85 aA 3,10 aB 3,98 2,77 4,78 3,78 A
Mgg+ 5-15 4,03 abA 2,70 aB 3,37 1,63 3,90 2,77 B
- 15-25 2,93 bA 3,28 aA 3,11 2,35 4,10 3,23 AB
cmolc kg
Média 3,94 3,03 2,25" 4,26*
CY. 18,22 14,70
0-5 0,28 aA 0,17 aA 0,23 0,17aA 0,27 aA 0,22
Na* 5-15 0,26 aA 0,16 aA 0,21 0,15aA 0,29 aA 0,22
-1 15-25 0,34 aA 0,17 aA 0,26 0,14aA 0,32 aA 0,23
cmolc kg
Média 0,29 0,17 0,15 0,29
Cv. 3,76 2,77
0-5 0,53 aA 0,90 aA 0,72 0,68 0,86 0,77 B
K" 5-15 0,35 aA 0,94 aA 0,65 0,75 0,89 0,82 A
-1 15-25 0,38 aA 0,87 aA 0,63 0,67 0,86 0,77 B
cmolc kg
Média 0,42 0,90 0,70* 0,87
Cv. 7,23 3,25
0-5 0,41 1,64 1,03 2,10 1,35 1,73
5-15 0,90 1,52 1,21 1,77 1,23 1,50
H* +APR* 15-25 0,90 1,31 1,11 3,09 1,11 2,10
cmolckg”  édia 0,74* 1,49" 2,32 1,23*
Ccv. 54,04 42,68
0-5 0 0 0 0 0 0
AP 5-15 0 0 0 0 0 0
cmolc kg'1 15-25 0 0 0 0,03 0 0,013
Média 0 0 0,01 0
CY. - -
0-5 17,77 aA 12,30aB 15,04 12,23 aB 13,27 aA 12,75
S 5-15 12,20 bA 9,52bB 10,86 9,47 bB 12,80 aA 11,14
cmolc kg'1 15-25 10,95 bA 9,195bA 10,05 8,75bB 12,65 aA 10,70
Média 13,64 10,32 10,15 12,91
Cv. 9,56 3,94
0-5 18,20 14,10 16,15A 14,32aA 14,62 aA 14,47
cTC 5-15 13,08 11,05 12,07B 11,25bB 14,00 aA 12,63
cmolc kg'1 15-25 11,85 10,50 11,18B 11,88bB 13,75 aA 12,82
Média 14,38* 11,88* 12,48 14,12
Cv. 9,63 4,89
0-5 97,75 87,00 92,38 86,00 aA 90,75 aA 88,38
Vv 5-15 93,00 86,25 89,63 84,50 aA 91,50 aA 88,00
% 15-25 92,50 87,50 90,00 73,50 bB 92,00 aA 82,75
Média 94,42* 86,92* 81,33 91,42
Cv. 5,48 6,05
0-5 1,3 cA 1,0 aA A 1,0 aB 2,0 aA 1,5
5-15 2,0 bA 1,0 aB 1,5 1,0 aB 2,0 aA 1,5
PST 15-25 3,0 aA 1,5aB 2,3 1,0 aB 2,0 aA 1,5
Média 2,1 1,2 1,0 2,0
Cv. 24,05 11,09

Continua...
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Quadro 2. Cont.

0-5 143,00aA 20,25aB 81,62 7,25aB 123,00 aA 65,12
P Disponivel 5-15 107,75 bA 5,50 aB 56,62 2,50aB 100,50 bA 51,50
mg kg'1 15-25 3,50 cA 1,50 aA 2,50 2,00 aB 21,50 cA 11,75

Média 84,75 9,08 3,91 81,66

Cv. 25,11 10,24

0-5 1,65 2,10 1,88 A 1,72aA 1,16 aA 1,44
N 5-15 0,93 1,09 1,01 B 0,90aA 0,99 aA 0,95
g kg'1 15-25 0,60 0,77 0,69 C 0,74aA 0,77 aA 0,76

Média 1,06* 1,32¢ 1,12 0,97

Cv. 10,14 5,87

0-5 15,26 15,47 15,36 B 15,38™ 14,10"™ 14,74

5-15 15,09 15,11 1510C 15,47"™ 17,11 16,29
C/N 15-25 17,40 17,63 1751 A 13,95™ 18,08 ™ 16,01

Média 15,91 16,07 14,93 16,43

CYV. 7,75 8,35

0-5 28,46 36,12 32,29 A 29,46aA 19,87 aB 24,67

5-15 16,05 18,70 17,38B 15,42bA 16,87 bA 16,15
MO 15-25 10,35 13,28 11,82C 12,68cA 13,25cA 12,97
g kg'1 Média 18,29* 22,70" 19,19 16,66

Cv. 10,22 5,88

*Valores diferem estatisticamente pelo teste de F. ns = ndo-significativo. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a, b e c comparam as profundidades da mesma éarea; A, Be C
comparam as areas.

4.2.1. Carbono Organico Total (COT)

O carbono orgéanico total (COT) foi afetado pelo tipo de uso do solo e pela profundidade
(Figura 1). Os estoques de COT na drea BAN foram reduzidos em relag@o ao solo da mata natural
em 22,5, 14,78 e 23,08%, nas trés profundidades; similares aos resultados obtidos por Bertol et
al., (2004). Segundo Otutumi (2003), citando Leite (2002), mudangas nos sistemas de manejo
podem afetar os teores de COT no solo pela alteracdo do aporte anual de residuos vegetais e
animais e pela modificacdo da taxa de decomposi¢cdo da matéria organica. A drea MSP na
camada 0-5 cm apresentou reducdo de 38,15% em comparacdo a sua area de mata natural; e
acréscimos de 21,66 e 34,83% nas demais profundidades. Vicenzi et al., (2002) também
observaram que o solo mantido sob o sistema de producdo convencional apresentou uma
tendéncia de aumento nos teores de COT, segundo eles devido ao maior periodo de cultivo da
cultura sob esse manejo, o que confere uma maior incorporacdo de residuos. Xavier (2004),
observou, na profundidade de 15-30 cm em sistema de cultivo convencional, um incremento nos

estoques de COT, justificando que o estoque de matéria organica nas camadas abaixo da
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profundidade de aracdo podem ser superiores aos observados em sistemas de cultivo minimo por
meio da mobilizacdo do material organico em profundidade provocada pelo implemento agricola.

A diminuicdo do teor de matéria organica no solo da drea natural, segundo Marchiori
Jainior & Melo (1999), pode estar relacionada a maior atividade microbiana causada por melhores
condicdes de aeracdo, temperaturas mais elevadas e alternancias mais freqiientes de
umedecimento e secagem do solo. Na drea MSP nao foram observadas diferencas nos teores de
COT entre as profundidades de 0-5 e 5-15 cm, indicando que n@o houve estratificacao no teor de

carbono.
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Figura 1. Teores de carbono organico total em amostras de solo, sob diferentes sistemas de
manejo, na Chapada do Apodi - CE. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a, b e c comparam as profundidades da
mesma drea; A, B e C comparam as dreas.

4.3.Caracterizacao microbiologica do solo

4.3.1. Carbono da biomassa microbiana

Os valores de carbono da biomassa microbiana (CBM) obtidos estdo na mesma faixa aos
observados por Balota et al. (1998); Insam et al. (1991); Alvarez et al. (1995) e Andrade et al.
(1995), sob condi¢des edafocliméticas diversas. O carbono da biomassa microbiana foi afetado
pela profundidade em todas as dreas (Figura 2). Os maiores valores foram observados na
profundidade de 0-5 cm, assim como verificado por Ribeiro (2003), Otutumi (2003) e Vargas &

Scholles (2000). Os menores valores de CBM foram verificados nos sistemas de cultivo
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convencional, assim como constatado por Balota et al. (1998), tanto nas dreas cultivadas como
nas dreas testemunhas, a interacdo profundidade x manejo ndo foi significativa, assim como
apresentado por Rodrigues et al. (1994).

A maior concentragdo de CBM na primeira profundidade pode ser explicada, conforme
Alvarez et al., (1995) pelo acimulo de residuos vegetais na superficie, da matéria organica
biodegradédvel e de carbono organico do solo, pois ao longo do tempo os métodos de preparo do
solo interferem tanto na quantidade de COT como na sua distribui¢@o no perfil do solo; além da
maior aeracdo do solo favordvel ao desenvolvimento microbiano, segundo Geraldes et al.,
(1995). A biomassa microbiana € muito sensivel as altera¢des nas formas de COT do solo em
funcdo das mudancas no manejo ou uso do solo. Apds a alteracao ser introduzida, de acordo com

Powlson et al., (1987), a biomassa microbiana sofre flutuagdes até atingir um novo equilibrio.
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Figura 2. Teores de carbono da biomassa microbiana em amostras de solo, sob
diferentes sistemas de manejo, na Chapada do Apodi - CE. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: A e B
comparam as dreas.

4.3.2. Quociente microbiano

Os valores de quociente microbiano (QMIC) ndo diferiram entre as dreas BAN e MNB;
enquanto que entre as dreas MNP e MSP diferiram apenas na camada de 15-25 cm com valor
superior para a drea MNP (Figura 3). De maneira geral, os valores apresentados pelas dreas
analisadas estdo dentro do amplo espectro de variacdo sugerido por Anderson & Domsch (1989),

com valores entre 0,27 a 7%.
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De acordo com Anderson & Domsch, (1989), um maior qMIC representa maior ciclagem
de nutrientes e, portanto, menor acimulo de C; enquanto que um menor qMIC representa menor
ciclagem de nutrientes e, conseqiientemente, maior acimulo de C. Além disso, os maiores
valores da propor¢@o indicam a maior conversio do COT em CBM de acordo com Marchiori
Janior & Mello (1999). Segundo Balota et al. (1998) o quociente microbiano tem sido
considerado como bom indicador das alteracdes dos processos bioldgicos no solo. Solos que
exibem valores maiores ou menores poderiam expressar a ocorréncia, respectivamente, de perda
ou acimulo de C organico do solo. Jenkinson & Ladd (1981), por sua vez, citam 2,2% como

sendo o nivel no qual estaria ocorrendo equilibrio em parcelas cultivadas.
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Figura 3. Relacio CBM/COT * 100 (¢MIC) em amostras de solo, sob diferentes sistemas de
manejo, na Chapada do Apodi - CE. ns = ndo-significativo pelo teste de F. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a e b
comparam as profundidades da mesma drea; A e B comparam as dreas.

4.3.3. Respiracao basal do solo

As areas de mata natural apresentaram maior quantidade de CO: liberada em relagdo as
respectivas dreas de bananeira e de rotacdo milho e soja em todas as profundidades (Figura 4),
assim como constatado por Rosa et al. (2003). A maior atividade nas dreas de mata natural,
possivelmente, estd associada ao tamanho da biomassa microbiana, como pode ser observado na
figura 2 onde de, maneira geral, percebe-se que houve uma tendéncia de maior conteido de

CBM nas dreas naturais. Além disso, segundo Rosa et al. (2003), as condi¢des de temperatura
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interna, umidade e aeracdo, possibilitadas por menores oscilagdes destas varidveis no solo sob
vegetacdo natural, podem favorecer a populagdo microbiana.

Regressoes lineares, significativas a 1% de probabilidade pelo teste F, foram encontradas
para o acimulo do diéxido de carbono da respiracdo da biomassa em funcdo dos dias de
avaliacdo incubacdo” das amostras de solo para todos os sistemas de manejo avaliados (Figura
4). A potencialidade das curvas (maior ou menor inclinagdo) foi avaliada a partir dos valores dos
coeficientes angulares obtidos em cada situag@o, assim como no trabalho conduzido por Xavier
(2004). A figura 4 indica que as areas MNB e MNP liberaram maior quantidade de carbono na
forma de diéxido em relagdo as dreas BAN e MSP, respectivamente, confirmando a maior
atividade microbiana nas dreas de mata natural.

De modo geral, as curvas que relacionam a produ¢do acumulada de C-CO: em func¢do do
tempo de incubagdo do solo, ajustaram-se ao modelo linear, permitindo a visualizagdo de um
estagio inicial, segundo Xavier (2004), que indica a utilizacdo da porcao labil do C presente no
solo pelos microrganismos. A existéncia de um segundo estdgio, representado pela parte menos
inclinada da curva, que indica a utilizacdo do C ndo 14bil ou de menor labilidade, ndo foi
verificada neste estudo, possivelmente porque o tempo de avaliacdo ndo foi suficiente para que a

biomassa microbiana utilizasse todo o carbono labil contido no solo.
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Figura 4. Relacdo entre o C-CO, da respira¢do basal do solo e os dias de avaliacdo, em
amostras de solo, sob diferentes sistemas de manejo na Chapada do Apodi — CE.
** Modelos matemadticos de regressdao significativos a 1% pelo teste F.
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4.3.4. Quociente metabdélico

Este indice prediz que a biomassa microbiana torna-se mais eficiente a partir do
momento que menos carbono € perdido na forma de CO, pela respiragdo, possibilitando assim,
uma maior incorpora¢do de carbono aos tecidos microbianos, segundo Tétola & Chaer, (2002),
valores mais elevados de qCO, indicam maior consumo de carbono prontamente mineralizavel,
elevando-se as perdas de C (Figura 5).

De maneira geral, as dreas de mata natural apresentaram maior qCO,, exceto na
profundidade de 0-5 cm para a area MNB. Os menores valores de qCO; apresentados pelas
areas cultivadas podem favorecer uma melhor condi¢do de equilibrio. Na profundidade de 0-5
cm da drea BAN, que apresentou valor maior de qCO;, em relagdo a MNB, indica influéncia
negativa das préticas de manejo, sugerindo que este indice € sensivel as mudancas de carbono

causadas pelo manejo.
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Figura 5. Quociente metabdlico (qCO;) em amostras de solo, sob diferentes sistemas de manejo,
na Chapada do Apodi — Ce. ns = ndo-significativo pelo teste de F.

4.3.5. Fungos micorrizicos arbusculares

De maneira geral, o nimero de esporos dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs),
apresentou valores maiores na profundidade de 0-5 cm em todas as dreas estudadas (Figura
6).

A baixa disponibilidade de nutrientes freqiientemente favorece a colonizacio radicular,
indicando que o fungo, a0 mesmo tempo em que beneficia o crescimento das plantas, aumenta

a atividade metabolica nas raizes. Entretanto, segundo Moreira-Souza & Cardoso (2002), em
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situagdes de alta disponibilidade de nutrientes, especialmente de P, as plantas tendem a
diminuir a coloniza¢do, o que nao foi observado nas dreas BAN e MSP, as quais apresentaram
altos niveis de P disponivel.

Conforme Minhoni & Auler (2003), trabalhando com mamoeiro, a presenca de FMAs
reduz a necessidade de fosforo para a cultura. Assim € possivel inferir que a presenca de FMAs
nas dreas estudadas ainda ndo é quantitativamente suficiente para suprir a necessidade de
fosforo, bem como a dose de fésforo adicionado ao solo ndo se constituiu fator limitante para o
desenvolvimento dos FMAs. Os fungos podem tornar-se parasitas quando associados a doses
elevadas de fosforo devido a demanda por carboidratos da planta, conforme Trindade et al.,
(2000). Segundo o mesmo autor, o comportamento diferenciado dos FMAs quanto a elevacdo
nas doses de P, indica que os isolados nativos sd@o mais adaptados as condi¢des de maior
disponibilidade destes nutrientes, refletindo possivelmente, as condi¢des de onde foram
isolados; o que pode justificar o comportamento dos FMAs presentes nas areas cultivadas.

Os principais géneros encontrados foram: Gigaspora, Glomus e Sclerocystis. Através da
técnica de coloracdo interna radicular foi comprovada a colonizacdo interna radicular das

plantas em todas as dreas avaliadas.
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Figura 6. Numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em amostras de solo,
sob diferentes sistemas de manejo na Chapada do Apodi - CE. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: A e B
comparam as areas.
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4.3.6. Atividade enzimatica

Marchiori Junior & Melo (1999), citando Kumari & Singaram (1995), observaram que a
atividade enzimatica relaciona-se com a fertilidade do solo e que maiores producdes de
biomassa correlacionaram-se com o aumento na atividade enzimdtica, mostrando que o
aumento da atividade das enzimas possivelmente seja devido ao aumento na mineralizagdo de
nutrientes pelos microrganismos do solo. De modo geral esta correlacdo nao foi evidenciada
nas andlises conduzidas neste experimento, o que sugere uma complexidade e interdependéncia

dos atributos bioldgicos, quimicos e fisicos dos solos existentes nos diferentes ecossistemas.

4.3.6.1. Arilsulfatase

A atividade da arilsulfatase variou entre 28,67 a 137,32 pg de pNF g solo h™', valores
estes dentro dos citados por Nogueira & Melo (2003), referindo-se a solos de clima temperado
que variaram de 28 a 425 pg de pNF g'1 solo h”' na camada superficial. Esta enzima envolvida
no ciclo do enxofre apresenta valores mais expressivos na drea MSP (Figura 7). Entre as dreas
BAN e MNB houve diferenca apenas na profundidade de 5-15 cm, com maiores expressoes na
area MNB. Nas demais profundidades ndo existiram diferengas entre as dreas naturais e
cultivadas, resultado similar foi obtido por Mendes et al., (2002).

De acordo com esses mesmos autores, os valores elevados de arilsulfatase na area MSP
estdo relacionados e refletem a estreita relagdo existente entre a quimica e a bioquimica dos
solos. A elevada atividade deve-se a competi¢do entre os anions H,PO, e SO4” pelos mesmos
sitios de adsor¢do dos coldides do solo. Como o anion H,PO4 € adsorvido preferencialmente
nesses sitios, ocorre uma deficiéncia de enxofre, que estimula a producdo e a atividade da
arilsulfatase. Assim, a alta concentracio de P disponivel (Quadro 2) promove uma deficiéncia
de enxofre nos primeiros centimetros do solo a qual € compensada pelo estimulo da atividade
da arilsulfatase.

Conforme Nogueira & Melo (2003), a atividade da arilsulfatase no solo decresce com a
profundidade e com a diminui¢do do teor de matéria organica, por constituir a principal reserva
de ésteres de sulfato, que s@o substratos da enzima. No entanto, de maneira geral, assim como

Speir (1984) citado por esses autores, nao foi observada correlagdo entre COT e a atividade de
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arilsulfatase, concluindo que cada solo tem sua caracteristica tipica de atividade enzimdtica,
que pode ser influenciada por fatores como: grau de evolu¢do da matéria organica ou tipo de

vegetacdo que lhe deu origem.
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Figura 7. Atividade da enzima arilsulfatase em amostras de solo, sob diferentes sistemas de
manejo na Chapada do Apodi - CE. ns = ndo-significativo pelo teste de F. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a e b
comparam as profundidades da mesma drea; A e B comparam as dreas.

4.3.6.2. Fosfatase acida

Os valores da atividade da enzima fosfatase dcida apresentaram-se superiores na camada
superficial, em todas as dreas, exceto na NMP (Figura 8).

A reducdo da atividade da fosfatase dcida ndo foi observada na drea BAN, pelo efeito
inibidor do uso de adubos fosfatados prontamente soliveis como no trabalho de Mendes et al.
(2002). E possivel correlacionar a maior atividade da fosfatase dcida na drea BAN, pelo fato de
que as doses de adubo fosfatado, ndo terem sido suficientemente altas para inibir a atividade
enzimatica, como descrito por Fernandes et. al (2000). De acordo com Mendes et al. (2002), os
maiores niveis de atividade da fosfatase acida foram observados na mata natural, devido ao fato
de que, como nessas dreas ndo existiu entrada de fésforo via adubos quimicos, toda a ciclagem
desse elemento ¢é feita através de processos de solubilizacdo de fontes pouco soliveis e
principalmente via mineralizagdo do fésforo da matéria organica pelas fosfatases. As dreas
MNP e MSP também apresentaram resultados onde os menores valores foram observados na

MNP (Mendes et al., 1999; Fernandes et al., 2000).
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Os valores elevados da fosfatase dcida também refletem a competicdo entre os anions
H,PO4 e SO4 pelos mesmos sitios de adsor¢@o nos coldides do solo. Nas profundidades onde
a atividade da arilsulfatase € mais expressiva, ocorre uma atividade menor da fosfatase acida,
como na area MSP (Mendes et al., 1999). A elevada expressdao da atividade dessa enzima na
profundidade de 0-5 cm da MNB pode indicar a sua importancia na mineralizagdo do fésforo
orgdnico nas dreas sob vegetacdo natural, onde a matéria organica € a principal fonte de
nutrientes para o crescimento das plantas (Conte et al., 2002).

Dick (1994) observou redugdes nos niveis de atividade da fosfatase dcida de acordo com
o aumento do P na solu¢do do solo. No entanto, Matsuoka et al., (2003) observaram que apesar
das adubacdes fosfatadas, as diferencas entre a atividade dessa enzima na linha e entrelinha ndo
foram acentuadas, relacionando o resultado com a aplicacao localizada do adubo, fazendo com
que o mesmo fique concentrado em locais especificos, diminuindo o efeito inibitdrio sobre a
fosfatase dcida. Assim, como neste trabalho o fésforo disponivel e a atividade da fosfatase
dcida sdo elevados nas dreas cultivadas, € possivel questionar a forma de adubacgdo utilizada,
como citado no trabalho anterior. De maneira geral, fica evidente a dificuldade de estabelecer
correlagdes entre a bioquimica e a quimica do solo em dreas onde a entrada de nutrientes via
adubacdo € elevada.

As diferencas na textura do solo, também podem influenciar a atividade da fosfatase
(Renz, 1997), pois a adsorcdo de enzimas extracelulares (como a fosfatase) a particulas de
argila € um importante mecanismo de estabilizacdo e prote¢do contra proteases existentes na
solucdo do solo. Este resultado foi apresentado em pesquisa conduzida em solo do Cerradao de
Primavera (LV franco-argiloso) e do Cerraddo do Distrito Federal (LE argiloso), com valores
de atividade da fosfatase dcida na drea de Primavera do Leste menores que os reportados por

Mendes & Vivaldi (2001) numa area do Distrito Federal.
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Figura 8. Atividade da enzima fosfatase dcida em amostras de solo, sob diferentes
sistemas de manejo na Chapada do Apodi - CE. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de Tukey: a e b comparam as
profundidades da mesma drea; A e B comparam as areas.

4.3.6.3. B - glucosidase

A P - glucosidase apresentou atividades maiores nas areas BAN e MSP (Figura 9). Nas
dreas de mata natural observa-se um decréscimo na atividade com o aumento da profundidade.
As maiores atividades na profundidade de 0-5 cm estdo relacionadas ao acimulo de residuos
vegetais na superficie do solo. Na drea BAN a profundidade 5-15 cm apresentou valor inferior
as demais, enquanto que na drea MSP, esta mesma profundidade, apresentou valor superior as
demais profundidades desta drea (Kudo et al., 2002).

A B - glucosidase atua na etapa final do processo de decomposicdo da celulose,
hidrolisando os residuos de celobiose (Tabatabai, 1994). Como a celobiose ¢ um dissacarideo
de rdpida decomposicio no solo, a maior atividade observada nas dreas agricolas,
provavelmente esté relacionada a quantidade e a qualidade do residuo vegetal que € retornado
ao solo. Nas dreas naturais, a maior diversidade de espécies de plantas, contribui para que o
residuo organico (galhos, ramos, folhas, flores, frutos e sementes), que retorna ao solo, seja
mais complexo, o que explica as baixas atividades da P - glucosidase observadas nessas dreas,
uma vez que outras enzimas (celulases e ligninases) também participam dos processos de

decomposicao desses residuos. Levando-se em consideracao que as plantas também constituem
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fontes de enzimas para o solo € possivel que a contribui¢do das plantas cultivadas influenciem
nesse aspecto (Mendes et al., 2002). Além disso, na drea MSP o plantio da soja sobre os restos
culturais do milho, pode ter proporcionado maior atividade desta enzima (Matsuoka et al.,

2003).
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Figura 9. Atividade da enzima -glucosidase em amostras de solo, sob diferentes sistemas
de manejo na Chapada do Apodi - CE. ns = ndo-significativo pelo teste de F.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste de
Tukey: A e B comparam as areas.
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5. CONCLUSOES

% Observou-se um movimento de argila em profundidade nas dreas BAN e MNP;

% Os riscos potenciais de salinidade e de saturacdo por sédio sdo despreziveis. As
préticas de manejo reduziram o nitrogénio e o carbono organico total no solo das dreas BAN
e MSP;

% O carbono da biomassa microbiana e a populagio de fungos micorrizicos
arbusculares, apresentaram valores decrescentes com o aumento da profundidade nas dreas
BAN e MSP; no entanto, ndo foi observada diferenca significativa quanto as suas matas
naturais;

& A respiragdo basal do solo, de maneira geral, nas dreas de mata natural foi maior que
nas areas cultivadas;

& A atividade da arilsulfatase ndo diferiu entre as dreas BAN e MNB; enquanto que na
area MSP apresentou valores superiores a MNP;

% A atividade da fosfatase dcida foi maior nas dreas BAN e MSP;

U Para a B-glucosidase, houve uma maior atividade nas dreas BAN e MSP;
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Quadro 1A. Teores de carbono organico total das amostras de solo coletadas em diferentes sistemas de

manejo, na Chapada do Apodi — CE. Médias de 4 repeticdes.

Sistemas de Manejo

Propriedade Prof. (cm) BAN MNB Média MNP MSP Média
0-5 21,70 28,00 24,85A 2280aA 14,10 aB 18,45
COT 5-15 12,10 1420 13,15B 12,00bB 14,60 aA 13,30
g kg 15-25 9,00 11,70 10,35C 890cB 12,00 bA 10,45
Média 14,27% 17,97* 14,57 13,57
C.V. 12,68 5,64

*Valores diferem estatisticamente pelo teste de Fisher. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5%, pelo teste
de Tukey: a, b e c comparam as profundidades da mesma drea; A, B e C comparam as areas.

Quadro 2A. Propriedades microbioldgicas das amostras de solo coletadas em diferentes sistemas de

manejo, na Chapada do Apodi - CE. Médias de 4 repeti¢des.

Sistemas de Manejo

Propriedade Prof. (cm) BAN MNB Média MNP MSP Média

0-5 258,85 385,28 322,06 A 397,93 281,30 339,61 A
CBM 5-15 197,68 182,10 189,89 B 126,70 234,28 180,49 B
mg kg'l 15-25 179,70 179,93 179,81 B 259,70 183,60 221,65 B

Média 212,07 249,10 261,44 233,06

C.V. 33,06 35,67

0-5 1,25™ 1,40 ™ 1,32 1,74 abA 2,61 aA 2,17
qMIC 5-15 1,63™ 1,30 ™ 1,46 1,07 bA 1,60 aA 1,33

% 15-25 1,99 ™ 1,51™ 1,75 2,90 aA 1,53 aB 2,21

Média 1,62 1,40 1,90 1,92

C.V. 47,46 38,35
FMAs 0-5 8161,00 6542,25 7351,62A  8345,75 7715,25 8030,50 A
N° de 5-15 5951,25 5159,25 5555,25AB 7399,00 8092,00 7745,50 A
€sporos 15-25 457475 5287,50 4931,12B  4196,25 4504,50 4350,37 B
100g" solo  Média 6229,00 5663,00 6647,00 6770,58

C.V. 26,07 23.25

0-5 66,22 aA 45,54 abA 55,88 56,30 130,40 93,35
Arilsulfatase  5-15 37,80 aB 78,00 aA 57,90 69,31 137,32 103,31
ug pNF 15-25 45,65 aA 33,07bA 39,36 28,67 129,25 78,96
g'soloh’  Média 49,89 52,20 51,42+ 132,32+

C.V. 39,47 25,79

0-5 146,49 aA 14591 aA 146,20 17,04 bB 52,92 aA 34,98
E‘figztase 5-15 90,16 bA 3745bB 63,80 31,03aA  39,82aA 3542
ug pNF 15-25 101,43 bA 20,53 bB 60,98 10,12 bB 23,28 bA 16,70
olsoloh!  _Média 112,69 67,96 19,39 38,67

C.V. 16,81 24,26

0-5 94,95 12,88 5391 A 6,07 77,56 41,81
E}-lucosidase 5-15 50,72 7,96 29,34 B 3,36 86,06 44,71
ug pNF 15-25 67,90 3,33 35,61 AB 3,23 62,90 33,06
olsoloh!  _Média 71,19* 8,05+ 4,20% 75,50*

C.V. 39,61 25,68

*Valores diferem estatisticamente pelo teste de F. ns = ndo-significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a
5%, pelo teste de Tukey: a e b comparam as profundidades da mesma area; A e B comparam as areas.
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