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RESUMO

Os efeitos causados pelos processos naturais e pela acao antrdpica sobre os atributos
do solo, principalmente sobre os atributos biolégicos e bioquimicos, constituem
importantes ferramentas para avaliagdes sobre os impactos ambientais, servindo
como subsidios para a implementacdo de praticas agronGmicas que promovam a
manutencao e, ou, a melhoria da qualidade de solos. Diante disto, objetivou avaliar os
atributos biologicos (respiracao edafica, carbono da biomassa e quociente metabdlico)
indicadores de qualidade dos solos, em areas sob sistemas de uso na fazenda
Experimental do CCTA/UFCG, localizada no municipio de Sdo Domingos-PB. O
trabalho foi realizado em &reas da Fazenda Experimental Rolando Henrique Rivas
Castellén da UFCG no municipio de Sdo Domingos — PB. O trabalho utilizou o DIC,
em 9 sistemas de uso de solo em areas produtoras, sendo: A1 - sistema cultivado com
frutiferas para pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas
(OAP), A3 - sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema
cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes culturas
para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes culturas para aulas praticas
(GCAP), A7 - sistema de produgéo de pastagem (PP), A8 - sistema em pousio (P) e
A9 — APP Area de Protecdo Permanente - sistema preservado — reserva legal (RL)
referéncia; onde foram coletadas amostras com trés repeticdes. Os valores obtidos
nos diferentes tratamentos foram submetidos a analise da variancia aplicando-se o
teste F a 5 % de probabilidade, havendo efeito significativo, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Realizou analise
multivariada de componentes principais com 18 variaveis, sendo nove atributos
quimicos (pH, CE, MO, P, Ca, Na, Mg, K, H+Al), seis atributos fisicos (argila, areia,
silte, DS, DP e VTP), e trés bioldgicos (respira¢ao, carbono da biomassa e quociente
metabdlico). Nota-se que a respiracéo edafica mostrou maior nos sistemas de uso das
areas A4, A5, A6, A7, A8; valores intermediarios para A1 e A9, e A3 obteve os
menores valores. No atributo carbono da biomassa microbiana (CBM), observou-se
que os maiores resultados foram nas A2 e A5, e os demais apresentaram valores de
carbono menores. Ja os valores de qCO2 diferiram entre os sistemas de uso das
areas, destacando os maiores resultados na A4. Conclui-se que os atributos
bioldgicos foram responsaveis pela separacao entre os sistemas de uso e a reserva
legal, e a andlise de componentes principais € o dendrograma de similaridade
possibilitou a visualizagao conjunta dos atributos quimicos, fisicos e bioldégicos e como
foram afetados pelo manejo, diferentes sistemas de uso e classes de solo.

Palavras—chave: Respiracdo edafica, Carbono da Biomassa, Quociente metabdlico.



ABSTRACT

The effects caused by natural processes and anthropic action on soil attributes, mainly
on biological and biochemical attributes, are important tools for assessing
environmental impacts, serving as subsidies for the implementation of agronomic
practices that promote maintenance and, or, improving soil quality. In view of this, it
aimed to evaluate the biological attributes (edaphic respiration, biomass carbon and
metabolic quotient) indicators of soil quality, in areas under use systems at the
Experimental Farm of CCTA / UFCG, located in the city of Sdo Domingos-PB. The
work was carried out in areas of the Experimental Farm Rolando Henrique Rivas
Castellon of UFCG in the municipality of SAo Domingos - PB. The work used the DIC,
in 9 systems of use of soil in producing areas, being: A1 - system cultivated with fruits
for research (FP), A2 - system cultivated with vegetables for practical classes (OAP),
A3 - system cultivated with vegetables for research (OP), A4 - system cultivated with
fruit for practical classes (FAP), A5 - systems with large cultures for research (GCP),
A6 - system cultivated with large cultures for practical classes (GCAP), A7 - production
system grazing (PP), A8 - fallow system (P) and A9 - APP Permanent Protection Area
- preserved system - legal reserve (RL) reference; where samples were collected with
three replications. The values obtained in the different treatments were subjected to
analysis of variance by applying the F test at 5% probability, with a significant effect,
the treatment averages were compared by the Scott-Knott test, at 5% probability.
Performed multivariate analysis of main components with 18 variables, nine chemical
attributes (pH, CE, MO, P, Ca, Na, Mg, K, H + Al), six physical attributes (clay, sand,
silt, DS, DP and VTP), and three biologicals (respiration, biomass carbon and
metabolic quotient). It is noted that the edaphic breathing showed greater in the
systems of use of areas A4, A5, A6, A7, A8; intermediate values for A1 and A9, and
A3 obtained the lowest values. In the carbon attribute of microbial biomass (CBM), it
was observed that the highest results were in A2 and A5, and the others had lower
carbon values. The qCO2 values differed between the systems of use of the areas,
highlighting the highest results in A4. It was concluded that the biological attributes
were responsible for the separation between the use systems and the legal reserve,
and the analysis of main components and the similarity dendrogram allowed the joint
visualization of chemical, physical and biological attributes and how management,
different use systems and soil classes, affected them.

Keyword: Soap breathing, Biomass Carbon, Metabolic quotient.
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1 INTRODUCAO

O solo é a base de sustentacdo de toda a vida terrestre, plantas e
nenhum animal terrestre que conhecemos nao existiriam, e nem se quer
poderia sobreviver. Principal substrato utilizado pelas plantas para seu
crescimento e disseminacgao, e € por meio dele que ocorre o fornecimento de
nutrientes para realizagéo de processos metabdlicos, controle do fluxo da agua
e acao protetora da qualidade da agua subterranea, além de ser habitat para a
fauna do solo. Infelizmente o solo é susceptivel a degradag¢do quando utilizado
de forma inadequada, servindo como local para depésito de residuos e/ou
dejetos, alguns tdxicos resultantes das atividades humanas (INBS, 2020).

Na agricultura, destacam-se o uso desordenado de fertilizantes e
agroquimicos, o monocultivo, a exposicdo do solo pelo desmatamento
descontrolado, pelas queimadas e/ou pelo manejo com cultivos que nao
proporcionem protecao satisfatéria ao solo e a destruicdo de sua estrutura
original por praticas como aragao e gradagem, excesso de trafego de maquinas
e manejo de animais acima da capacidade de suporte das pastagens (CHAVES
et al., 2012).

Dessa forma, com aumento das atividades antrépicas, cresce a
preocupacao com o uso sustentavel e a qualidade do solo. A qualidade do solo
refere a sua capacidade em desempenhar funcgdes que interferem na
produtividade de plantas, animais e no ambiente (VEZZANI; MIELNICZUK,
2009) podendo alterar com o passar do tempo em decorréncia de eventos
naturais ou uso antrépico (VICENTINI; VICENTINI, 2015). O estabelecimento de
indices de qualidade do solo € util na avaliagdo de impactos ambientais, pois
biomas sao transformados em lavouras ou destinados a criagdo de animais, seja
de forma extensiva ou intensiva e torna-se, necessario o controle, fiscalizagéao e
monitoramento de &reas destinadas a protecdo ambiental (ARAUJO et al., 2007).

A avaliacado da qualidade do solo € realizada por indicadores que devem
relacionar as suas propriedades fisicas, como textura, profundidade de solo e
de raizes, densidade do solo, infiltracdo, capacidade de armazenamento e
retencao de agua, conteudo de agua, temperatura do solo, agregacao do solo;
sendo as quimicas, C e N organico total, pH, condutividade elétrica, N mineral,
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potassio, fésforo, CTC; e quanto as biol6gicas, considera-se o carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana, N potencialmente mineralizavel, respiracao
do solo, relagédo C na biomassa pelo C organico total e relagao respiracao pela
biomassa; (ARAUJO et al., 2007; STEFANOSKI, et al., 2013).

Os atributos biolégicos do solo mostram respostas ageis as
transformacdes no ambiente edafico quando comparados aos atributos
quimicos e fisicos (DORAN; ZEISS, 2000; CARDOSO et al., 2013), o que pode
oferecer importante informagdes para tomada de decisdo sobre o manejo e uso
do solo, sendo em avaliacdo da atividade antaglnica de bactérias do solo
contra fungos fitopatégenos (KHOLKHAR et al., 2011), e também quando se
avalia atributos bioldégicos do solo em sistema integrado de producao
agropecuaria (BATISTA et al., 2018).

A microbiota do solo é a principal responsavel pela decomposicdo dos
compostos orgéanicos, colaboram para a constituicdo e estabilizacao de
agregados (SIQUEIRA et al.,, 1994; FERREIRA; CARNEIRO; SAGGIN JR,
2012), decomposi¢do e mineralizacdo da matéria organica, com consecutiva
ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo (MIRANSARI, 2013),
estimulo a producédo de horménios vegetais, atividades antagonistas (BATISTA
et al., 2018), entre outras (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os atributos bioloégicos apresentam grande potencial de utilizagdo como
indicadores sensiveis do estresse ecologico (SILVEIRA et al.; 2004),
comprovado em estudo na Caatinga (ARAUJO NETO, 2017), representando
uma otima ferramenta de avaliacdo e monitoramento da qualidade do solo,
considerando como os diferentes manejos afetam esses atributos, como a
rotagdo de culturas (ACOSTA-MARTINEZ et al., 2004; BATISTA et al., 2018), a
intensidade de pastejo (SOUZA et al., 2010; CHAVEZ et al., 2011; SILVA et al.,
2015) e a diversidade vegetal associada a insercdo do componente animal
(MARTINS et al., 2017).

Assim sendo, o planejamento do uso das terras € essencial para a
prevencao da instalacdo de impactos permanentes na qualidade dos solos,
podendo auxiliar na tomada de decisées quanto a implantacdao, conducao e
manejo do sistema (WEILL; SPAROVEK, 2008), servindo como subsidios para
a implementacéao de praticas agronémicas que promovam a manutencao e/ou, a
melhoria da qualidade dos solos (MARTINS et al., 2010; SANTOS et al., 2011;
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ARAUJO NETO et al., 2013; FURTUNATO; OLIVEIRA; LIMA,2013; OLIVEIRA
et al., 2013), tornando-se importante conhecer as relagbes existentes entre o
sistema de manejo, uso e os atributos bioldgicos do solo, os quais tém reflexos
diretos na sustentabilidade e qualidade ambiental do ecossistema (ARAUJO
NETO, 2017).

Diante disso, objetivou avaliar os atributos biolégicos (respiracao edéfica,
carbono da biomassa e quociente metabdlico) indicadores de qualidade em
areas sob sistemas de uso dos solos na fazenda Experimental do CCTA/UFCG,
localizada no municipio de Sdo Domingos-PB.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas de manejo e uso do solo

A crise ambiental relaciona-se a intensa exploragao dos recursos naturais
e modificacdo dos ecossistemas, causada pela urbanizacdo, supressao da
vegetacdo e fragmentacdo dos habitats, com crescente reducdo da
biodiversidade e comprometimento da funcionalidade dos sistemas naturais
(BLANKINSHIP; NIKLAUS; HUNGATE, 2011).

O uso do solo pode alterar processos como decomposicdo da matéria
organica, ciclagem de nutrientes e agregacdo das particulas e, com isso,
influenciar a ocorréncia da macrofauna (BARTZ et al., 2014). Nesse sentido, os
sistemas conservacionistas de manejo do solo podem reduzir os impactos sobre
a biodiversidade edéfica por revolverem o solo somente na linha de semeadura,
manterem o solo coberto com residuos culturais e adotarem rotagéo de culturas,
0 que pode elevar o teor de carbono orgéanico total e nutrientes no solo (PAUL et
al., 2013; ROSA et al., 2015).

Além disso, podem melhorar os seus atributos fisicos e quimicos, quando
comparados com manejos inadequados, associados a monocultura e ao preparo
excessivo do solo (MARTINEZ et al.,, 2013), que reduzem a quantidade e
qualidade dos residuos organicos (ROSA, 2015).

Assim sendo, o manejo e uso adequado do solo consiste em propiciar boa
produtividade no tempo presente, possibilitando a manutencéo de sua fertilidade,
garantindo a produgéo agricola no futuro, por meio de um conjunto de operacgdes
realizadas com finalidade de propiciar condi¢cdes favoraveis a semeadura, ao
desenvolvimento e a producédo das plantas cultivadas, e que inclui praticas
edaficas, vegetativas e mecanicas (PETRERE; CUNHA, 2010). Apesar de
consistir em técnicas que visam manter a capacidade produtiva do sistema, o
balanco de nutrientes e o suprimento de agua aos componentes, quando
realizado de forma inadequada e intensiva, pode ocasionar um estado de
degradacao que requer muito mais tempo e recurso para recuperagao (FIALHO
et al., 2006; SOUSA, 2017).

Segundo a Embrapa (2010), 0 manejo, a protecao e uso do solo devem
basear, primeiramente, no seu potencial produtivo. Sendo que para um manejo
e uso adequado do solo é necessario considerar suas propriedades fisicas, como
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aeracgao, retencdo de agua, compactagao, estruturacdo; sendo as quimicas,
reacao do solo, disponibilidade de nutrientes, interagdes entre estes; e considera
bioldgicas, teor de matéria organica, respiragao, biomassa de carbono, biomassa
de nitrogénio, taxa de colonizacao e espécies de microrganismos.

Os sucessivos problemas acerca da conservacao do solo levaram os
pesquisadores a desenvolver vérias técnicas de manejo a fim de evitar a
degradacao fisica do solo por processos de compactacao e perdas de solo. No
Brasil encontram areas manejadas comumente sob sistema convencional,
plantio direto e cultivo minimo (BETIOLI JUNIOR et al., 2012). H4, também, os
sitios utilizados pelo setor agropecuario que mantém grandes areas sob o
sistema de pastagem (BILIBIO; CORREA; BORGES, 2010; OLIVEIRA et al.,
2015).

Os manejos convencionais que promovem desmatamento, cultivo
intensivo do solo com uso excessivo de arados e grades no preparo do solo,
especialmente a grade aradora causam degradacao pela acao da erosao, no
entanto, felizmente, a preocupagédo com a conservagao do solo tem crescido na
produgdo convencional e, por isso, a utilizacdo de praticas do sistema
conservacionista vem ganhando espaco (SILVA; CURI; BLANCANEAUX, 2000;
ALCANTARA; MADEIRA, 2008).

Trabalhos relatam que no sistema conservacionista utiliza a sucesséo, a
rotacdo de culturas, o cultivo minimo, o plantio direto e outras praticas, que
possibilitam manter o solo produtivo ou recuperar as condi¢cdes produtivas, além
do controle da eroséo e recuperacao do solo melhorando as condigdes fisicas,
quimicas e biologicas (ALOVISI et al., 2007; LOURENTE et al., 2011)
apresentando como uma alternativa para contribuir com a sustentabilidade
econOdmica e ambiental do agroecossistema (SILVA et al., 2000; CARNEIRO et
al., 2009).

Portanto, as praticas inadequadas de producdo e uso do solo podem
simplificar os ecossistemas e reduzir a biodiversidade (CARDOSO et al., 2011;
ALMEIDA, 2017) acarretando modificagbes na composi¢ao e diversidade dos
organismos do solo, em funcdo de mudancas de habitat, fornecimento de
alimento, criagdo de microclimas, e tipo de uso do solo (SILVA et al., 2013).
Desse modo, devem ser adotadas praticas de manejo do solo que primem pela
conservagao da fauna edafica (ALMEIDA, 2017).
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2.2 Qualidade do solo

A preocupacao com a qualidade do solo tem intensificado a medida que
0 seu uso e mobilizag&o intensiva reduzem a sua capacidade em manter uma
produgao biolégica sustentavel (CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2004)
comprovado em estudo de Araujo (2016).

A qualidade do solo refere-se a capacidade do solo em atuar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, de modo a suportar a
produtividade de plantas e animais, mantendo ou aumentando a qualidade do ar
e da agua e promovendo a saude das plantas, animais € dos homens (DORAN;
PARKIN 1994; FREITA et al., 2012).

Neste sentido, € a capacidade de o solo realizar suas fungdes na
natureza, tais como: servir como meio para o0 crescimento das plantas;
armazenar e promover a ciclagem de elementos na biosfera; e servir como
tampao ambiental na formacdo, atenuacdo e degradacdo de compostos
prejudiciais ao ambiente (CARTER, 2001; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009),
expressando dessa forma a capacidade do solo em desempenhar suas funcdes
no momento atual e a preservacao das mesmas para uso futuro (USDA-NRCS,
2020).

Segundo Moreira e Siqueira (2006) a relacao entre qualidade e o uso do
solo pode ser observada pelo comportamento de seus atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Dessa forma os indicadores de qualidade do solo podem serem
definidos como os atributos mensuraveis que controlam sua capacidade para
desempenhar funcées ambiental e producdo agricola e que sao sensiveis as
mudancgas nas praticas de manejo e de conservacao do solo (BREJDA et al.,
(2000).

A determinagdo dos indicadores possibilita direcionar a avaliagao e o
monitoramento das condi¢cdes do solo e tem a capacidade e a sensibilidade para
avaliar e medir atributos e processos do solo que intervenham na qualidade do
mesmo (DUMANSKI; PIERI, 2000). Um indicador da qualidade do solo pode ser
a temperatura do solo, um processo como a taxa de mineralizacdo da matéria
organica ou densidade, porosidade, matéria organica e outros (TOTOLA;
CHAER, 2002).
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A escolha de indices qualitativos para definir a qualidade do solo é uma
tarefa dificil, ja que, cada ambiente tem sua particularidade (BASTIDA et al.
2008). Ressalta-se que cientistas do solo, agricultores e instituicbes
governamentais tem interesse em obter um indicador de qualidade do solo (IQS)
para avaliar terras, em relagao a degradacéao, estimar necessidades de pesquisa
e de financiamentos e julgar praticas de manejo, a fim de monitorar mudancgas
nas propriedades e nos processos do solo, na sustentabilidade e na qualidade
ambiental, que ocorram no tempo, em resposta ao uso da terra e as praticas de
manejo (HUFFMAN et al., 1998; KARLEN; ANDREWS; DORAN, 2001), uma vez
que o emprego de praticas nao sustentaveis podem diminuir a qualidade do solo
(COSTA et al., 2003), acarretando em perda funcional do ecossistema, levando
a uma menor resiliéncia e comprometendo a sustentabilidade do mesmo
(TOTOLA; CHAER, 2002).

De acordo com Aradjo (2016), os indicadores biol6gicos tém
desempenhado importante papel na determinagdo dos impactos ambientais
causados pelas atividades agricolas e exploragéo dos recursos ambientais como
fonte de energia, entre outras atividades. Entre os atributos apresentam grande
potencial de utilizacdo como indicadores sensiveis do estresse ecoldgico
destacam-se a biomassa microbiana, atividade de microrganismos
heterotréficos, entre outros (SILVEIRA; MELLONI; PEREIRA, 2004).

Os microrganismos tém grande contribuicdo nos ambientes que estao
inseridos, pois sao responsaveis pelos processos ciclagem de nutrientes e
decomposicdo de matéria organica, formacao de agregados, fixagdo bioldgica,
degradacdo de xenobidticos (TRANNINI; SIQUEIRA; MOREIRA 2007;
SECRETTI, 2017). A biomassa microbiana do solo, a respiragdo microbiana do
solo e o quociente metabdlico sdo importantes indicadores bioldgicos usados
para estimar o potencial do solo para crescimento vegetal (BATISTA et al., 2018).

Dessa forma, a andlise dos efeitos causados pelos processos naturais e
pela acdo antrépica sobre os atributos do solo constituem importantes
ferramentas para avaliagbes ou previsdes sobre o0s impactos ambientais,
servindo como subsidios para a implementacao de praticas agronémicas que
promovam a manutencao e, ou, a melhoria da qualidade dos solos, em sistemas
de manejo e condigbes de cerrado (LONGO; ESPINDOLA; RIBEIRO, 1999) e
comprovados em sistemas de uso de areas de varzeas (ARAUJO, 2016). Assim,
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faz-se necessario o monitoramento dos solos manejados com vista a
preservacao da sua qualidade para que possam proporcionar uma producao
continuada (FIALHO et al, 2008).

2.3 Indicadores bioldgicos da qualidade do solo

Conforme o solo é submetido a estresses ambientais, verifica-se um
reflexo instantaneo na diversidade, composi¢cdo e abundancia da comunidade
microbiana (SANTANA, 2017). A atuagdo dos microrganismos em Varios
processos edaficos e fungdes do ecossistema proporciona o acompanhamento
da qualidade do solo, permitindo a avaliagdo da sustentabilidade dos
agroecossistema a longo prazo (BATISTA et al., 2018).

Um sistema de manejo com acumulo de residuos vegetais e menor
revolvimento do solo melhoram as propriedades bioloégicas do solo, ampliando a
produtividade das culturas. Por isso a relevancia de um indicador que reflita a
abundancia microbiana do solo e considere o seu grau de perturbacao
(VARGAS; SCHOLLES, 2000).

A avaliacao dos atributos biol6gicos do solo vem se adequar a maioria dos
critérios para a selecdo de um indicador de qualidade do solo, apesar deste
componente ter sido desconhecido, em inUmeros estudos, como um importante
aspecto da funcionalidade do ecossistema. Entretanto, caracteristicas
microbianas do solo estdo sendo cada vez mais avaliadas como indicadores
sensiveis de sua qualidade (LEIROS et al., 2000; MURAGE et al., 2000;
GARCIA; MELLO; CASSIOLATO, 2004), dado o relacionamento entre a
atividade e diversidade microbianas, qualidade do solo e da vegetacdo e
sustentabilidade do ecossistema (GENNARO et al., 2011).

As principais avaliagées envolvendo a fracdo microbiana do solo sdo
aqueles referentes a biomassa microbiana e sua atividade do solo, como
respiracdo microbiana e atividade enzimatica do solo, ciclagem rapida de
carbono, nutrientes, bem como os métodos moleculares que tém sido
constantemente empregados para examinar a qualidade do solo, objetivando
esclarecer como a diversidade microbiana é afetada pelo manejo agricola
(RODRIGUES et al., 2013).
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A biomassa microbiana do solo é definida como a porcao ativa da matéria
organica compreendendo de 2 a 5% do carbono organico do solo, incluindo os
organismos como algas, arqueias, bactérias, fungos e alguns membros da
microfauna, como os protozodrios (JENKINSON; LADD, 1981; SAMPAIO;
ARAUJO; SANTOS, 2008). A biomassa representa um reservatério de
nutrientes para as plantas, pelo processo de decomposi¢cdao da matéria orgéanica,
promovendo a sustentabilidade biologica e a produtividade nos ecossistemas
(PEREZ et al., 2005). Além disso, sua atuacao estende-se aos processos como
a degradacao de xenobidticos, formacao de humus, estruturacao e agregacao
do solo (HANEY et al., 2002; GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

Sendo considerada um indicador sensivel a mudangas no processo
edafico, em razdo do seu baixo tempo de permanéncia no solo quando
comparado aos outros componentes organicos, em média, a cada trés meses a
biomassa é renovada, enquanto outros componentes organicos permanecem
por um periodo maior (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), com estimativas de 18-110
dias para solos agricolas (CHENG, 2009) e de 197-322 dias para solos de
pastagem (SPOHN et al., 2016). Portanto solos que mantém alto contetdo de
biomassa microbiana sdo capazes nao somente de estocar, mas também de
ciclar mais nutrientes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O carbono e os nutrientes imobilizados na biomassa microbiana nos
diferentes sistemas de manejo, como sucessao de culturas, plantio direto ou
sistemas integrados, € de grande importancia, pois a mesma pode ser alterada
com facilidade por quaisquer mudancas que ocorrem no solo, sendo capaz de
correlacionada com a produtividade de graos (SILVA et al., 2010; ASSIS et al.,
2017).

O tamanho, composicao e atividade da microbiota do solo tém sido
frequentemente utilizados em estudos de monitoramento das alteragbes
ambientais decorrentes da exploracao agricola. No entanto, verifica que essas
variaveis isoladamente nao expressam adequadamente 0s processos
biogeoquimicos que ocorrem nos ecossistemas, devendo ser combinados entre
si, de forma a produzir relacdes (ANDERSON, 2003; HARRIS, 2003).

A respiragdo microbiana do solo, também conhecida como respiracao
basal (RBS) é um dos mais antigos parametros utilizados para quantificar a

atividade microbiana em funcdo do seu préprio teor de matéria orgéanica,
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correspondendo assim a soma total das fungdes metabdlica do solo e os
processos biologicos dos microrganismos (DIONISIO; PIMENTEL; SIGNOR,
2016).

Esse processo de respiracdo pode ocorrer por diferentes meios como
atividade da fauna edéfica e das raizes, mas principalmente, da respiracéo de
microrganismos durante o processo de decomposicdo da M.O, e pode ser
avaliada tanto pelo consumo de O2 como pela produgéao de COz, por titulagdo ou
condutividade elétrica (quando é capturado por NaOH ou KOH) (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

A respiracao microbiana do solo € um atributo utilizado para monitorar a
decomposicado da matéria organica, sendo considerada um importante indicador
da atividade microbiana do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993), apresentando
grande potencial de utilizagdo como indicador da qualidade de solos em areas
degradadas, relacionando com a perda de carbono organico do sistema solo-
planta para a atmosfera, reciclagem de nutrientes e resposta a diferentes
estratégias de manejo do solo (ARAUJO, 2016).

A estimativa das respiracées por meio da liberacdo de CO:2 € uma das
mais eficientes ferramentas para avaliar a recuperacdo de areas degradadas,
pelo baixo custo, eficiéncia e por indicar mudancas rapidas (PASSIANOTO et
al., 2001; DIONISIO; PIMENTEL; SIGNOR, 2016).

A respiragdo microbiana diminui de acordo com a profundidade do solo e
se correlaciona com a quantidade de matéria organica e outros indicadores
bioldgicos, existe uma variagdo na respiracao de acordo com o sistema de
producéo sendo esta variavel e sensivel ao uso de pesticidas e metais pesados
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Taxas de respiracdo elevadas podem significar maior atividade
microbiana na degradacao dos residuos vegetais, de exsudatos radiculares, de
matéria organica nativa e/ou adicionada ao solo e de residuos de macro e
microrganismos, resultando em liberacao de nutrientes para as plantas a curto e
longo prazo, perdas de C orgéanico para a atmosfera (PARKIN et al., 1996).

Em ambientes estressantes como, por exemplo, em sistemas de plantio
convencional, ha um aumento da atividade respiratéria do solo e reducao da

biomassa microbiana, significando que uma baixa biomassa microbiana
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necessita de uma maior energia para se manter, resultando maior emissao de
CO para atmosfera (MIRANDA, 2019).

O uso do coeficiente metabdlico (qCO2) fornece significativa informacao
sobre como o manejo do solo impacta o desempenho funcional e a biomassa
das comunidades microbianas do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1986; SILVA et
al., 2010).

O gCO:2 relaciona a quantidade de CO:2 incorporada por grama de
biomassa em um determinado tempo (FACCI, 2008), ou seja, indica a
quantidade de CO:2 produzido por unidade de carbono da biomassa microbiana,
permitindo relacionar a perda de carbono para a atmosfera com a incorporacao
deste aos tecidos microbianos.

Também tem sido considerado como um indicador sensivel para estimar
a atividade microbiana em funcéo da disponibilidade e quantidade de substrato,
o qual é importante para avaliar os efeitos das condicdes ambientais sobre os
microrganismos do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1989) e destes como
indicadores de qualidade de solo sob sistemas de uso (ARAUJO NETO et al.,
2014).

Baseado nos valores de qCO2, pode saber se o ambiente encontra em
distarbio ou se esta desfavoravel para o desenvolvimento da comunidade
microbiana. A biomassa microbiana torna mais eficiente quando menos carbono
de CO: é perdido na forma de respiracao (MARTINS et al., 2010).

A quantificagdo do carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracéao
basal (C-COz2) e suas relagbes como, por exemplo, quociente metabdlico (qCO2),
tem sido utilizado para estudar os processos de ciclagem e transformacéao de
nutrientes (MALUCHE-BARETTA et al., 2006), bem como avaliar a dinamica da
matéria organica do solo (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008;
ANDERSON, 2003).

Assim sendo, os atributos bioldgicos tém mostrado um bom desempenho
como indicador de mudancas da qualidade do solo, devido sua alta sensibilidade
em detectar mudangas, mesmo que minimas, no manejo do solo (MENDES et
al., 2012).

Cunha et al. (2011) mencionam que esses atributos permitem medir
condigdes de desequilibrio ou equilibrio de um determinado ambiente. Ja
Mendes et al. (2012) ressaltam a importancia dos microrganismos do solo como
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principais reguladores na ciclagem dos nutrientes, apresentando um grande
potencial de utilizagdo como indicadores da qualidade de solos degradados em
recuperacao.

Desse modo, a avaliagdo dos atributos bioldgicos permite identificar as
principais limitac6es do ecossistema impactado, propondo medidas estratégicas
que busque manter a sustentabilidade de ecossistemas, fazendo dessa forma
uma comparagao com area-referéncia ou natural sem impacto de atividades
antropicas (MELO et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracteristicas gerais

O trabalho foi realizado em éareas da Fazenda Experimental Rolando
Henrique Rivas Castellén da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), no municipio de Sao
Domingos — PB, localizada a 30 km do campus de Pombal.

A localizagéo da cidade esta a 6° 48’ 51.7” de latitude Sul e 37° 56’ 13.8”
de longitude Oeste de acordo com Almeida et al. (2010). Segundo a classificacao
de Képpen-Geiger, adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o clima é do
tipo BS h’, que representa quente e seco com chuvas de verdo e outono, com
precipitacdo meédia de 750 mm ano-' (SANTOS, 2019). Apresenta altitudes
variando de 180 a 270 m com relevo ondulado a suave ondulado e a vegetacao
caracteristica é a Caatinga hiperxerofila (AESA, 2016).

De acordo com Lins (2019), o uso do solo da fazenda experimental
encontra-se para varios fins, sendo, os solos da Fazenda Experimental do

CCTA/UFCG foram classificados em relagdo ao uso agricola como (Figura 1):

Perfil 1: NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico tipico, textura
média/arenosa/argilosa, A moderado, fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano.

Apresenta terras com aptiddo boa em todos os niveis de manejo;

Perfil 2: LUVISSOLO CROMICO Carbonético vertissélico, textura média, A
fraco, fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano. Possui terras com aptidao restrita

em todos os niveis de manejo;

Perfil 3: VERTISSOLO HAPLICO Sédico gleissolico, textura média/argilosa, A
moderado, fase caatinga hiperxerofila, relevo plano. Terras com aptidao restrita

em todos os niveis de manejo;

Perfil 4 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico, textura média, A moderado,
fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano. Dispdem de terras com aptidao regular

em todos os niveis de manejo;
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Perfil 5: PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico, textura média, A fraco, fase
caatinga hiperxerdfila, relevo plano. Usufrui de terras com aptidao inapta para

lavouras e pastagens plantadas em todos os niveis de manejo.
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Figura 1: Mapa exploratério de reconhecimento de solos da Fazenda
Experimental, Rolando Henrique Rivas Castellon da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), no municipio de Sdo Domingos — PB (LINS, 2019).

3.2 Caracterizacdo dos Sistemas das Areas de Coleta

As areas com os sistemas para a realizagcao das coletas de solo foram:
A1 - cultivado com frutiferas para pesquisa (FP), A2 - cultivado com olericolas
para aulas praticas (OAP), A3 - cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4
- frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - grandes culturas para pesquisa (GCP),
A6 - grandes culturas para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P),
A8 - producido de pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecdo Permanente,
sistema preservado — reserva legal (RL) referéncia (Tabela 1 e Figura 2).
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Tabela 1: Caracteristicas das areas com os perfis e os sistemas de uso

estudados.
; Sistemas , . .
Areas de uso Simbolo Perfil Historico de uso
Frutiferas P1(RY-01)
A1 (Pesquisa) FP NEOSSOLO Maracuja e Citros
i FLUVICO
Olericolas P1(RY-01) ,
Sem plantio com
A2 (Aula OAP NEOSSOLO z A
oratica) FLUVICO vegetacao espontanea
Palma, Alface, Melancia
. P1(RY-01) o e ’
A3 OIerlco_Ias oP NEOSSOLO Melao, legntao,
(Pesquisa) FLUVICO Beterraba, Girassol,
Physalis, Pimenta e
Inhame
Frutiferas P2 (TC-02) Uva, Maméo, Caju,
A4 (Aulas FAP LUVISSOLO Maracuja, tomate,
praticas) CROMICO Manga e Goiaba
Grandes P3 (VX-03)
A5 culturas GCP VERTISSOLO  Gergelim, Feijao e Milho
(Pesquisa) HAPLICO
Grandes
P4 (SX-04) . oz
A6 culturas GCAP PLANOSSOLO Milho, feuap e Cana de
(Aulas HAPLICO agucar
praticas)
P5(SN-05) i
A7 Pousio P PLANOSSOLO ~ Eneontra-se em repouso
NATRICO com vegetacao
espontanea
~ P4 (SX-04)
pg  Producao - pp b ANOSSOLO Alfafa
pastagem HAPLICO
Vegetagdo tipica de
Caatinga  hiperxerofila,
Reserva P4 (SX-04) representada por
A9 Leqal - APP RL PLANOSSOLO vegetais de porte variavel
9 HAPLICO arboéreo ou arbustivo e de

carater xerofilo sem
histérico de interferéncia
humana em uso agricola.
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3.3 Tratamentos e Delineamento Experimental

O trabalho utilizou o delineamento inteiramente casualizados (DIC), sendo
nove sistemas de uso de solo em &reas produtoras da fazenda experimental do
CCTA/UFCG no municipio de Sao Domingos — PB; sendo: A1 - sistema cultivado
com frutiferas para pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para
aulas praticas (OAP), A3 - sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP),
A4 - sistema cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas
com grandes culturas para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes
culturas para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - produgao
de pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecdo Permanente, sistema
preservado — reserva legal (RL) referéncia; onde foram coletadas amostras com

trés repetigdes.

3.4 Coletas de amostras bioldgicas do solo

Em cada area foram coletadas, de maneira aleatéria, cinco amostras
simples na camada de 0-20 cm, para retirar uma amostra composta. As amostras
compostas, contendo em média um kg, foram colocadas em sacos plasticos
devidamente identificados, armazenadas e levadas para o laboratério de solos
na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal.

No laboratério, as amostras de solo foram colocadas em freezer com a
temperatura em torno de -20°C para preservar os atributos da respiracao edafica,
carbono da biomassa e quociente metabdlico.

3.5 Caracteristicas quimicas e fisicas das areas

As analises caracteristicas quimicas e fisicas das areas foram realizadas
no laboratério de solos na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
campus Pombal, em todas as areas foram retiradas 15 amostras simples na
camada de 0 a 20 cm, para compor a amostra composta (Tabelas 4 e 5)
(ROCHA; LIMA, 2019).
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Tabela 2: Analise quimica das Areas

Area Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

52'1 6,16 579 6,09 58 61 561 559 561 5,61

CEis & 004 007 005 006 007 005 005 005 0,05
©

MO 2 7,67 13,05 12,02 891 13,31 13,71 14,03 13,71 13,71
(@]

P % 71 145 301 111,43 131,01 166 166 166 166
£

Ca 26 72 66 28 66 72 64 72 72

Mg ¢ 35 37 44 34 2 423 4,05 423 4,23

Na © 08 034 29 14 12 02 09 02 02

K & 03 077 1,13 039 1,41 1,07 1 1,07 1,07

HtAl 5 1,16 1,32 099 1,6 149 149 116 149 1,49

CTC 8,42 13,33 16,02 9,15 12,39 1425 12,75 14,25 14,25

Vv 86,2 90,1 93,8 87,32 88 895 90,9 895 895

PST © 95 26 18,1 15,3 9,7 1,4 6,6 1,4 1,4

pH em &gua, C.E. em agua — Relagdo 1:5, P, K* e Na*: Extrator Mehlich-1; Ca*?, Mg*?: Extrator KCI 1,0 mol L1, H*+Al**:
Extrator acetato de Ca*2 0,5 mol L pH 7;. CTC (t) — Capacidade de Troca Catibnica Efetiva, V = Indice de Saturagdo de Bases;
PST — Percentagem de Saturagao por Sédio. Fonte: ROCHA; LIMA, 2019

Tabela 3: Analise Fisica das Areas

Area Classe Areia Silte  Argila DS DP VTP
Textural % gm=3 %
A1 rranco 7082 1526 1398 127 253  49.80
arenosa
Ao Franco 4244 3729 2027 137 246 4431
argilosa
A3 franco  oeo0 17850 1580 135 259  47.88
arenosa
A4 ranco 7292 1515 1193 129 257  49.80
arenosa
A5 Franca 5250 2940 1820 131 259 4942
ae  ranco 4439 3531 2030 136 234 4188

arenosa
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Franco 46,41 3735 1623 138 231 40,26
argilosa
Franco 4439 3531 2030 136 234 4188
arenosa
Franco 4439 3531 2030 136 234 4188
arenosa

DS: Densidade aparente; DP: densidade de particulas; VTP: porosidade total; Fonte: ROCHA; LIMA, 2019

3.6 Avaliacoes dos atributos biolégicos e bioquimicos do solo

Os atributos bioldgicos e bioquimicos indicadores da qualidade do solo
foram avaliados por meio da: atividade microbiolégica quantificada pela
respiracao edéfica, do carbono da biomassa microbiana do solo e do quociente
metabdlico.

3.6.1 Respiracao microbiana do solo

A respiracdo microbiana do solo foi mensurada pela captura do C-CO2z
produzido no solo pelo NaOH em ambiente hermeticamente fechado (ALEF;
NANNIPIERI, 1995; CURL; RODRIGUEZ-KABANA, 1972; STOTZKY, 1965).

Em um recipiente plastico de cm? foi acondicionado trés frascos contendo
30 g de solo, um frasco contendo 30 ml de solucdo NaOH (Hidréxido de Sodio)
0,5 mol L-1 para captura do C-CO2 e outro de 30 ml de H20 (para manter a
umidade constante)

O recipiente contendo o conjunto solo + NaOH+ H20O, foi fechado
hermeticamente e mantido no escuro por 72 horas a temperatura de 25°. Apo6s
o periodo de incubacédo, abriu-se o recipiente e retirou-se o frasco contendo
NaOH.

Enquanto aguardava o tempo para a troca de ar, pipetou-se 10 ml da
solugdo NaOH 0,5 mol L' (previamente incubada com o solo) para erlenmeyer
de 125 ml adicionou 10 ml da solucao BaCl2 (Cloreto de Bario) 0,05 mol L-1 e trés
gotas de Fenolftaleina 1%.
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Em seguida foi titulado com a solugdo de HCI (Acido Cloridrico) 0,25 mol
L', imediatamente apds a adicdo do indicador, e o ponto de virada foi nitido

passando de violeta para incolor (Figura 3).

Figura 3. Procedimento de Titulagdo da Respira¢cao microbiana do solo, Erlenmeyer de 125
ml contendo solugdo NaOH 0,5 mol L (previamente incubada com o solo) com 10 ml da
solucéo BaClz 0,05 mol L. e trés gotas de Fenolftaleina 1% e detalhe do ponto de virada foi
passando de violeta para incolor.

Esse procedimento foi realizado para todas as amostras das areas de solo
e mais seis amostras em branco. Para cada amostra foram realizadas trés
repeticées analiticas. O calculo para obteng¢édo dos valores de C-COz2 foi feito de

acordo com a férmula:

C-CO2 (mg)=(B-V). M. 6 x+(%)

Em que:

B= volume do HCI no branco (mL);

V= volume de HCI gasto na amostra (mL);

M= concentragao real do HCI (mol L);

6= massa atémica do carbono (12) dividido pelo numero de mols de COz2que
reagem com o NaCl (2);

V1= volume total de NaOH usado na captura do CO2 (mL);

V2= volume de NaOH usado na titulagéo (mL).
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3.6.2 Carbono da biomassa

O carbono da biomassa foi avaliado empregando o método da
irradiacao/extracao, o qual apresenta como principio basico a eliminagéo de
microrganismos pela irradiacdo eletromagnética de forno de micro-ondas
(FERREIRA; CAMARGO; VIDOR, 1999; ISLAM; WEIL, 1998; BROOKES et al.,
1982). Cada amostra de solo foi subdividida em amostras irradiadas e nao
irradiadas.

Para obtencao das amostras foi pesado em placa de Petri 15 g de solo
para irradiacao e 15 g em erlenmeyer onde nao houve o uso de irradiacdo. As
amostras foram submetidas a irradiagdo em micro-ondas de acordo com o tempo
calculado.

O célculo da poténcia do micro-ondas e do tempo de exposicdo foi
realizado aquecendo 1 L de agua, mediu-se a variagao de temperatura, antes e
120 segundos apds a exposicdo ao micro-ondas. Para calcular a poténcia real
do aparelho foi utilizada a formula:

_Cp.K.AT.m

i t

Em que:

P= Poténcia real do aparelho em W;

Cp=1J ml-1 °K-1, capacidade da agua de receber calor;

K= 4,184, fator de correc¢ao de cal ml-1°K-1 para watts (J s-1);

AT= Variagao de temperatura de 1L de H20 em 2 minutos de exposi¢cao em °C;
m= 1000 g. massa da agua em gramas;

t= 120 s, tempo de exposicdo a 4gua ao micro-ondas.

Em seguida foi determinado o tempo de exposi¢do das amostras de solo
a irradiacao do micro-ondas pela formula:

r.m;

P
Em que:

t= tempo de exposicdo das amostras ao micro-ondas;
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r= 800 J.g-1 de solo, quantidade de energia necessaria para exposi¢ao;
m= peso total das amostras a serem irradiadas em gramas;

P= Poténcia real do aparelho em W;

Apés a irradiacdo as amostras foram transferidas para erlenmeyers de
125 mL, sendo identificadas de acordo com o procedimento. Em seguida foi
adicionado 80 mL da solucao extratora K2SO4 (Sulfato de Potassio).

As amostras foram agitadas por 30 minutos em agitador horizontal a 150
rom em posteriormente mantidas em repouso por 30 minutos. Na sequéncia
filtrou as amostras em recipientes com o auxilio de papel filtro

A determinacgéo do carbono presente nos extratos foi realizada pipetando
10 mL do extrato filtrado para um erlenmeyer de 125 mL, onde foi adicionado 2
mL da solucao de K2Cr207 (Dicromato de Potassio) 0,066 mol L-1. Em seguida
foi adicionado 10 mL de H2SOs (Acido Sulfarico), onde esperou a queda da
temperatura. Apds as amostras estarem em temperatura ambiente, adicionou 50
mL de agua destilada em cada erlenmeyer, e comecgou a titulagao.

Para a titulagao adicionou trés gotas do ferroin como indicador e sulfato
ferroso amoniacal 0,03 mol L'. Esse procedimento foi realizado para todas as
amostras de solo e mais seis amostras em branco, sendo trés contendo o K2SO4
e trés sem o0 K2SO4. O ponto de virada foi nitido passando de amarelo para um

tom terroso (Figura 4).

Figura 4. Procedimento de titulagdo do carbono da biomassa, erlenmeyer de
erlenmeyer de 125 ml, com 2 ml da solugédo de K>Cr.O7 0,066 mol I'-,10 ml de H>SOs4,
apos as amostras estarem em temperatura ambiente, adicionou 50 ml de agua, trés
gotas do ferroin como indicador e sulfato ferroso amoniacal 0,03 mol I', e detalhe do
ponto de virada foi passando de amarelo para um tom terroso.
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Ap6s a obtencdo dos valores de carbono presente na biomassa

microbiana, estes foram submetidos a seguinte formula:

Crmic= (Ci—Cni)
Kc

Em que:

Ci= amostra irradiada

Cni = amostra nao irradiada,

Kc= 0,33, para o método de irradiacao extragcdo de CBM

3.6.3 Quociente metabolico (qCO2)

O quociente metabdlico (qCOz2) foi determinado pela razao entre a taxa
de respiracao por unidade de carbono da biomassa microbiana (ANDERSON;
DOMSCH, 1993) representa a relagdo entre o dioxido de carbono evoluido e o
total do CBM.

3.7 Analises estatisticas

Os valores obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a uma
analise exploratoria, com o intuito de verificar se atendem aos pressupostos da
analise de variancia.

Em seguidas os dados foram submetidos a andlise da variancia
aplicando-se o teste F a 5 % de probabilidade, havendo efeito significativo, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. A estatistica foi realizada com o auxilio do sistema de andlise
estatistica SISVAR, verséo 5.6 (FERREIRA, 2011).

Realizou analise multivariada de componentes principais por meio da
andlise de coeficientes de covariancia utilizando 18 variaveis, sendo nove
atributos quimicos (pH, CE, MO, P, Ca, Na, Mg, K, H+Al), seis atributos fisicos
(argila, areia, silte, DS, DP e VTP), e trés bioldgicos (respiracao, carbono da
biomassa e quociente metabdlico).
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Posteriormente foi realizado um agrupamento utilizando a distancia
Euclidiana, avaliacado simultdnea das relacdes entre as variaveis entre o grupo
formado pelos atributos edéficos. Todas as técnicas multivariadas foram
realizadas empregando o sistema de andlise estatistica PAST (HAMMER et
al.,2001) com o objetivo de determinar quais atributos edaficos influenciaram a

qualidade biolégica das areas sob sistemas de uso do solo.
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4 RESULTADOS

Conforme resumo da andlise de variancia apresentados na Tabela 4,
constatou-se que houve efeito significativo para os sistemas de uso em todas as
variaveis, a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4: Resumos das analises de variancia para as variaveis, respiracao
microbiana do solo, carbono da biomassa e quociente metabdlico

Fv Respiragdo  Carbono Biomassa gCO2
Quadrados médios
Tratamentos 8 40.51292** 8595.499133** 0.016682**
Erro 72 5.620356 733.949421 0.001353
CV (%) - 7.62 10.32 13.63
ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a (p < 0,01) e (p < 0,05).

Os resultados dos atributos biolégicos estdo apresentados,
respectivamente, figura 5 (respiracao edéfica), figura 6 (C-biomassa) e figura 7
(quociente metabdlico).

Os valores de respiracdo edafica dos sistemas de uso de solo em areas
produtoras da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de Séao
Domingos — PB (Figura 5) apresentaram diferenca significativa entre as areas
analisadas.

Nota-se que a respiragdo mostrou maior nos sistemas de uso das areas
A4 - sistema cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas
com grandes culturas para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes
culturas para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - producao
de pastagem (PP); valores intermediarios para A1 - sistema cultivado com
frutiferas para pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas
praticas (OAP) e A9 — APP Area de Protecdo Permanente- sistema preservado
— reserva legal (RL) referéncia. Na A3 - sistema cultivado com olericolas para
pesquisa (OP), obteve os menores valores.
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Figura 5. Respiragdo edafica (mg C-C02.100 cm? solo) sistemas de uso de
solo em éareas produtoras da fazenda experimental do CCTA/UFCG no
municipio de Sdo Domingos — PB; sendo: A1 - sistema cultivado com frutiferas
para pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas
(OAP), A3 - sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema
cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes
culturas para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes culturas
para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - producao de
pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecdo Permanente- sistema preservado
— reserva legal (RL) referéncia, da fazenda experimental do CCTA/UFCG no
municipio de Sdo Domingos — PB, 2020.

Dessa forma, esses resultados podem indicar que a ocorréncia de
alteracao nesses solos, evidenciados por praticas agricolas de baixa eficiéncia,
como retirada da vegetacdo nativa para implantacdo de cultivos afeta o
comportamento dos atributos biolégicos.

Outro fator que colabora para explicar os elevados valores encontrados
da respiracao edafica pode ser atribuido a auséncia de vegetacao que protege
o solo, permitindo uma variacao térmica dessas areas e consequentemente
elevando a temperatura do solo, que devido a incidéncia de forma direta e
intensa modifica as condicdes da biossistema do solo (ARAUJO et al, 2012).
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No trabalho de Costa (2016), constatou-se taxas elevadas de respiracao
nas areas com diferentes cultivos em relagdo a area de vegetacdo nativa. O
referido autor justifica esses valores devido a umidade contida no solo, diante de
chuvas que aconteceram durante a coleta do solo, favorecendo a atividade dos
microrganismos.

Resultados médios de CO2 foram vistos por Araudjo et al., (2016),
testemunhando niveis superiores em areas cultivadas com palma forrageira
(Opuntia ficus-indica L.), divergindo da area com presencga de Murici (Byrsonima
gardneriana A. Juss), area desmatada em processo de regeneracal, e até
mesmo de areas de Caatinga nativa, fato esse dado ao manejo agricola adotado
com o revolvimento do solo para o cultivo.

Silva et al., (2015) pesquisou, em areas de cultivos organicos, organico
transitério para convencional, convencional e mata nativa de caatinga, o qual
notou influéncia da respiracao edafica sobre os sistemas de cultivos. Também,
verificou-se menores valores da respiragcdo na area de mata com relacao as
demais, evidenciando uma maior estabilidade porque a respiragcdo baixa
expressa um ecossistema mais equilibrado.

Escobar (2015), pesquisando areas com cultivo de cebola em
comparagdo a mata nativa, encontrou resultados contrarios a esse trabalho,
deparando-se com elevados valores da atividade respiratéria na area com
vegetagao nativa, permitindo que afirmasse que isto ocorre pela alta atividade
dos microrganismos na decomposicao de residuos organicos.

A respiragdo edafica por ser um atributo biolégico bastante fragil as
mudancas dos fatores ambientais, pode auxiliar no desempenho da atividade
bioldgica geral do solo. Apresentando correlagcées com fracdes organicas do
solo, quanto maior as concentragbes desse elemento no solo maior sera a
concentracéao de microrganismos e, consequentemente, maior taxa respiratorio
(SANTOS et al., 2011).

Dessa maneira, a andlise precisa ser cuidadosa quanto ao atributo
respiratério visto que elevadas taxas pode originar teores favoraveis de
compostos nitrogenados, carboidratos e o C-biomassa susceptiveis a
decomposicdo nas camadas superiores do solo, bem como manifestar indicios
gue a biomassa microbiana do solo sofre por um fator estressante (NUNES et
al., 2009).
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No atributo carbono da biomassa microbiana (CBM), observou que houve
diferenga entre os sistemas de uso, em que os maiores foram observados nas
A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas (OAP), e A5 - sistemas
com grandes culturas para pesquisa (GCP), e os demais apresentaram valores
de carbono menores, com especial destaque para A4 - sistema cultivado com
frutiferas para aulas praticas que exibe o menor valor de C entre todas as areas
(Figura 6).
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Figura 6. Carbono da biomassa microbiana (ug C g solo), sistemas de uso de
solo em areas produtoras da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio
de Sado Domingos — PB; sendo: A1 - sistema cultivado com frutiferas para
pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas (OAP),
A3 - sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema cultivado
com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes culturas
para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes culturas para aulas
praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - producao de pastagem (PP),
e A9 — APP Area de Protecdo Permanente- sistema preservado — reserva legal
(RL) referéncia, da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de S&o
Domingos — PB, 2020.

Segundo Oliveira et al.(2001) corroborado por Araujo (2016), isto explica,
principalmente, pelo fato dessas areas apresentarem maior densidade de raizes
e, consequentemente, maior efeito rizosférico, isto €, maior disponibilidade de

substratos organicos para as comunidades microbianas do solo.
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Amorim, (2019) apresenta como uma possivel explicagdo para essa
diferenga entre as areas, a ocorréncia no ato da coleta na area de referéncia a
ndo homogeneidade quanto a distribuicdo da vegetacdo, com a possivel
presenca de pequenas areas umidas e/ou até mesmo pequenas area de
fertilidade em que a vegetacao espontanea se desenvolveu.

No sistema de pousio (P), pode observar menor valor de C-BMS,
provavelmente pelo fato de ndo haver fornecimento constante de material
organico mais susceptivel a decomposicdo, permanecendo assim o solo
descoberto, consequentemente promovendo maiores variagcbes nos niveis de
temperatura e umidade.

Barros (2017) estudando é&reas de Caatinga e dreas com uso
agropecuario, percebeu que houve diferenga significativa, quanto ao carbono da
biomassa microbiano, nos dois tipos de areas estudadas, sendo o sistema de
vegetagdo nativo destacando com o0s menores valores desse atributo
microbiolégico.

Costa (2016), verificou valores elevados de C-Biomassa em tratamentos
com vegetacao nativa e em sistemas agroflorestais, comparadas com areas em
cultivo e repouso, atribuindo essas ocorréncias, ao maior aporte de matéria
organica depositado na superficie do solo e manejo conservacionistas adotados
nas areas. O mesmo autor, ainda reitera que o revolvimento do solo para
implantacdo das culturas causa desagregacao, e promove a maior exposicao
dos solos as acdes ambientais.

Os resultados de Pereira (2013) diferiram deste trabalho, no qual
percebeu a reducéo dos valores de CBM, com area de vegetacao nativa e outras
areas que sofrem 0 mesmo processo de retirada da mata. No entanto, no mesmo
periodo, houve aumento da umidade do solo, decorrente de precipitacdo
observadas, que elevou o valor de CBM, afetando positivamente para maior
incorporacao de carbono nas células microbianas e menor perda de C-COz pela
respiracao edéfica.

Valores superiores aos encontrado nessa pesquisa sao observado por
Sousa (2015), em que estudando areas com cultivos que passaram por repouso
em relacao a area de vegetacao nativa, notou diferenca dos valores da biomassa

microbiana nas areas com cultivo, declarando que nessas areas o periodo de
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repouso restringiu a quatidade as atividades agricolas que, consequentemente,
aumentou o C total estocado por plantas espotaneas presentes.

O quociente metabdlico (qCOz2) que representa o quao eficiente foi a
conversao do C organico para o ecossistema, diferiram entre os sistemas de uso
das areas (Figura 7). Destacando os maiores resultados na A4 com sistema
cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), confirmando o observado nos
valores altos da respiragao (Figura 5) e as baixas taxas de C-biomassa (Figura
6).

0,24 -
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Figura 7. Quociente metabdlico (qCO2) (ug C-CO2. ug Cmic.-1), sistemas de
uso de solo em areas produtoras da fazenda experimental do CCTA/UFCG no
municipio de Sdo Domingos — PB; sendo: A1 - sistema cultivado com frutiferas
para pesquisa (FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas
(OAP), A3 - sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema
cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes
culturas para pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes culturas para
aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - producao de pastagem
(PP), e A9 — APP Area de Protecdo Permanente- sistema preservado — reserva
legal (RL) referéncia, da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de
Sao Domingos — PB, 2020.

Teores elevados de qCOg, estdo relacionadas ao fato de ambientes
submetidos a algum tipo de estresse ou distlrbio, que acarreta maiores perdas
de C na forma CO20 que indica degradagao da qualidade do solo (SILVA, 2014).
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Matias et al. (2009), afirma que elevados valores de qCO2 consegue
apontar estresse sobre comunidade microbiana causados por disturbio no solo,
originando grande quantidade de carbono da biomassa perdida como COz, pois
para reparacao dos danos € fundamental que haja o desvio de energia do
crescimento e reproducao para a manutengao celular.

Resultados semelhantes foram encontrados por Escobar (2015)
constatando diferenca estatistica nos ambientes que estudou, o qual observou
indices menores de qCO2 na area referéncia comparado com os sistemas de
producéo, o que evidencia que ambientes com presenca de vegetacao nativa
estdo mais estaveis.

OS resultados foram contraditorios aos de Fialho (2006), estudando
areas de mata nativa e sistemas de cultivo de bananeira ndo encontrou
diferencas estatisticas quanto ao qCOz2, no entanto, de modo geral, os menores
valores desse atributo foram observados nas areas de cultivo, o que revela
melhores condi¢des de equilibrio.

Santos et al., (2011) ressalva que solos com elevados teores de sais,
podem exibir limitacdes ao desenvolvimento microrganismos, causando a queda
da atividade da populacéo microbiana.

A andlise de componentes principais possibilitou a visualizagcao conjunta
de todos os atributos (quimicos, fisicos e biologicos). O componente principal 1
conseguiu explicar 77,38% dos dados e o segundo componente explicou 17,89
% (Figuras 8).
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Figura 8 - Componentes principais dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos
indicadores da qualidade de solo, sistemas de uso de solo em areas produtoras
da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de Sdo Domingos — PB;
sendo: A1 - sistema cultivado com frutiferas para pesquisa (FP), A2 - sistema
cultivado com olericolas para aulas praticas (OAP), A3 - sistema cultivado com
olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema cultivado com frutiferas para aulas
praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes culturas para pesquisa (GCP), A6 -
sistema cultivado com grandes culturas para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema
em pousio (P), A8 - producao de pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecéo
Permanente- sistema preservado — reserva legal (RL) referéncia, da fazenda
experimental do CCTA/UFCG no municipio de Sdo Domingos — PB, 2020.

Pode-se notar a separagéao da A2 - sistema cultivado com olericolas para
aulas praticas (OAP) influenciada pelos atributos Carbono da Biomassa, P, CE,
K, Ca, MO, Argila e DS. As areas A3 - sistema cultivado com olericolas para
pesquisa (OP) junto com A5 - sistemas com grandes culturas para pesquisa
(GCP) tendo destaque para pH, Na, DP, VTP e Areia, sendo que a separacéo
da A3 € bem evidente.

As areas A1 - sistema cultivado com frutiferas para pesquisa (FP) e A4 -
sistema cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP), localizadas no mesmo
quadrante por influéncia do qCO2. Os atributos silte, H+Al, Mg e principalmente
a taxa de respiragdo microbiana evidenciando o agrupamento das areas A6 -
sistema cultivado com grandes para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em
pousio (P), A8 - producdo de pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecdo

Permanente- sistema preservado — reserva legal (RL), que serviu como
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referéncia (R). Provavelmente isso ocorreu devido ao manejo empregado nos
sistemas de uso, aliado aos tipos de solos que foram demonstrados nos atributos
do solo.

Melloni et al. (2008), estudando a qualidade de solos sob diferentes
coberturas florestais e de pastagens no sul de Minas Gerais, através de analise
de componentes principais dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos,
semelhantes aos estudados neste trabalho, reiteraram que com a MO e a maioria
dos atributos bioldégicos mostrou-se eficiente na discriminagcao dos diferentes
ecossistemas sendo, portanto, recomendados em estudos da qualidade
ambiental.

Lourente et al., (2011) avaliando o efeito do uso e manejo de solo sobre
seus atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos em duas estagées do ano,
inverno de 2007 e verao de 2008, no Municipio de Dourados (MS), em Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, estabeleceram que a substituicdo da vegetacao
nativa por sistemas de cultivo é capaz de provocar importantes modificagdes nos
atributos quimicos do solo, ja no primeiro ano de implantacao, e que os atributos
microbioldgicos foram eficientes indicadores de alteragdes nos atributos fisicos,
em fun¢cdo do manejo e uso do solo.

O dendrograma utilizando a similaridade estimada para todos os atributos
(quimicos, fisicos e biolégicos) nas areas estudadas comprovou a analise dos
componentes principais. (Figura 9).
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Figura 9- Dendrograma de similaridade/dissimilaridade dos atributos quimicos,
fisicos e biolégicos indicadores da qualidade de solo, sistemas de uso de solo
em areas produtoras da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de
Sao Domingos — PB; sendo: A1 - sistema cultivado com frutiferas para pesquisa
(FP), A2 - sistema cultivado com olericolas para aulas praticas (OAP), A3 -
sistema cultivado com olericolas para pesquisa (OP), A4 - sistema cultivado com
frutiferas para aulas praticas (FAP), A5 - sistemas com grandes culturas para
pesquisa (GCP), A6 - sistema cultivado com grandes culturas para aulas praticas
(GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - produgao de pastagem (PP), e A9 —
APP Area de Protecdao Permanente- sistema preservado — reserva legal (RL)
referéncia, da fazenda experimental do CCTA/UFCG no municipio de S&o
Domingos — PB, 2020.

A maior similaridade ocorreu entre areas A6 - sistema cultivado com
grandes para aulas praticas (GCAP), A7 - sistema em pousio (P), A8 - producao
de pastagem (PP), e A9 — APP Area de Protecdo Permanente- sistema
preservado — reserva legal (RL), que serviu como referéncia (R), as areas A6,
A8 e a A9 sao formadas pela mesma mancha de solo P4 (SX-04) PLANOSSOLO
HAPLICO.

As areas A1 - sistema cultivado com frutiferas para pesquisa (FP), e A4 -
sistema cultivado com frutiferas para aulas praticas (FAP) apesar de terem
manejo semelhante e até um histérico de uso semelhante, apresentaram menor
similaridade por serem formadas por solos diferentes, A area A1 — como o perfil
P1(RY-01) classificado como NEOSSOLO FLUVICO e a A4 como o perfil P2
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(TC-02) LUVISSOLO CROMICO. Ja o agrupamento que ocorreu entre a area 2
e 5 sendo areas com sistemas de uso diferente, manejo diferente e
principalmente classes de solos distintas, podem ter sido influenciados pelo

comportamento do carbono da biomassa microbiana.
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5 CONCLUSAO

Os atributos biolégicos (respiracdo edafica, carbono da biomassa e
quociente metabdlico) indicadores de qualidade dos solos, em areas sob
sistemas de uso na fazenda Experimental do CCTA/UFCG foram responsaveis
pela separacao entre os sistemas de uso e a reserva legal, e mostram que que
houve diferenca entre os sistemas de uso, em evidéncia a qualidade das A2 -
sistema cultivado com olericolas para aulas préaticas (OAP), e A5 - sistemas com
grandes culturas para pesquisa (GCP), e a A4 - sistema cultivado com frutiferas
para aulas praticas que exibe o menor qualidade entre todas as areas

A analise de componentes principais e o dendrograma de similaridade
possibilitou a visualizagao conjunta dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos e
como foram afetados pelo manejo e diferentes sistemas de uso e classes de

solo.
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