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DANTAS, Max Kleber Laurentino. Qualidade De Solos Sob Diferentes Tipos De Uso e Mane-
jo no Estado da Paraiba. Areia - PB, Fevereiro de 2014. 34p. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba.
Orientador: Prof. Dr. Djail Santos.

RESUMO: O uso e 0 manejo, bem como a intensidade e o periodo de utilizacdo do solo cau-
sam alteracGes nas suas propriedades, fisicas, quimicas e bioldgicas, assim como na qualidade
e no grau de humificacdo da matéria organica. Este estudo teve como objetivo avaliar os im-
pactos decorrentes do tipo de uso do solo, em funcédo da substituicdo das coberturas vegetais
originais, quanto as alteracGes em seus atributos quimicos e bioldgicos, em regides semiarida
e na zona da mata do Estado da Paraiba. Na regido semiarida amostras de solo foram coleta-
das em trés sistemas de manejo: vegetacdao de caatinga preservada (CP), vegetacao de caatin-
ga preservada com pastoreio caprino (CPC), e cultivo de palma forrageira (PF). A amostrgem
foi realizada nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Foi realizado o fracionamento da matéria
orgénica, carbono orgénico total, biomassa microbiana e polissacarideos totais do solo. Na re-
gido da zona da mata, a amostragem foi realizada nas mesmas profundidades e os tratamentos
estudados foram: mata nativa (MT); monocultivo com abacaxi com 30 anos de uso agricola
(A30); monocultivo com abacaxi com 20 anos de uso agricola (A20); sucessao de cultivos,
sendo abacaxi durante 15 anos, substituido por cana-de-agucar (A15); Monocultivo de abaca-
xi durante 10 anos (A10), sendo realizado analise da fertilidade do solo e da biomassa micro-
biana. Na regido semiarida o cultivo da palma forrageira, promoveu as maiores concentracdes
de carbono orgénico no solo, superiores aos da caatinga preservada e aos da caatinga com
pastejo de caprino. No CPF foi evidenciado um menor grau de humificacdo da matéria orga-
nica, apresentando maiores teores de C na forma de acidos falvicos em relacdo a fracdo acidos
hamicos, ja os teores de polissacarideos totais foram maiores na area de VCP. Na zona da ma-
ta, o tratamento A30, onde a incorporacao dos restos culturais, promoveu 0s maiores teores de
carbono da biomassa microbiana. Em geral, os teores de nutrientes sofreram perdas nas areas
onde ndo ocorreu um manejo conservacionista do solo, tendo a area A15, se destacado com

relacdo aos teores de matéria organica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: semiarido; zona da mata; substancias hiimicas.



DANTAS, M. K. L. Quality Of Soils Under Different Types Of Use and Management in
the State of Paraiba. Areia - PB. February 2014. 34f. Completion of course work (Under-
graduate in Agronomy) - Centre for Agricultural Sciences - Federal University of Paraiba.
Advisor: Prof. Dr. Djail Santos.

ABSTRACT: The use and management, as well as the intensity and duration of use of soil
cause changes in their properties, physical, chemical and biological, as well as the quality and
degree of organic matter humification. This study aimed to evaluate the impacts of the type of
land use, due to the substitution of the original vegetation cover, as the changes in its chemi-
cal and biological attributes in semiarid regions and in the forest area of the State of Paraiba.
In semiarid region soil samples were collected in three management systems: savanna vegeta-
tion preserved (CP), savanna vegetation preserved with grazing goats (CPC), and cultivation
of cactus pear (PF). The amostrgem was performed in the 0-5, 5-10 and 10-20 cm. Fractiona-
tion of organic matter, total organic carbon, microbial biomass and total polysaccharides were
executed. In the forest zone of the region, sampling was performed at the same depths and
treatments were native area (MT), with pineapple monoculture with 30 years of agricultural
use (A30), with pineapple monoculture of 20 years of agricultural use (A20 ); succession of
crops, and fruit during 15 years, replaced by cane sugar (A15); pineapple monoculture for 10
years (A10), being conducted analysis of soil fertility and microbial biomass. In the semiarid
region of cactus pear cultivation, produced the greatest concentrations of organic carbon in

soil, higher than the caatinga and the calabash with grazing goats. CPF was shown a lesser

degree of humification of organic matter with higher C content in the form of fulvic acids
compared to humic acid fraction, since the levels of total polysaccharides were higher in the
area of VCP. In the forest zone, treatment A30, where the incorporation of crop residues,
promoted the highest levels of microbial biomass carbon. In general, the levels of nutrients
suffered losses in areas where there has been a conservation soil management, and the A15

area is highlighted with respect to the contents of soil organic matter.

KEYWORDS: semiarid; the forest zone; humic substances.



1. INTRODUCAO

A expansdo da fronteira agricola através de desmatamentos, adogdo de mecanizacdo in-
tensiva e praticas de manejo inadequadas, promove alteracdes nas propriedades quimicas, fi-
sicas e bioldgicas do solo, as quais levam ao processo de degradacdo, provocando reducdo da
produtividade, principalmente devido & eroséo superficial e consequente perda de nutrientes e
matéria organica, o que torna a atividade agricola mais dificil e mais onerosa (Salton & Her-
nani, 1998). A substituicdo de ecossistemas naturais por agroecossistemas com culturas intro-
duzidas causam a reducdo no contetdo e alteracdo na qualidade de carbono do solo (Duxbury
et al., 1989; Feigl et al., 1995; Houghton, 1995). Segundo Paustian et al. (1998), com essa
conversdo dos sistemas naturais em sistemas agricolas, a decomposicdo da matéria organica
do solo (MOS) excede sua producao, resultando em perda de C do solo. Cultivar o solo, de
maneira geral, traz algumas consequéncias em suas propriedades fisicas, quimicas e biol6gi-
cas, tais consequéncias podem acarretar em perdas na sua qualidade, principalmente quando o
mesmo é manejado de maneira convencional. Alguns autores, como Dalla Rosa (1981) e
Blancaneaux et al. (1993), relatam que a degradacdo da qualidade do solo é um evento que es-
t4 diretamente relacionado com a diminui¢do do teor de matéria organica e também com a
compactagio pelo trafego. E amplamente conhecida a importancia dos organismos edaficos
na ciclagem de nutrientes necessarios para o crescimento de plantas e animais, além da sua
atuacdo na manutencdo das condicdes fisico-quimicas e fertilidade deste ambiente (Pagga,
1997).

As préticas de manejo do solo nos sistemas de producdo convencionais tendem a pro-
mover a perda de matéria organica, erosao e contaminacdo das aguas subterraneas, além de
danos a microbiota e seus processos bioquimicos (Aradjo e Monteiro, 2007). No estado da
Paraiba, de maneira geral, a maioria dos sistemas de producdo se utiliza de modos de preparo
convencionais do solo, como é o caso da producdo de abacaxi, que ocorre com destaque nas
regides do Litoral e Zona da Mata, onde a associa¢do do sistema de preparo e a textura areno-
sa do solo contribuem com a queda da produtividade (Brito, 2005). Na regido semiarida se
observa o predominio de sistemas agropecuarios basicamente extrativistas, sem nenhum mé-
todo conservacionista, onde o solo é explorado até seu esgotamento. Nas atividades pecuarias,
predomina o superpastoreio, a agricultura ¢ desenvolvida a custa de desmatamento indiscri-

minado, queimadas e periodos de pousio inadequados (Maia et al., 2008).



O solo é considerado um recurso natural de extrema importancia para a manutencéo da
qualidade do meio ambiente e, conseqgiientemente, pela sanidade de plantas, animais e seres
humanos, além da sua qualidade ser responsavel pelas boas produtividades da agropecuaria
(Sharma et al., 2005). No entanto, na Paraiba, 0 que vem se tornando cada vez mais nitido € o
uso de forma néo adequada desse importante recurso natural, isso vem acarretando quedas de
produtividade e comprometendo a qualidade do solo, sendo assim h& uma grande importancia
que diferentes sistemas de manejo sejam estudados regionalmente, sob diferentes condicdes
de clima e solo, otimizando o conhecimento sobre o potencial do manejo conservacionista e

os efeitos em nivel global.



2. OBJETIVOS
2.1 - Objetivo Geral

O objetivo desse estudo foi avaliar os impactos decorrentes dos diferentes tipos de uso e

manejo do solo em regido semiérida e na zona da mata do estado da Paraiba.

2.2 - Objetivos especificos

2.2.1 - Avaliar a variabilidade no carbono das fracbes da matéria organica e biomassa
microbiana e os teores de polissacarideos totais em solo sob diferentes tipos de uso.

2.2.2 - Verificar o efeito do tempo de adogéo do manejo de incorporacgdo dos restos culturais
na fertilidade e biomassa microbiana do solo, em razdo da substituicdo da mata nativa por

agroecossistemas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Espodossolos e Luvissolos

Os Espodossolos, anteriormente classificados como Podzéis, sdo solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte diagnostico B espédico, simbolizado por Bh, Bs ou
Bhs, conforme prevaléncia do acimulo de matéria organica (h), 6xidos de aluminio e, ou ferro
(s) ou ambos (hs), que se localiza imediatamente abaixo de horizonte E, A (mais raramente),
ou horizonte histico. Os Espodossolos apresentam textura arenosa ao longo do perfil, sendo
poucos 0s casos reconhecidos com textura média, quimicamente sdo solos acidos e de baixa
fertilidade natural (Oliveira, 2007a).

O conceito de Espodossolo desenvolveu-se daquele de Podzol, amplamente utilizado
em outros sistemas de classificacéo, para caracterizar solos desenvolvidos a partir de sedimen-
tos arenosos de regides temperadas e boreais do hemisfério norte, cuja caracteristica marcante
é a presenca de um horizonte superficial escuro, resultante da translocagdo e acimulo de
complexos organo-metalicos, pelos processos de queluviacdo e quiluviacdo, respectivamente.
O termo Podzol foi utilizado em 1979 por Dockuev na Russia, onde é de uso vernocular,

constituido de “pod”, significado sob, e “Zola”, significado cinza, referindo-se ao horizonte



subsuperficial esbranquicado pela acdo agressiva de &cidos organicos, lembrando a coloragéo
cinza de madeira queimada (Mckeague et al., 1983; Driessen & dudal, 1989).

No atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (Embrapa, 2006) os Es-
podossolos sdo solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte B espddico
abaixo de quaisquer horizontes A ou E horizonte histico com menos de 40 cm de espessura,
0s horizontes B espddicos sdo formados pelo acimulo de compostos amorfos de aluminio e
ferro iluviados associados a materiais organicos. Os horizontes B espddicos podem se apre-
sentar cimentados por matéria organica e aluminio com ou sem ferro (Embrapa, 2006).

Luvissolos sdo solos minerais ndo hidromorficos definidos pelo SiBCS (Embrapa,
2006) pela presenca de horizonte subsuperficial diagnostico textural (Bt) imediatamente abai-
xo de qualquer tipo de horizonte A, exceto A chernozémico, ou sob horizonte E, argila de ati-
vidade alta e saturacdo por bases alta. Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenados,
sendo normalmente pouco profundos (60 a 120cm), com nitida diferenciacdo entre os hori-
zontes A e Bt, devido ao contraste de textura, cor e/ou estrutura entre eles. Grande parte dos
solos desta classe possui mudanca textural abrupta (alto gradiente textural). S&0 moderada-
mente cidos a ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio extraivel baixos ou nulos e pre-
senca, em quantidade variavel mas expressiva, de argilominerais do tipo 2:1 indicando ativi-
dade alta da argila. Podem ou ndo apresentar pedregosidade na parte superficial e/ou carater
solddico ou sddico, na parte subsuperficial (Embrapa, 2006).

Classificado anteriormente como Bruno ndo Célcicos, E comum na regido Semiarida
nordestina a ocorréncia de associa¢fes Luvissolos Cromicos (Souza, 2000), que estdo e em
sua grande parte sob vegetacdo de caatinga (Oliveira, 2007b). E caracteristico dos Luvissolos
apresentarem-se como solos minerais ndo hidromorficos, com argila de atividade alta de satu-
racdo por bases alta (eutroficos), com horizonte B textural (Bt) imediatamente abaixo de hori-
zonte A fraco ou moderado, ou ainda de um horizonte E. De forma que nédo satisfacam os re-
quisitos para ser classificados como Plintossolos ou Gleissolos. Assim, caso o horizonte plin-
tico esteja presente, ndo devera esta acima e nem coincidente com a parte superficial do hori-
zonte B textural. Mesma condic&o se presente o horizonte glei (Embrapa, 2006).

Nos Luvissolos encontrados na regido semi-arida do Nordeste Brasileiro as principais
atividades agropecuérias desenvolvidas séo segundo Jacomine et al. (1996) a criacdo extensi-
va de bovinos e caprinos, cultivo de palma forrageira, algodao, milho, feijao e sorgo.



3.2. Qualidade do Solo

A rapida degradacao do solo sob exploragéo agricola no mundo, especialmente nos pai-
ses tropicais em desenvolvimento, despertou nas ultimas décadas, a preocupagdo com a quali-
dade do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola (Lal & Pirce, 1991). Desde entdo, va-
rios conceitos de qualidade do solo foram propostos, 0 melhor deles, porém, define a qualida-
de do solo como sendo a sua capacidade em manter a produtividade bioldgica, a qualidade
ambiental e a vida vegetal e animal saudavel na face da terra (Doran & Parkin, 1994).

Qualidade do solo € a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecos-
sistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade das plantas e de animais, manter
ou aumentar a qualidade do ar e da agua e promover a salde das plantas, dos animais e dos
homens (Doran, 1997). Sendo assim, qualidade do solo é a capacidade do solo exercer suas
fungdes na natureza: servir como um meio de crescimento das plantas; regular e comparti-
mentalizar os fluxos de 4gua no ambiente; estocar e promover a ciclagem de elementos na bi-
osfera; e funcionar como um tamp&o ambiental na formacdo, atenuacéo e degradacao de com-
postos prejudiciais ao ambiente (Doran, 1997; Larson & Pierce, 1994; Karlen et al., 1997).

A avaliacdo da qualidade do solo tem sido tema muito discutido recentemente pela co-
munidade cientifica. A qualidade do solo aborda trés linhas de pensamento: a primeira procu-
ra identificar os melhores indicadores (atributos ou propriedades), fisicos, quimicos e biol4gi-
cos de funcdes que o solo deve cumprir, por exemplo produtividade; a segunda considera a
matéria organica do solo, bem como seus compartimentos, como o melhor indicador de quali-
dade do solo e a terceira deixa de lado os indicadores e procura analisar 0s processos no sis-
tema solo-planta, envolvendo o nivel de organizacdo dos componentes do solo (Goedert &
Oliveira, 2007).

No Brasil, a qualidade do solo tem sido mais abordada pela primeira linha de pensamen-
to, um dos desafios da pesquisa & como avaliar a qualidade do solo, de uma maneira simples e
confiavel. Ela pode ser avaliada por meio da quantificacdo de alguns indicadores ou atributos,
ou seja, de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que possibilitem o monitoramento de
mudangas no estado de qualidade deste solo (Goedert & Oliveira, 2007). Em termos gerais,
tém sido definidos trés grupos de indicadores: 0s que oscilam em curto espaco de tempo (co-
mo temperatura, pH, teor de nutrientes, atividade de microrganismos etc.); aqueles alteraveis

apo6s manejo do solo por alguns anos (tais como densidade, agregacdo, permeabilidade, teor



de matéria orgénica, resisténcia a penetracdo etc.); e atributos inerentes ao tipo de solo e que
servem para classificar os solos (como textura, mineralogia, profundidade, cor, densidade de
particulas etc.) (Doran & Parkin, 1994).

O solo tem propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas que interagem de maneira com-
plexa, determinando sua qualidade e capacidade de uso. Dessa forma, ainda que sua qualidade
nédo possa ser medida diretamente, pode ser inferida a partir das mudancas avaliadas nos seus
atributos ou nos atributos do ecossistema, conhecidos como indicadores (Seybold et al.,
1997). Muitos modelos tém sido usados para permitir uma estimativa quantitativa da qualida-
de do solo, muitos desses modelos valorizam a qualidade do solo pela avaliagdo de suas fun-
¢Oes chaves, as quais sdo quantificadas usando os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
(Facci, 2008). Esses sistemas tém mostrado o potencial de diferenciacdo de qualidade do solo

em areas que receberam regimes de manejo agricultaveis contrastantes (Glover et al., 2000).

Segundo Wang & Gong (1998) e Mello (2006) qualidade do solo é a base para o de-
senvolvimento de uma agricultura sustentavel e, para tanto, sua manutencdo dentro dos limi-
tes do ecossistema e da interacdo positiva com os ecossistemas vizinhos ao longo do tempo é

um requisito fundamental.

3.3. Preparo do Solo

A agricultura vem passando por um momento de transformacdo, onde novos conceitos
sdo discutidos, na tentativa de aplica-los aos agroecossistemas como forma de reverter o pro-
cesso de degradacdo ao qual tém sido submetidos os solos agricolas em todo o mundo (Co-
lozzi Filho et al., 1999).

O preparo do solo afeta o crescimento vegetal e sua produtividade final por atuar dire-
tamente sobre os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, alternado a disponibilidade de
recursos hidricos e nutricionais as plantas (Goncalves et al. 2002). Concomitantemente, o pre-
paro afeta a conservacgdo do solo, podendo aumentar as perdas erosivas de valores praticamen-
te nulos até valores acima da tolerancia aceitavel de erosdo para aquele determinado solo, re-
duzindo assim o seu potencial produtivo no longo prazo (Bertoni et al., 1995; Gongalves et
al., 2000).



Segundo Silva et. al (2005) dizem que os solos quando submetidos a determinados sis-
temas de manejo, tendem a um novo estado de equilibrio, refletido em diferentes manifesta-
cOes de seus atributos, os quais poderdo ser desfavoraveis a conservacao do solo e a producao
das culturas.

De acordo com o sistema de manejo do solo empregado, como por exemplo, o tipo de
preparo de solo, efeitos diferenciados sobre suas caracteristicas podem ser notados. Pois 0s
efeitos nesse caso sdo dependentes da intensidade de revolvimento, do transito de méaquinas,
do tipo de equipamento utilizado, do manejo dos residuos vegetais e das condi¢es de umida-
de do solo no momento do preparo (Vieira & Muzille, 1995).

Existe uma intima relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo, pois alguns tipos de
manejo, como 0 preparo convencional podem segundo Fontenele et al. (2009) romper 0s
agregados da camada preparada e acelerar a decomposicao da matéria organica, refletindo ne-
gativamente na infiltracdo e retencéo de agua, aeracdo, selamento e encrostamento superficial,
0 que leva a diminuicdo da produtividade do solo e a consequente degradacdo ambiental. Ber-
tol et al. (2004) afirmam ainda que a intensidade dessas alteracfes além de serem afetadas pe-
lo tipo de manejo, também sofrem influéncia do sistema de cultivo adotado e de fatores eda-
foclimaticos.

Segundo Da Ros et al. (1997), os sistemas de manejo com menor revolvimento do solo
e que proporcionam acumulo de residuos vegetais na sua superficie promovem a manutencao
e a recuperacdo de suas caracteristicas fisicas. J& Nobrega (1999) acrescenta que grandes
guantidades de residuos vegetais com relacdo C/N moderada podem ajudar a estabilizar a es-
trutura do solo por periodos maiores, atribuindo-se esse efeito ao reforgo interno dos agrega-
dos originado das secre¢des bacterianas. Nesse sentido € interessante que os agricultores ado-

tem sistemas de preparo do solo que visem a sustentabilidade dos agroecossistemas.

3.4. Mateéria orgéanica, biomassa e polissacarideos totais do solo

O solo é um compartimento terrestre que apresenta grande dinamismo em seus consti-
tuintes e estd intimamente ligado as caracteristicas e aos processos que ocorrem na atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera. A fase sélida é constituida da fracdo mineral e organica. A fra-
cdo organica corresponde & matéria organica do solo (MOS), constituida basicamente por



C,H,O,N,S, e P. Sendo que o C compreende cerca de 58% da MOS ( Silva & Mendonga,
2007).

A MOS ¢ o maior reservatorio de C terrestre, se as reservas fosseis ndo forem conside-
radas, representando cerca de duas vezes a quantidade de C da atmosfera e da biomassa vege-
tal (Swift, 2001). Sua constituicdo é bastante complexa, sendo formada por diversas fragdes
com tempos de residéncia variando desde semanas (como a biomassa microbiana) até milha-
res de anos (como a fracdo humina). Na maioria dos solos, as formas mais recalcitrantes séo
dominantes em termos guantitativos e, portanto, constituem um compartimento que desempe-
nha papel crucial no seqiiestro do C em formas estaveis, com prolongado tempo de residéncia
(Stevenson, 1994; Trumbore, 2000).

A importancia da matéria organica do solo (MOS) para os diversos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos € amplamente reconhecida na literatura. A MOS desempenha diversas
funcbes no ambiente, estando ligada a processos fundamentais como a ciclagem e retencdo de
nutrientes, agregacao do solo e dindmica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a
atividade bioldgica. Sua perda pode interferir drasticamente nesses processos, dificultando o
desempenho das fungbes do solo, provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente,

desencadeando o processo de degradagédo (Roscoe et al. 2006).

No solo a matéria organica é acumulada por meio da biomassa e detritos organicos. Em
ecossistemas equilibrados os niveis de matéria organica sdo determinados pelo balanco da
producdo de biomassa, estabilizacdo de detritos e a mineralizagdo dos materiais organicos.
Quando esse balanco é rompido pela introducdo de préaticas agricolas ou mudancas no sistema
de cultivo que alterem os padrdes de producdo primarios, bem como a estabilizacdo e perda
de matéria orgénica, os conteidos de matéria organica do solo sdo modificados. Estes, por sua
vez, alteram a estrutura das comunidades e por conseqiiéncia a atividade microbiana do solo.
Isto porque existe uma estreita relacdo entre matéria organica (quantidade e qualidade) e a bi-
omassa microbiana do solo (Cattelan & Vidor, 1990; Ruedell, 1995).

Larson & Pierce (1994) propuseram um conjunto minimo de variaveis quimicas, fisicas
e bioldgicas que, acompanhadas ao longo do tempo sdo capazes de detectar as alteracfes da
qualidade do solo em funcdo do manejo. E a MOS encontra-se entre essas variaveis, esse atri-
buto é citado em toda literatura sobre o assunto, como indicador chave da qualidade do solo
(Doran, 1997; Reeves, 1997).



Um fator relacionado a MOS que colabora com a desaceleragdo dos processos de de-
gradacdo, que sdo geralmente causadores de alteracdes que influenciam o ciclo energético e
biogeoquimico dos ecossistemas e também a agregacéo do solo, sdo 0s microorganismos (Si-
queira et al., 1991). Os componentes microbianos vivos do solo sdo também denominados de
biomassa microbiana e as bactérias e fungos respondem por cerca de 90% da atividade micro-
biana do solo (Andreola & Fernandes, 2007).

O teor de carbono e da biomassa microbiana do solo, é um importante indicador da alte-
ragdo imposta pelo cultivo do solo, sendo estes influenciados pelo tipo de uso da terra. (Cat-
telan e Vidor, 1990). A biomassa dos microorganismos é reciclada cerca de dez vezes mais
rapidamente que a fracdo organica morta do solo. Atuando como principal componente do
subsistema de decompositores regula a ciclagem de nutrientes, fluxo de energia e a produtivi-
dade das culturas e do ecossistema (Jenkinson & Ladd, 1981; Smith & Paul, 1990; Wardle,
1998; De-Polli & Guerra, 1999). O estudo da interacdo de fatores intrinsecos do solo com a
biomassa se torna importante, sendo ela um excelente indice para diagnosticar as alteracdes

nas caracteristicas bioldgicas do solo (Carter, 1986).

Os microrganismos fazem parte do solo de maneira indissociavel, sendo responsaveis
por inumeras reacfes bioquimicas relacionadas ndo s6 com a transformacdo da matéria orga-
nica, mas também com o intemperismo das rochas. Assim, 0s microrganismos do solo desem-
penham papel fundamental na génese do solo e ainda atuam como reguladores de nutrientes,
pela decomposicdo da matéria orgénica e ciclagem dos elementos, atuando, portanto, como
fonte e dreno de nutrientes para o crescimento das plantas (Andreola & Fernandes, 2007).

No solo o grupo dos polissacarideos, principal representante dos carboidratos, também
exercem papel importante, representando aproximadamente um quarto da MOS estéo frequen-
temente presentes no solo, sdofortemente adsorvidos por argilas cauliniticas e montmoriloniti-
cas no solo. Essa adsorcdo pode ocorrer tanto nas superficies dos minerais quanto em espago-
sinterlamelares dos minerais (Parfitt & Greenland, 1970; Oades, 1978 ). Sdo importantes na
fertilidade do solo, pois sdo ligados as argilas por pontes de H formados entre os grupos OH
dos polissacarideos e atomos de oxigénio da fase sélida do solo (Kohl & Taylor, 1961). fons,
como Fe**, AI¥*, Sr®*, Ca®*, Mg® e Na*, participam da adsorcéo de polissacarideos as argilas
(Dontsova & Bigham, 2005).



Também exercem papel importante na fisica do solo, Cheshire et al. (1983) evidencia-
ram a acdo cimentante de polissacarideos no solo, esses autores verificaram que a oxidacdo
seletiva de polissacarideos no solo por periodato causou desagregacdo do solo tanto maior
guanto mais intensa foi a oxidacdo. Sendo assim, esta € uma variavel que pode facilmente ser
incluida como possivel indicadora da qualidade do solo, uma vez que sdo agentes cimentatn-
tes de extrema importancia na agregacao do solo principalmente em se tratando de macroa-

gregados.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Areas experimentais

Foram contempladas neste estudo duas regides do estado da Paraiba, sendo uma na me-
sorregido da Borborema e outra na Zona da Mata. Na figura 1 segue os dados climéaticos dos
municipios abordados nesta pesquisa (figura 2).

Na Borborema foram selecionadas trés areas sob diferentes sistemas de manejo, perten-
centes a Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, no municipio de Sao Jodo do Cariri - PB. O solo do local é classificado como Luvis-
solo Crémico (Jacomine, 1972). O municipio de Sdo Jodo do Cariri estéa inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude
variando entre 650 a 1.000 metros. A vegetacdo desta unidade é formada por Florestas Sub-

caducifolia e Caducifdlia, proprias das areas agrestes. O clima é do tipo Tropical chuvoso,



com verdo seco. A estagdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro,
podendo se adiantar até outubro (CPRM, 2005). As &reas selecionadas para o estudo foram:
(CP); (CPC) e (PF), as mesmas estao descritas na tabela 2.
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Figura 1: Médias de temperatura e pluviosidade em Santa Rita e S&o Jodo do Cariri, no periodo de 30
anos. Fonte: INMET/CFS/Interpolagéo.

Na Zona da Mata foram estudadas cinco areas sob diferentes tipos de manejo, perten-
centes a Granja Sertaneja, localizada a 12 km da sede do municipio de Santa Rita - PB, tabu-
leiros costeiros, que é referéncia estadual no cultivo de abacaxi a qual esta definida pelas co-
ordenadas geograficas de 7°14°22°” S, 34°59°13”* W e altitude de 16 metros. O clima da regi-
do é quente e imido com temperatura média variando entre 22 e 26 °C, e precipitacdo anual
de 1.500 mm concentrados entre as estaces de outono-inverno. A area experimental foi insta-
lada em solo caracterizado como Espodossolo HumilGvico (Embrapa, 2006). Os sistemas de
manejo estudados foram: (A30); (A20); (A15); (A10) e (MT). Na tabela 1 segue a descricao

dos referidos tratamentos.

Tabela 1: Tratamentos e caracterizacdo das areas de estudo em Santa Rita-PB.

Area/Tratamento Historico de uso e manejo

Area sob cultivo convencional, com aproximadamente 3ha sob cultivo de
abacaxi em substituicdo a mata nativa. O solo é preparado para cultivo da
mesma forma ao longo dos ultimos 30 anos utilizando grade aradora, incor-
porando os restos culturais do abacaxizeiro, aguardando-se para a decompo-
si¢do prévia dos residuos com intervalo de 30 dias. Na ocasido do plantio é
realizada a adubag&o orgénica com esterco bovino.

A30



Esta area esta localizada ao lado da anteriormente descrita, tendo sido estabe-
lecida dez anos mais tarde. Foi realizado o desmatamento de uma nova area

A20 de mata nativa para sua instalacdo estando o plantio com 20 anos de implan-
tacdo. O historico e 0 manejo desta area mostraram-se semelhantes aos da
A30, no entanto, este talhdo diferenciou-se pelo fato de terem sido realizados
experimentos de campo no periodo de 2002 a 2010 envolvendo adubaces
organicas, minerais, e calagem.

Esta area encontra-se localizada ao lado da anteriormente descrita, sendo de
uma propriedade vizinha, tendo, portanto uma manejo diferenciado. Nesta
propriedade tem-se de uma sucessdo de cultivos, sendo que, foi cultivado
abacaxi sob sistema convencional plantio durante 15 anos, substituido por
cana de agucar atualmente com dois anos de plantio. A diferenca esta basi-
camente na incorporacdo dos restos culturais do abacaxizeiro, na maioria dos

Al5 - o . . .
ciclos a palhada do abacaxizeiro é exportada, destinada para diversos fins.
Esta area esta localizada ao lado da anteriormente descrita. Tem-se de uma
0 sucessdo de cultivos, sendo que, nesta area o solo foi cultivado com abacaxi
Al

sob sistema convencional de plantio durante 10 anos, sendo substituido por
cana de aglicar com um més de plantio apresenta 0 mesmo manejo da A15.
Para implantacdo da cana-de-agUcar, foram abertos apenas 0s sucos de plan-
tio e plantando os colmos aproveitando a adubag&o residual do abacaxizeiro.

E caracterizada pela presenca de mata atlantica com uma area aproximada de

MT 4,0 ha, vegetacdo nativa da regido, sendo caracterizada como &rea de reserva
legal da propriedade granja sertaneja e permanece inalterada, foi utilizada
como referencial no estudo comparativo as alteragdes promovidas pelo mane-
jo do solo.

MT: Area sob mata nativa (fragmento de mata atlantica); A30: Area com trinta anos cultivo de cultivo abacaxi;
A20: Area com vinte anos cultivo de cultivo; A15: Area com quinze anos cultivo de cultivo abacaxi seguido de
dois anos de cultivo com cana de agtcar; A10: Area com dez anos cultivo de cultivo abacaxi.

Tabela 2: Tratamentos e caracterizagdo das areas de estudo em S&o Jodo do Cariri.

Area/Tratamento Historico de uso e manejo

CP Area sob vegetacdo de caatinga preservada, a mesma ja foi antropizada,
sendo utilizada para pastejo caprino e ha aproximadamente dez anos esta
fechada sem intervencdo antrépica. Foi selecionada como um referencial



para o estudo.

Localizada préxima da anteriormente descrita, esta area € uma vegetacdo
de caatinga que vem sendo utilizada pelos ultimos seis anos com pasto-
CPC reio de caprinos constantemente.

Area separada das descritas anteriormente, preparada sob sistema con-

vencional, com aragdo e gradagem, vem sendo cultivada com palma for-

rageira pelos Ultimos cinco anos. Tratos culturais, como limpeza do ter-

reno ndo sdo realizados com frequiéncia, sendo observadas grande quan-
PF tidade de ervas daninhas.

CP = Caatinga preservada; CPC = Caatinga com pastejo caprino; PF = Palma forrageira.

Figura 2: Mesorregifes geograficas do estado da Paraiba — em destaque os municipios trabalhados.
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grafica IBGE.



4.2. Amostragem do solo

Em Séao Jodo do Cariri a coleta do solo foi realizada em periodo seco, no més de feve-
reiro, da seguinte forma: em cada tratamento foram definidos aleatoriamente trés pontos de
amostragem equidistantes, representando as repeti¢es. Tais pontos foram demarcados com
um GPS, nos respectivos tratamentos, CP; CPC; PF: (07°22°14,4”S- 36°31°45,6”W),
(07°22°14,67S-36°31°44,4”W), (07°22°13,2”S-36°31°45,2W); (07°22°30,1”°S-36°31°44,9”W),
(07°22°31,17S-36°31°44,4”W), (07°22°29,5”S-36°31°46,6"W);(07°22°53,3”S-36°31°51,3”W),
(07°22°54,3”S-36°31°51”W), (07°22°53,7S-36°31°49,9”W), com altitudes variando entre 400
e 504 metros.

Em cada ponto foi aberta uma minitrincheira com as dimens6es de 30 x 30 x 30 cm e
foram coletadas trés subamostras de solo nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, as amostras
foram armazenadas em recipientes plasticos apropriados para protecdo da integridade do ma-
terial até a chegada ao laboratério. Apds seco ao ar, foi avaliado o carbono orgénico total, das
fracdes da matéria organica, e da biomassa microbiana do solo assim como o teor de polissa-
carideos totais do solo (PST).

Em Santa Rita procedeu-se da seguinte forma: cada tratamento ocupou uma area de
1200 m?, nestes foram definidos quatro pontos de amostragem definidos aleatoriamente, re-
presentando as repeticdes. Foram coletadas amostras de solos em trés camadas (0-5, 5-10 e
10-20 cm), em cada profundidade de cada tratamento foram coletadas quatro amostras sim-
ples de solo, para formar trés amostras compostas. Para isso foram abertas minitrincheiras de
30 cm de profundidade e com o auxilio de uma régua graduada foram identificadas as profun-
didades e com a espatula foram retiradas as das amostras nas trés profundidades. As amostras
de solo foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes e colocadas em caixas térmi-
cas para serem encaminhadas ao laboratério. Apéds isso foi feita uma analise da fertilidade do
solo e a avaliacdo do carbono total e da biomassa microbiana do solo.

Todas as anélises foram realizadas no laboratorio de matéria organica do solo do, e no
laboratério de quimica e fertilidade do solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do
CCA/UFPB.

4.3. Analises laboratoriais



4.3.1. Fertilidade do Solo

Com relacdo a fertilidade do solo, foram realizadas as seguintes analises: pH; Potassio
(K), Fésforo (P), Sodio (Na), Hidrogénio + Aluminio (H+Al), Aluminio (Al), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), Matéria Organica (MO). Em funcdo dessas determinac6es foram calculadas a
soma de bases (SB), a capacidade de troca catidnica (CTC) e a percentagem de saturagdo por
base (V) (Tedesco et al., 1997).

4.3.2. Carbono Organico Total

O carbono organico total (COT) do solo foi determinado pelo método de Yeomans e
Bremner (1988), segundo Mendonca e Matos (2005), através da oxidacdo da matéria organica
via Umida, com dicromato de potéssio (K,Cr,0O7) em meio &cido, com fonte externa de calor.
Pesou-se aproximadamente 0,59 de solo e transferiu-o para tubos de digestdo. Adicionou-se 5
mL de solucdo de K,Cr,O; mol L.; com uma pipeta volumétrica, em seguida acrescentou 7,5
mL de H,SO,4 concentrado. Apo6s o pré-aquecimento do bloco digestor ate a temperatura de
170°C, os tubos foram colocados no bloco e mantidos nesta temperatura por 30 minutos. Em
seguida, foram deixados esfriando na capela de digestdo por aproximadamente 20 minutos.
Transferiu quantitativamente o contelldo de cada tubo para erlenmeyers de 250 mL, utilizan-
do-se agua destilada suficiente para um volume final de cerca de 80 mL. Deixo-se a solugdo
esfriar ate a temperatura ambiente, adicionou-se 0,3 mL, aproximadamente 3 gotas, da solu-

¢do indicadora ferroin e titulou-se com a solucédo de sulfato ferroso amoniacal.

4.3.3. Extracdo e Fracionamento de Substancias Hamicas

A extragdo e fracionamento de substancias himicas foi realizado conforme a metodolo-
gia recomendada por Benites et al.(2003), que se baseia na solubilidade diferencial dessas fra-

¢cBes em meio alcalino e acido, adaptada da metodologia recomendada pela Sociedade Inter-



nacional de Substancias Humicas, e o carbono das fra¢cGes determinado conforme citado aci-
ma. Para isso foram pesados aproximadamente 3 gramas de solo em tubos de centrifuga de
50ml, em seguida pipetou-se 30ml de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1M em cada tubo, estes
permaneceram em agitador vertical por 4 horas para que ocorresse a reagdo com o solo, apos
0 descanso por 24 horas os tubos foram centrifugados e o sobrenadante transferido para copos
de plastico. Na segunda etapa foram adicionados mais 30ml de NaOH, sempre respeitando a
relacdo solo:extrator 1:10p/v, agitado por uma hora e deixado em descanso por mais uma ho-
ra, apos centrifugar novamente o sobrenadante foi adicionado ao anterior. Os extratos alcali-
nos nos copos plasticos contém as fragcdes acido humico (FAH) e fulvicos (FAF) cujo pH foi
aferido para aproximadamente 2, com solucdo de H,SO, (20%). Estas fracOes séo definidas
operacionalmente em relacdo as suas solubilidades em meio aquoso em funcéo do pH da so-
lucdo extratora, solucdes alcalinas, normalmente NaOH 0,1 mol L™, extraem os 4cidos hami-
cos e os &cidos fulvicos do solo deixando a humina ligada a fase mineral. A acidificacdo do
extrato alcalino, de coloragdo preta, resulta na coagulagdo da fragdo dos acidos himicos (pre-
cipitado preto ou amarronzado), enquanto a fracao dos acidos fulvicos permanece soltvel (so-
lucdo amarela amarronzada). O residuo remanescente nos tubos contém a fracdo humina, es-
tas foram levadas para estufa a 45°C, ap6s ajustado o pH dos recipientes contendo as fracdes
AF e AH, os mesmos foram centrifugados novamente, a fracdo AF foi transferida para balGes
de 50ml e completado o volume com agua destilada, a fragdo AH também foi transferida para
baldes de 50ml e completado seu volume também com &gua destilada. Com isso determinou-
se o indice de humificacdo, através da relacdo entre os teores de C das fracdes AF e AH (C-
AF/C-AH).

4.3.4. Biomassa Microbiana do Solo (Método Fumigag&o-Extracgéo):

As amostras de solo foram esterilizadas por fumigacdo com cloroférmio em dessecador
sob vacuo, (Vance et al., 1987). O carbono da biomassa foi extraido com solucdo de K,SO,
0,5 mol L™, e quantificado por colorimetria, utilizando-se 0 permanganato de potassio como
agente oxidante. Para isso copos de vidro contendo 10g de solo passado em peneira de 2mm,

foram colocados em um dessecador com tampa ligado a uma bomba a vacuo, no interior do



dessecador foi colocado um becker contendo aproximadamente 30ml de cloroférmio isento de
alcool, atampa foi fechada hermeticamente utilizando vazelina. A bomba a vacuo foi ligada
por pouco mais de 5 minutos para que todo ar presente em seu interior fosse expulso ficando
somente o cloroférmio, nesse mesmo momento foram pesados 6g de solo que ndo foram fu-
migados, essa mesma quantidade foi retirada do solo que permaneceu fumigando por 24 ho-
ras, ambos colocados em tubos de centrifuga, em seguida adicionou-se 30ml da solucéo extra-
tora (K,SO,), agitado por 1 hora e deixado em repouso por mais 16 horas. Apos esse periodo,
retirou-se uma aliquota de 2ml desse extrato e a partir de uma curva padréo foi lido as absor-
bancias dos mesmos a um comprimento de onda de 495nm. Para efeito de calculos também
foi determinado o teor de umidade do solo no momento das analises, pois o solo foi reumide-

cido 72 horas antes, para reativacdo da atividade microbiana.

4.3.5. Teor de Polissacarideos Totais do Solo

Os teores de polissacarideos totais do solo foram determinados pelo método proposto
por Lowe (1993), sendo adotados os procedimentos descritos por Martins (2008). Para a de-
terminagdo dos teores de PST no solo, utilizou-se um pré-tratamento das amostras com H,SO4
12 mol L™, & temperatura ambiente, seguida por hidrélise com H,SO, 0,5 mol L™. Para isso,
0,5 g de solo foi transferido para erlenmeyer de 250 mL, ao qual foram adicionados 4 mL de
H,SO,4 12 mol L™. Depois de 2 horas de repouso, foram adicionados 92 ml de 4gua destilada
para diluicdo da solucdo de H.SO, a 0,5 mol L™. Logo em seguida, o frasco foi autoclavado
por 1 h a 103 kPa, produzindo temperatura de aproximadamente 121 °C. Depois de frio, 0
conteudo foi filtrado em papel-filtro quantitativo de filtragem lenta para um baldo volumétrico
de 100 mL. Utilizou-se agua destilada para lavar os residuos até completar o volume do baldo.
Desse conteudo, foi pipetado 1 mL e transferido para um tubo de ensaio e, logo em seguida,
foi adicionado 1 mL de solucéo de fenol a 5% (peso/volume), seguido pela adi¢do de 5 mL de
H,SO, concentrado 96%,. Depois de 10 minutos de repouso, os tubos de ensaio foram colo-
cados em bandeja com agua (25-30 °C) por 25 min. As solugfes tiveram suas absorbancias
medidas em um espectrofotdmetro a 490 nm. A conversdo dos valores de absorbancia em po-
lissacarideos, em g kg, foi realizada a partir de um curva padréo construida com valores de

absorbéancia e concentracdes iniciais conhecidas de glicose.



4.4. Andlises Estatisticas

Os resultados obtidos dos atributos avaliados foram tratados estatisticamente por anali-
ses de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade,
utilizando programa estatistico SAS® system (SAS Institute, 2006).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Avaliagdo da area em Sao Jodo do Cariri

Os maiores teores de CO foram verificados na camada superficial (0-5 cm), com teores
variando de 9,46 a 4,43 g kg™ entre as areas amostradas (Tabela 3), possivelmente, em fungéo
de ser a camada onde ocorrem 0s maiores aportes de residuos organicos, tanto de origem ve-
getal, como os de origem animal. Todos os sistemas de uso do solo apresentaram diminuigédo
nos teores de CO com o aumento da profundidade, fato comumente relatado na literatura (Ca-
nellas et al., 2000; Souza & Melo, 2003).

Tabela 3. Teores de carbono organico (CO), carbono das fraces acidos fulvicos (C-AF), acidos hu-
micos (C-AH), humina (C-HU) e relagBes entre elas em Luvissolo crémico sob diferentes usos.

Ussglgo CO C-AF  C-AH C-HU C-AF/CO C-AH/CO C-HU/CO C-AH/C-AF
———————————— g C kg™ 5010 =--------nn-- %
0-5cm
CP 532b 033b 119a  049c 6,32 b 22,37 a 9,27 a 3,60 a

CPC 4,43b 0,18c 0,87b 0,95b 4,24 c 19,75a 21,63 a 483 a



PF 9,46 a 1,31a 0,10c 1,69a 13,86 a 1,06 b 17,92 a 0,07b

5-10cm
CP 361b  0,20b 0,96b 0,59b 579b 26,59 b 16,54 a 480b
CPC 331b  0,14b 1,37a 0,97b 4,29 a 4151 a 29,59 a 9,78 a
PF 751a 0,89 0,45¢ 1,61a 11,96 a 6,08 c 21,46 a 0,50 ¢
10-20cm
CP 26D 0,20b 0,81b 1,08b 7,73 a 31,35a 42,88 a 4,05b
CPC 3,37b 0,06c 0,96a 1,03b 1,84b 29,49 a 30,83 b 16,0 a
PF 6,68a  055a 0,20c 1,51a 8,23 a 6,08 b 22,71b 0,36 ¢c

CP = Caatinga preservada; CPC = Caatinga com pastejo caprino; PF = Palma forrageira. CO = carbono organi-
co; C-AF = fracdo acido fllvico; C-AH = fragdo &cido humico; C-HU = humina; EA = extrato alcalino (C-AF +
C-AH). Médias seguidas de mesma letra, entre os diferentes usos e dentro de cada camada, ndo diferem estatisti-
camente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O carbono organico foi maior na area cultivada com palma forrageira, nas trés camadas
avaliadas, apresentando incrementos da ordem de 77%, 13% e 156% em comparacdo com a
area de caatinga preservada, para as profundidades de 0-5; 5-10 e 10-20 cm, respectivamente.
Apesar dessa area ter sido manejada com sistema de cultivo convencional (preparo e revolvi-
mento do solo com enxada) e da palma ser uma planta que deposita poucos residuos vegetais
ao solo, em funcdo das suas caracteristicas fisiologicas, a explicacdo para esse incremento
significativo nos teores de CO pode ser devido a liberacdo de exudados do sistema radicular,
assim como a deposicao de residuos culturais na superficie do solo, em funcdo dos cortes para
fornecimento animal. Brandao et al. (2011), avaliando a fitomassa aérea e o potencial de adi-
cao de carbono de diversas espécies forrageiras, verificaram que a fitomassa de palma forra-
geira produziu uma quantidade significativa (15,20 Mg.ha-1) quando comparada as demais
forragens avaliadas no estudo, equivalendo a 5,57 Mg.ha-1 de carbono.

Com relagdo aos teores de carbono das fragdes humicas (Tabela 2), observa-se que na
porcao &cido fulvico (C-AF), o sistema cultivo de palma forrageira (PF) apresentou maiores
valores em todas as camadas estudadas, especialmente na camada mais superficial 0-5cm, de-
caindo nas camadas subsequentes. A predominancia de acidos fulvicos pode estar ocorrendo
pela presenca de alguma condig@o que limita o processo de humificacédo, cuja explicacdo ca-

rece de estudos mais detalhados. Os dados encontrados no presente trabalho divergem de al-



guns citados na literatura (Canellas et al., 2000; Benites et al., 2001), onde em geral, hd uma
maior concentracdo do C-FAF em profundidade, em funcédo da sua solubilidade e maior mobi-
lidade em qualquer valor de pH. Os teores de C-FAH na camada de 0-5cm, foram maiores na
area de caatinga preservada, seguida pela area de caatinga com pastejo de caprino.

Os valores mais elevados dessa fracdo na camada superficial, estd em funcdo da sua
menor solubilidade e tendéncia a se acumular na camadas superiores (Benites et al., 2001).
Entretanto, ao analisar as camadas 5-10 e 10-20 cm, verificou-se que os maiores teores de C-
FAH foram encontrados na area de caatinga com pastejo de caprino. O cultivo de palma for-
rageira favoreceu uma maior concentracdo da fracdo C-HUM em comparac¢do com os demais
sistemas de uso em todas as camadas analisadas. Algum processo durante a formacgdo das
substancias humicas na area de cultivo de palma, pode ter contribuido para a reducéo ou nao
formacéo de acidos humicos. Canellas et al. (2001), explicam que a transformacdo da matéria
orgénica pode nédo favorecer a formacdo de acidos humicos e, provavelmente, acarretar a es-
tabilizacdo direta, via interacdo com a fracdo mineral, ou seja, da fragdo acido fulvico ocorre
direto a formacdo da humina, sem passar pela formacdo do acido himico, ou ainda, resultar,
apos o processo de humificacdo, na dissociacdo em moléculas menos condensadas, como € o
caso de acidos falvicos.

Fato que pode ser comprovado através do indice de humificacdo (C-FAH/C-FAF), cujos
valores dessa relagdo se forem superiores a 1,0 indicam um maior grau de polimerizagédo da
matéria organica (Benites et al., 2005), com o predominio da FAH em relacdo a FAF, for-
mando um material organico mais estavel (Canellas et al.,2001). A relacdo C-FAH/C-FAF
manteve-se acima de 1,0 para as areas utilizadas com caatinga preservada e caatinga com pas-
tejo de caprino, em todas as profundidades, o que demonstra que nessas areas ha o favoreci-
mento do processo de humificacdo e formacdo de acido himico. Em contrapartida, na area
manejada com palma forrageira, os valores foram inferiores a uma unidade, indicando um
menor grau de polimerizagdo dos componentes humicos nesses ambientes. Podendo esse fato
estar associado a uma maior intensidade dos processos oxidativos, estimulados pela revolvi-
mento do solo, o que pode estar interferindo na formacdo de substancias humicas mais con-
densadas (Valladares et al., 2008).

De uma maneira geral, os sistemas de manejo CP e CPC apresentaram 0s maiores teores
de carbono nas formas de fracdo acidos humicos e humina, em todas as camadas. Contudo,

para o tratamento PF os maiores teores estdo concentrados na fracdo acidos fulvicos e humina,



nas diferentes camadas avaliadas, evidenciando que esse sistema de uso promove um menor
grau de humificacdo da matéria organica, em funcdo dos reduzidos teores de carbono na for-
ma de acidos humicos. Geralmente a humina é a fracdo da matéria organica que apresenta
uma maior significancia em termos de reserva de carbono organico do solo (Ferreira et al.,
2004). A predominancia dessa fracdo humina deve-se as suas caracteristicas de alta massa
molecular e a forte interagdo com a fragdo mineral do solo conferindo resisténcia a degrada-
cdo microbiana (Stevenson, 1994). Os resultados obtidos nas fragdes humicas na regido da
Borborema paraibana indicaram diferencas entre o uso mais preservado (CP) e cultivo da
palma forrageira, a qual foi caracterizada como a que promoveu as maiores alteragdes entre as
fracOes, principalmente, pelo reduzido grau de humifica¢do. Estudos que avaliem essas altera-
cOes nesse sistema de manejo devem ser desenvolvidos para se esclarecer a evolugdo da maté-

ria organica.

A Figura 3, revela uma diferenca significativa entre os sistemas de manejo estudados
apenas na camada de 0-5cm, no tocante a valores de carbono da biomassa microbiana do solo
(CBM). Onde os maiores valores se concentram no sistema CPF, ndo havendo diferenga sig-
nificativa em VCP e VCPC. Em CPF, percebe-se uma reducdo significativa nos valores de
CBM, a medida que aumenta a profundidade, em VVCP os maiores valores estdo concentrados
nas primeiras camadas, 0-5 e 5-10cm, ndo havendo diferencas significativas entre as camadas
estudadas para VCPC. O maior aporte de material orgénico incorporado ao solo via depoésito
das plantas e um maior fornecimento de energia aos microorganismos, via exudados radicula-
res, implicaram em um maior acumulo de carbono pela biomassa microbiana no sistema CPF,
onde também é proporcionado um ambiente favoravel ao aumento da populacdo microbiana,
essa reducdo significativa entre as camadas, nesta mesma area, reforca a idéia de que a bio-
massa microbiana é muito sensivel as alteraces nas formas de carbono organico do solo. O
fornecimento constante de material organico mais susceptivel a decomposicéo, na regido ri-
zosférica, promove uma menor varia¢do e niveis mais adequados de temperatura e umidade.
Segundo Sampaio (2005). Uma caracteristica da palma forrageira é a morte e renovacéo de
um percentual de raizes, conforme a falta de agua por periodos mais prolongados e o retorno

da umidade ao solo.
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Figura 3. CBM = Carbono da biomassa microbiana do solo em diferentes sistemas de manejo e profundidades.
CP; CPC; PF = vide tabela 2. Mesmas letras minusculas (sistemas de manejo), maitsculas (camadas) ndo dife-
rem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

A baixa atividade microbiol6gica obtida nos solos de vegetacdo de caatinga preservada,
em comparacdo a area cultivada com palma, pode ter ocorrido, provavelmente, devido as
condigdes tipicas do clima semiarido, sendo desfavorével aos microorganismos viventes neste
habitat. Os solos das regiGes semiaridas apresentam, geralmente, baixos estoques de carbono
em decorréncia, especialmente da limitada disponibilidade de agua e reduzida produtividade
priméria, a principal fonte do carbono organico do solo (Leite, 2010). As secas diminuem a
biodiversidade de maneira direta, agindo sobre as espécies da cobertura vegetal e sobre os or-
ganismos vivos do solo, que por falta de agua e cobertura morrem ou deixam de crescer e se
reproduzir, podendo acelerar a oxidacdo da matéria organica e a saliniza¢do do solo (Mendes,
1997). Semelhante aos resultados encontrados nesse trabalho, Geraldes et al. (1995), eviden-
ciaram que o desenvolvimento microbiano € maior nas camadas superiores do que nas inferio-
res, onde encontraram reducdo de 72% nos valores de CBM, quando se compararam as ca-

madas de 0-10cm com a de 20-30cm.

A relacdo CBM/CT fornece uma medida de qualidade da matéria organica. Ela repre-
senta 0 acumulo de carbono nos microrganismos sem alteracdes no estoque de carbono do so-
lo (Gama-Rodrigues, 1999), em um sistema onde a biomassa passa por algum estresse, essa
relagdo diminui. Na (Fig. 4), percebe-se que a area PF obteve um maior valor na profundidade
0-5cm, e que houve uma diminui¢do nas camadas subsequentes, em relacdo a CP e CPC. Isso

mostra que a maior disponibilidade de fonte energética para os microrganismos nesta area, se



concentram nas camada superficial, aumentando assim o estresse microbiano em profundida-
de.
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Figura 4. Relacéo carbono da biomassa microbiana/carbono organico total do solo. CP; VCPC; CPF = vide ta-
bela 2. CBM/COT = carbono da biomassa/carbono organico total do solo (%6).

Da mesma forma que ocorreu com o carbono total do solo, ndo houve interacdo entre 0s
sistemas de manejo e as profundidades estudadas, no tocante a polissacarideos totais do solo.
Entre as profundidades ndo houve diferencas significativas, entre os sistemas de manejo ocor-
reu diferengas, onde os maiores valores se encontraram em CP, seguida por PF, ficando os
menores em CPC (Fig. 5). No solo, o grupo dos polissacarideos € o principal representante
dos carboidratos, sendo esta classe originada de exudados radiculares, microrganismos do so-
lo e residuos culturais deixados ap6s 0 manejo ou a colheita da cultura (Liu et al. 2005). Nes-
te contexto e, de acordo com os resultados encontrados neste trabalho, esperava-se uma maior
concentracdo na area CPF, mais vale salientar que os carboidratos séo moléculas que se de-
gradam mais facilmente e rapidamente, através da acdo de microorganismos. A reducdo na
area com palma forrageira pode ser explicada pelo fato de que, as melhores condicGes dadas a
sobrevivéncia dos microorganismos facilitaram a acdo dos mesmos na degradacdo de tais

compostos.
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Figura 5. Teores de polissacarideos totais, mg kg™, entre os sistemas de manejo e entre as camadas avaliadas,
para todos os sistemas. PST = polissacarideos totais do solo. VCP; VCPC; CPF = vide tabela 2. Mesmas letras
ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

5.2. Avaliacdo da area em Santa Rita

N&o houve diferenca estatistica significativa para a variavel carbono da biomassa mi-
crobiana, entre os diferentes sistemas de manejo estudados, nas profundidades de 0-5 e 10-20
cm. Destacando-se nestas camadas a area A30 com 129,6 e 110,1 mg de C kg de solo, respec-
tivamente (Figura 5). Ja para a camada de 5-10 cm, houve diferenca significativa entre o sis-
tema A30 e os demais, este com os valores de 179,3 mg de C kg de solo.

O sistema de manejo adotado na area A30 possui um diferencial, pois a mesma adota
um regime de incorporacao dos restos da cultura do abacaxi, ap6s cada ciclo, a uma profundi-
dade de cerca de 0,20 m, aguardando-se para a decomposi¢do prévia dos residuos com inter-
valo de 30 dias. Este fato explica em partes 0s maiores aportes observados nesta area, na ca-
mada de 5-10cm. A manutenc¢do dos restos culturais no solo, com ou sem incorporacdo, € as
praticas de conservacao do solo, enriquecem-no com matéria organica e reduzem os impactos
negativos que possam advir do manejo intensivo e sucessivo das areas (Moreira & Siqueira,
2002), assim como os residuos vegetais retornados ao solo proporciona a ocorréncia de menor

variacao e de niveis mais adequados de temperatura e umidade (Oliveira et al., 2001).



Apesar de ndo haver efeito estatistico significativo, a area A10 obteve 0os menores valo-
res na camada mais superficial, 0-5cm, 78,4 mg de C kg de solo (Figura 6). Isto pode ser ex-
plicado pelo fato de a area A10 ser onde houve o maior revolvimento do solo, cultivada du-
rante 10 anos por manejo convencional do solo, sem adocao de préaticas conservacionistas, e
recentemente sofreu novo revolvimento em funcdo da implantacdo da cultura da cana de agu-
car. Para Reganold et al. (2000), o manejo do solo no sistema convencional reduz o Cmicro-
biano, por envolver baixa manutencdo da cobertura vegetal e maior revolvimento do solo.
Uma reducdo nos teores de carbono da biomassa microbiana também foram observadas por
D’Andréa et al. (2002) provocada pela mobilizagcdo do solo para implantagdo de pastagens e
culturas anuais. Isso demonstra também a sensibilidade da biomassa microbiana as mudangas
no manejo ou uso do solo, sendo assim logo ap6s uma alteracdo ser introduzida, a biomassa
microbiana sofre flutuaces até atingir um novo equilibrio (Carter, 1986; Powlson et al.,
1987).
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Figura 6: Carbono da biomassa microbiana do solo. MT — Area sob mata nativa de mata atlantica; A30 — Area
com trinta anos cultivo de cultivo abacaxi; A20 - Area com vinte anos cultivo de cultivo; A15 - Area com quinze
anos cultivo de cultivo abacaxi seguido de dois anos de cultivo com cana de agucar; A10 - Area com dez anos
cultivo de cultivo abacaxi.

Para os atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo, ndo houve interacéo signi-

ficativa entre os sistemas de manejo, apenas para as camadas. Com relagéo ao pH percebe-se



valores variando de 4,17 a 5,11. Sendo o menor valor encontrado na area MT e 0 maior na
area A20, apesar de s6 haver diferenca significativa nas areas A20 e A15 para as profundida-
des, percebe-se que no geral o pH tendenciou a uma diminuicdo com o aumento da profundi-
dade (Tabela 4). O maior valor encontrado na area A20, possivelmente, deve ter sido devido
ao fato de esta area ter sido utilizada para experimentos, sendo realizado inclusive a pratica da
calagem, mais ainda assim se observa acidez elevada, possivelmente devido as condic¢des de

acidez natural, devido a alta pluviosidade e altas temperaturas.

Os menores valores de pH foram verificados na &rea MT, geralmente solos sob mata
apresentam menores valores de pH, uma vez que a mineralizacdo da matéria organica e 0s
exudatos acidos liberados pelas raizes das plantas contribuem para aumentar a acidez do solo.
Feitosa (2004) detectou problemas de acidez (pH 4,7), altos teores de aluminio trocavel e bai-
Xa saturacdo por bases, em um fragmento de Mata Atlantica.

O clima também pode ser um fator de acidificacdo do solo, pois altas precipitacdes plu-
viais apresentam tendéncia a maior acidificacdo do solo pela remocdo de cations de carater
basico do complexo de troca como, Ca, Mg, K e Na, e consequentemente acimulos de cations
de natureza &cida como, Al e H. Por outro lado &reas cultivadas podem apresentar acidez
acentuada pela absorcdo dos cations basicos pelas culturas e exportados com a colheita (Souza
et al. 2007).0s teores de P variaram de 2,82 a 26,45 mg dms3, sendo a area A30 a que apresen-
tou os maiores valores em todas as camadas estudadas (26,45; 23,20 e 18,55 mg dm3) respec-
tivamente nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm (Tabela 4). Nesta area possivelmente, os restos
culturais do abacaxi deixados na superficie do solo reduzem a taxa de decomposicéo, aumen-
tando o contetido de Porganico, assim a maior atividade microbiana nas camadas superficiais
aumentam o estoque de Porganico armazenado na biomassa microbiana, o qual pode se tornar

disponivel via mineralizagéo (Conte, 2001).

O potéssio (K) apresentou uma variagdo de 50,42 a 17,57 mg dms3, sendo o maior valor
na area A15 e o menor na drea MT. Na camada de 0-5 cm, o maior valor foi encontrado na
area A15, ja nas camadas de 5-10 e 10-20 cm, os maiores teores foram encontrados na area
A20, respectivamente 37,17 e 26,61 mg dm3, respectivamente. As mesmas areas A15 e MT,
foram as que apresentaram os maiores valores de Al trocavel, ja os menores valores foram en-
contrados na area A20, em todas as camadas. Os teores de H+Al tambem seguiram a mesma

tendéncia do Al trocavel (Tabela 4).



Os teores de Ca e Mg foram mais expressivos na area A20, possivelmente devido aos
experimentos realizados nessa area, que envolveu inclusive calagem. Em geral os valores de
P, Ca e Mg sofreram maiores perdas nas areas onde ndo ocorreu um manejo mais conservaci-
onista do solo, ou seja nas areas A10 e A15, podendo inferir que a mudanca no uso do solo in-
terferiu na dindmica desses nutrientes. Os teores de Ca e Mg e principalmente de H+Al con-
tribuiram para elevar a CTC do solo no sistema MT, onde foi encontrado os maiores valores.
Os menores valores da CTC foram verificados na area A10, indicando a menor capacidade

para reter cations em forma trocavel, entre os sistemas estudados.

A saturacdo por bases € um excelente indicativo das condicdes gerais de fertilidade do
solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos. Os solos podem ser
divididos de acordo com a saturag@o por bases: solos eutroficos (férteis) = V%>50%; solos
distroficos (pouco férteis) = V%<50%. Neste estudo todos os valores encontrados estdo abai-
x0 de 50%, sendo os maiores valores encontrados na area A20 e 0s menores na area Al5, se-
guido da area A10. Isso pode ser contribuicdo do manejo do solo, pois apesar de estarem sen-

do utilizadas por mais tempo, as areas A20 e A30 adotam préticas conservacionistas.

Os maiores teores de MOS foi obtido na area A15 (Tabela 4), superando a mata nativa,
isso se deve possivelmente ao fato da sucesséo de cultivo abacaxi — cana-de-agUcar, pois a ca-
na-de-agucar, assim como outras gramineas, possui uma intensa ciclagem de raizes (D’ Andréa
et al., 2002). Contribuindo assim com o incremento de C e MOS nessa area. Com excecao da
A10, os demais sistemas estudados apresentaram teores de MOS acima de 4%, mais uma vez
indicando que o manejo adotado pode ter influenciado, uma vez que se percebe, principal-
mente nas camadas superficiais, um aumento nos teores de MOS, quando hé incorpora¢do dos

restos culturais.



Tabela 4: Atributos Quimicos do solo, nos diferentes tipos de manejo, em Santa Rita — PB.

Tratamentos pH
Camadas P K* Al ca® Mg* Na* H*+AI* SB CTC \Y} MOS

2
(1:2,5)

----- mg dm>---—- e cmolc dm™ % gkg’
0-5cm 4,45a 511a  28,12a 0,6b 2,72a 1,48a 0,05a 15,61b 434a 19,955b 21,65a 58,337a
MT 5-10 cm 4,17a 464a 22,08a 1,45a 1,86b 1,25a 0,05a 20,09a 3,22a  23,315a 13,93b  73,55a

10-20cm  4,28a  2,82a 17,57a 1,475 0,82c 1,17a 0,04a 15,34b 2,00a 17,435b 12,0b  46,55a

0-5cm 511a 14,16a 41,69a 0,11b 3,63a 1,56a 0,06a 9,46a 18,8a 14,825a 35,965a 47,22a

A20 5-10 cm 5,13a 3,24a  37,17ba 0,12b 4,1a 1,31ba 0,05a 9,36a 556b 14,925a 37,005a 40,42a
10-20cm  4,79b 3,14a 26,61b 0,37a 2,33b 0,86b 0,05a 9,9a 3,32b  13,222a 25,705b  35,3a

0-5cm 497a 26,44a 26,6la 0,47a 1,6a 0,65a 0,05a 10,31a 2,36a 12,677a 18,855a 38,737a

A30 5-10 cm 491a 23,20a 19,08a 0,47a 1,56a 0,71a 0,05a 9,87a 2,37a 12,252a 19,015a 45,742a

10-20cm  4,84a 18,51a 1543a 0,52a 1,21a 0,68a 0,06a 9,44a 2,00a 11,455a 17,025a 41,427a

0-5¢cm 4.69a 4,13a 24,03a 0,66a 0,76a 0,43a 0,12b 9,38a 1,38a 10,775a 13,384a 22,292a
Al0 5-10 cm 4 543 5,04a 32,15a 0,76a 0,8a 0,37a 0,2a 9,71a 1,45a 11,172a 13,253a 39,412a

10-20cm  4,41a  3,4la 26,06a 0,68a 0,6la 0,3a 0,1b 8,39 1,07a 9,474l1a 11,649a 56,817a



0-5¢cm 4.61a 4,16a 50,42a  1,13b 0,88a 0,4a 0,05a 16,87a 147a 18,346a 8,028a 111,327a
Al5 5-10cm 4,40ba 3,46a 29,11ba 1,30ba 0,8a 0,35a 0,03a 15,96a 1,25a 17,21ba 7,4005a 86,996a

10-20cm  4,27b  4,555a  18,96b 1,37a  0,45a 0,2a 0,03a 14,81a 0,72a 15,539b 4,748a 92,705a

MT — Area sob mata nativa de mata atlantica; A30 — Area com trinta anos cultivo de cultivo abacaxi; A20 - Area com vinte anos cultivo de cultivo; A15 - Area com quinze
anos cultivo de cultivo abacaxi seguido de dois anos de cultivo com cana de agtcar; A10 - Area com dez anos cultivo de cultivo abacaxi.



6. CONCLUSOES

Area sob diferentes usos

A érea cultivada com palma forrageira (PF) obteve as maiores concentracdes de carbono
orgénico no solo, e promoveu um menor grau de humificacdo da matéria organica, apresen-

tando maiores teores de C na forma de 4cidos fulvicos em relagdo a fragdo acidos humicos.

O carbono da biomassa microbiana e 0s polissacarideos totais se mostraram variaveis sen-

sivel ao manejo do solo.

Area sob diferentes manejos

A incorporacdo dos restos culturais do abacaxizeiro promoveu um aumento no teor de

carbono da biomassa microbiana na rea A30, em comparac¢ao aos demais tratamentos.

O aumento no teor de MOS na area A15 foi favorecido pela sucessao de cultivo abacaxi —

cana-de-acuUcar.

Em geral as areas A10 e A15, onde ndo se adota um manejo de incorporacdo de restos

culturais, sofreram maiores alteraces nos teores de P,Ca e Mg.
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