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Parédmetros microbiologicos e enzimaticos
em area cultivada com cana-de-acucar
com diferentes quantidades de palha

Rosana Faria Vieira'
Nilza Patricia Ramos?
Ricardo Antonio Almeida Pazianotto?®

Resumo - Os efeitos da manutencdo de quantidades diferentes de palha
foram avaliados apds a colheita da cana-de-agucar, utilizando indicadores
microbiolégicos e enzimaticos de solo. O experimento foi conduzido utilizando
trés quantidades de palha: TO, toda a palha foi retirada do solo; T50 e T100,
50% e 100% da palha foram mantidas sobre o solo, respectivamente. O N da
biomassa microbiana e a atividade da B-glucosidase (AG) aumentaram com
as quantidades de palha, ao contrario da atividade da urease. A respiragao
basal apresentou tendéncia crescente com o aumento das quantidades de
palha. O nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM) ndo apresentou
diferenca significativa entre os T50 e T100, mas foi maior do que o obtido no
TO. Os resultados relativos ao T50 apresentaram decréscimo na atividade
microbiana associada ao ciclo de C no solo, ao apresentar valores de C da
biomassa microbiana (C . ), C__ CT' e GA, que se aproximaram mais ao
tratamento TO. A manutencdo de apenas 50% da palha também interferiu
nos parametros relacionados ao ciclo do nitrogénio, embora a auséncia
de diferenga com relagao ao NPM, entre o T50 e T100, pode indicar igual
capacidade de mineralizagao de N, quando em condi¢gdes adequadas para a
condugéao deste processo.

mic

Palavras-chave: atividade da urease, atividade da -glucosidase , atividade
microbiana, qualidade de solo, palha.
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Microbiological and enzymatic parameters
in areas cultivated with sugarcane
with different amounts of straw

Abstract - In this study the effects of maintaining various straw amounts on
the soil after harvesting the sugarcane were evaluated using microbiological
and enzymatic indicators. The experiment was carried out using three straw
levels: TO, all the straw was removed from the soil; T50 and T100, 50% and
100% of the straw was left on the soil, respectively. The values for microbial
biomass N and B-glucosidase activity (GA) became greater with the increase
of straw, where as the inverse was true for UA. The basal respiration showed a
tendency to rise with increasing straw amounts. The potentially mineralizable
nitrogen (PMN) showed no significant difference between T50 and T100, but
both were higher than the value obtained for TO. The results related to T50
showed a decrease in the microbial activity associated with the soil C cycle,
since it presented values for microbial biomass C (C_ ), C . TC' and GA
closer to those presented by TO. Leaving only 50% of the straw on the soil
also interfered in the parameters related to the nitrogen cycle, although the
absence of a difference in PMN between T50 and T100 could indicate the
same capacity for N mineralization under adequate conditions for this process.

Key words: urease activity, B-glucosidase activity, microbial activity, soil
quality, straw.



Parametros microbiolégicos e enzimaticos em area cultivada com cana-de-agucar com diferentes 7
quantidades de palha

Introducao

Acana-de-agucar é destaque na agricultura brasileira desde suaintrodugao
em 1532 (Figueiredo, 2008) e, atualmente, permite ao pais ocupar a primeira
posicdo como produtor mundial, respondendo por 40% da producdo de
colmos em 2018 (FAO, 2019). Este cenario resultou de uma area colhida
de 8,6 Mha, que gerou 29,0 milhdes de toneladas de agucar e 33,1 bilhdes
de litros de etanol no ano agricola 2018/2019 (Acompanhamento..., 2019).
Grande parte desta cana estd concentrada na regidao Centro Sul, onde o
estado de Sao Paulo € o principal produtor com, aproximadamente, dois
tercos da area cultivada.

Historicamente, o manejo da canaincluia a queima da palha para a colheita
manual, como forma de reduzir riscos a saude do cortador, em fungao de
insetos, animais pegonhentos e pela abrasividade das folhas (Vilela et al.,
2015). Entretanto, as pressées ambientais e sociais, observadas a partir do
inicio do século XXI, vém substituindo este manejo pela colheita mecanizada
e sem queima, onde é possivel manter todo o resto vegetal sobre o solo,
denominado palha, palhada ou palhico.

O estado de Sao Paulo foi pioneiro no encerramento da queima, depois da
assinatura do decreto n° 47.700, de 11 de margo de 2003, que regulamentou
a Lei Estadual n° 11.241, de 19 de setembro de 2002, onde foram
determinados prazos para a eliminagéo gradativa da pratica. Complementar
a essa lei, em 2007, foi acordado voluntariamente entre o governo paulista e
representantes da industria canavieira o “Protocolo Agroambiental do Setor
Sucroenergético do Estado em S&o Paulo”, que antecipou os prazos de 2021
para 2014 para eliminagdo da queima da colheita em areas mecanizaveis,
e de 2031 para 2017 em areas ndo mecanizaveis. Esta agdo garantiu, na
safra 2018/19, a manuteng¢ao da palha sobre a superficie do solo em uma
area de aproximadamente 4,3 Mha (98% da area colhida sem queima) s6
neste estado (Acompanhamento..., 2019). Ja em termos nacionais, ainda em
2018/19, cerca de 91,6% das areas de colheita de cana-de-acucar foram
mecanizadas e sem queima (Acompanhamento..., 2019).
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Com a mudanca na estratégia de colheita a primeira questao levantada
na época foi: a manutencéo da palha traria algum beneficio para o sistema
de produgédo da cana-de-agucar? A resposta da pesquisa foi “sim”, ela traz
beneficios que incluem desde a melhoria da matéria organica promovida
tanto pelo aumento do estoque de carbono (C) do solo (Cerri et al., 2011),
como do C da biomassa microbiana (Souza et al., 2012) até a queda de 69%
na erosao (Martins Filho et al., 2009). Cabe ainda ressaltar outros beneficios
como: maior retengdo de agua (Aquino et al., 2017), aumento na ciclagem de
nutrientes (Oliveira et al., 1999) e conservagao da umidade que aumentaria a
disponibilidade de agua para a planta (Awe et al., 2015). Destaca-se também
o beneficio para a saude humana, relacionado a menores emissdes de gases
de efeito estufa promovida pela queima (Galdos et al., 2010) e, principalmente,
de particulados que causam doengas respiratérias decorrentes da poluicao
do ar (Le Blond et al., 2017).

No Brasil entre 8 e 20 Mg ha™ ano™' de palha, em base seca, & mantida no
campo apos a colheita (Carvalho et al., 2013; Franco et al., 2013; Menandro
et al.,2017). Esta variagdo depende diretamente da produtividade de colmos,
da idade da cana, das condi¢des climaticas, dos tipos de solos, da variedade
utilizada, entre outros (Magalhdes et al., 2012). Entretanto, apesar dos
beneficios resultantes da colheita mecanizada, existe um crescente interesse
em remover parte deste residuo como matéria prima para a produgao de
etanol de segunda geragéo e para a produgao de bioeletricidade (Lisboa et
al., 2018). Estima-se que o uso da palha pode triplicar a produgéo de etanol
sem a necessidade de aumento da area de cultivo.

Assim, um segundo questionamento surgiu: é possivel retirar parte da
palha sem alterar os beneficios para o solo e para a planta? A resposta da
pesquisa a esta questido ainda estda em andamento e grandes controvérsias
permanecem com relagcdo ao estabelecimento dos niveis recomendaveis de
remocéao da palha do campo, especialmente relacionados a qualidade de solo.
Este tipo de estudo tem se concentrado basicamente sobre o rendimento da
cana (Carvalho et al., 2017; Lisboa et al., 2018), sobre parametros fisicos
e quimicos do solo (Satiro et al., 2017) e também sobre a quantidade e
qualidade do carbono organico do solo (Bordonal et al., 2018). Entretanto,
estudos sobre os atributos microbiolégicos e enzimaticos, normalmente
utilizados como indicadores de qualidade de solo, ainda se encontram em
fase incipiente.
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Dentre estes atributos microbioldgicos e enzimaticos o C e o nitrogénio
(N) da biomassa microbiana (C__, N_.), assim como a respiragdo basal
(RB), o nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM) e as atividades das
enzimas urease (AU) e B-glucosidase (AG) sao amplamente utilizados como
indicadores de qualidade de solo (Mijangos et al., 2006; Vasconcellos et al.,

2013; Raiesi; Beheshti, 2014).

A biomassa microbiana constitui-se numa fonte de matéria organica
labil e tem um papel fundamental na dinamica da matéria organica do solo
(Grandy; Neff, 2008). Quaisquer mudangas na biomassa microbiana (C_ e
N_.) podem impactar a sua importante fungéo. A RB fornece uma estimativa
da atividade microbiana total do solo e € um processo central no ciclo do
carbono. O NPM refere-se a capacidade dos solos em transformar compostos
organicos nitrogenados em amdnio/nitrato sob condigdes 6timas de umidade

e temperatura, em um dado periodo de tempo.

Ja as atividades enzimaticas sao consideradas indicadores de qualidade
do solo, por controlarem o suprimento de nutrientes para as plantas e para o
crescimento microbiano (Burns et al., 2013). A AU esta envolvida no ciclo de
N (Hueso et al., 2012), uma vez que ela catalisa a hidrélise da ureia para CO,
e NH,. A enzima B-glucosidase completa o passo final da hidrolise da celulose
convertendo o dissacarideo celobiose em moléculas de glucose (Singhania
et al., 2013), que constitui-se em importante fonte de energia para a atividade
microbiana (Tabatabai, 1994).

Algumas razdes entre os parémetros microbiolégicos sdo também
utilizadas como indicadores de qualidade de solo. O coeficiente metabdlico
(qCQ,), calculado como a taxa de respiragéo por unidade de C_ , € uma
medida da eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar substratos
carbonéaceos. Valores acima de 2 g C-CO, h" kg C_ ' podem indicar menor
eficiéncia na utilizagdo de compostos organicos pelos microrganismos
(Anderson; Domsch, 1993). A razéo entre o C . por unidade de C total (CT),
denominado coeficiente microbiano (C__TC"), reflete a disponibilidade de
substratos carbonaceos para os microrganismos (Insam; Domsch, 1988),
enquanto a relagéo N_,_por unidade de N total (N TN") reflete a quantidade
de N ativo no solo.

mic

A maioria dos trabalhos que envolvem parametros microbiologicos e
enzimaticos como indicadores de qualidade do solo, em areas cultivadas com
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cana, utiliza os trés extremos em relagdo ao manejo, ou seja, a manutengao
da quantidade total de palha no solo, a sua retirada total ou a colheita por meio
da queima (Graham; Haynes, 2005; Souza et al., 2012; Paredes Junior et al.,
2015), mas nao quantificam as diferengas com retiradas parciais de palha.
Paredes Junior et al. (2015), por exemplo, mostraram que areas cobertas
com palha apresentaram maior valor de C_._em relagéo aquelas onde a palha
foi retirada apos a colheita da cana. Souza et al. (2012) relataram que o C_
e o N ., em areas cobertas com palha, foram 102% e 34% maiores do que
em areas onde a palhada foi queimada. Graham e Haynes (2005) mostraram
que a manutencéo de toda a palha sobre o solo aumentou o tamanho e a
atividade da comunidade microbiana. Entretanto, estudos cientificos que
consideram todos os indicadores bioldégicos de qualidade de solo acima
citados, em areas com quantidades diferenciadas de palha mantidas sobre o
solo, apds a colheita da cana, ainda sao incipientes.

Objetivo

Avaliar os efeitos da remogéao parcial e total da palha da cana-de-agucar,
cultivada em primeira soca, sobre indicadores microbiologicos e enzimaticos
de qualidade de solo.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em um talhdo comercial, localizado em
Iracemapolis-SP (Latitude: 22°34’50” Sul; Longitude 47°31°07” Oeste), com
histérico de cultivo de cana-de-agucar desde 2000. A partir de 2005 foi
iniciada a colheita sem queima. O solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho, contendo 10,80% de areia, 18,39% de silte e 70,72% de argila e
declividade inferior a 4%. A altitude da regiao é de 608 m e o clima, segundo
a classificacdo de Képpen, é subtropical umido (Cwa), com verdes quentes e
estacao seca de maio a setembro (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios para chuva e temperaturas maximas (Max temp) e minimas
(Min temp) durante o periodo experimental.

Implantagcao do experimento

O experimento foi instalado em area de primeira soca da variedade CTC
14, cerca de 7 dias apoés a colheita da cana-planta, que foi realizada no ano
anterior (outubro de 2011), em sistema convencional, utilizando grade média
para o preparo do solo. Ainda no plantio, usou-se a sulcagdo profunda e a
fertilizagdo de base com 358 kg ha' de monofosfato de aménio (MAP), como
fonte de N e de P e 250 kg ha™' de cloreto de potassio, como fonte de K. A
colheita foi mecanizada (novembro de 2012) deixando toda a palha sobre o
solo, que foi usada na implantagdo dos tratamentos. Na Tabela 1 observam-
se os dados da caracterizagdo quimica inicial do solo.
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Tabela 1. Analise quimica do solo coletado apés a colheita da cana-planta da variedade
CTC 14 antes da instalagédo dos tratamentos, em 2012.

Profundidade pH CcT P K Ca* TE cTC

(H20)
g kg mg dm?® mmol dm?*

0-15cm 5,11 24,42 19,5 2,05 43,5 20,0 13,5

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro repetigdes e
trés tratamentos: TO, toda a palha foi retirada do solo; T50, 50% da palha
foi retirada do solo; T100, toda a palha foi mantida sobre o solo (Figura 2).
Para estabelecer o tratamento T50 a palha foi retirada manualmente das
entrelinhas de forma alternada, com subsequente redistribuicdo em toda
a parcela. Cada parcela foi constituida de 10 linhas de cana com 15 m de
comprimento e espagcamento de 1,5 m nas entrelinhas. A fertilizacdo de
cobertura foi feita aos 30 dias apds a instalagdo dos tratamentos utilizando
303 kg ha de nitrato de aménio e 250 kg ha™ de cloreto de potassio.

T0--0% palha = T50 -50% patha - - ; T100 -100%
D0 that o o E=g2that < o : palha
g ; : ‘ ] ~123tha’

Figura 2. Imagens das parcelas apos a instalagéo dos tratamentos T0, toda a palha foi
retirada do solo; T50, 50% da palha foi retirada do solo; T100, toda a palha foi mantida
sobre o solo. Iracemapolis-SP, novembro de 2012.
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Amostragem do solo

O solo foi amostrado em junho de 2013, oito meses apds a implementagao
dos tratamentos. De cada parcela foram retiradas, com auxilio de um trado
holandés, seis subamostras simples e deformadas a 0-15 cm de profundidade
e a 20 cm da linha de cultivo, que foram misturadas para formar uma amostra
composta. No laboratério as amostras foram passadas em peneira de 2
mm, armazenadas a 4°C e analisadas dentro de 24h. Parte das amostras
de solo foi seca em condigbes ambiente, passadas em moinho de martelo e
submetidas as analises quimicas.

Parametros quimicos do solo

As analises de P, K, Ca, Mg e CTC foram feitas segundo Camargo et al.
(2009). O pH foi determinado em agua na propor¢ao de 1:2,5. Os conteudos
de C total (CT) foram determinados utilizando o analisador elementar de C
(Truspec-Leco).

Parametros microbiolégicos

C e N da biomassa microbiana

O C . eoN_ foram determinados pelo método de fumigagéo-extragdo
(Brookes et al., 1985a; Vance et al., 1987). Para cada amostra de solo foram
feitas trés réplicas utilizando 25 g de solo. Estas amostras foram extraidas
com 100 mL de 0,5 mol L de K,SO, e apés serem agitadas por 30 minutos,
foram filtradas e congeladas a -10°C, até analise. Simultaneamente, outras
amostras foram fumigadas com cloroférmio livre de etanol por 24h a 25°C,
extraidas e congeladas similarmente. Os métodos de Walkley-Black (Nelson;
Sommers, 1982) e de Kjeldahl (Bremner, 1996) foram utilizados para
determinar o CT e o NT nos extratos, respectivamente. O C__ e o N . foram
calculados conforme descrito a seguir:

= (CT do solo fumigado — CT do solo n&o fumigado) / K, (0,33)

Cmic
N_.. = (NT do solo fumigado — NT do solo n&o fumigado) / K. (0,54)
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onde k. € o fator de corre¢éo do CT e do NT extraiveis para C_,_e N
respectivamente.

mic’

As razdes C da biomassa por unidade de CT e N da biomassa por unidade
de NT também foram calculadas: C__ CT"e N__ NT".

Respiracgao basal

Para a determinagédo da RB foram colocados 25 g de solo em jarros de
500 mL hermeticamente fechados, contendo dois beckers. Um com agua
deionizada para manter a umidade e um com NaOH 0,5 mol L' para adsorgao
do CO, e determinac&o das taxas de respiragdo. Apos a incubagéo (25°C, por
15 dias) no escuro, o CO, ligado ao NaOH foi determinado por titulagéo com
HCI 0,5 mol L (Alef, 1995). A RB foi estimada como pg CO, g™ solo hora™. O
qCO, ou coeficiente metabdlico foi expresso como a razéo da RB por unidade
de C ..

Nitrogénio potencialmente mineralizavel

O NPM foi estimado pelo método de incubagdo anaerdbia (Keeney;
Bremner, 1966). O NH4* resultante do procedimento foi calculado utilizando
o sistema automatico de injecdo em fluxo continuo (FIAS 300-Perkin Elmer).

Atividade da urease

A AU foi medida pelo método descrito por Alef e Nannipieri (1995a). O
amonio liberado apds a incubagéo do solo com a ureia, por 2h a 37°C, foi
quantificado utilizando o sistema automatico de injegdo em fluxo continuo
(FIAS 300-Perkin Elmer).

Atividade da B-glucosidase

A AG foi medida pelo método descrito por Alef e Nannipieri (1995b)
incubando-se as amostras de solo com p-nitrofenil-B-D-glucopiranosideo,
como substrato, e medindo a absorvancia do p-nitrofenol liberado, a 398 nm.

Todas as analises foram feitas em ftriplicatas para cada variavel com a
umidade do solo proveniente do campo. O solo foi seco a 105°C até peso
constante de modo a reportar os resultados analiticos com base no solo seco.
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Andlises estatisticas

A analise one-way de variancia (ANOVA) foi feita para cada variavel
estudada e as médias foram separadas entre tratamentos utilizando o teste
de Tukey (p < 0,05). Quando as transformagdes das variaveis nao foram
suficientes para garantiranormalidade das suposi¢coes de homocedasticidade,
o teste ndo paramétrico de Friedman foi aplicado. A matriz de correlagéo
dos parametros estudados foi baseada nos coeficientes de correlagdo de
Pearson. O software R foi utilizado em todas as analises (R Core Team,
2019).

Resultados e Discussao

A analise quimica dos solos aos oito meses apds a instalagdo dos
tratamentos (Tabela 2) mostrou um empobrecimento na grande maioria dos
seus componentes, em comparagao a analise de caracterizagao inicial da area
(Tabela 1). Este resultado era esperado, considerando que houve elevada
extracao de nutrientes em fungao do intenso crescimento da cana, favorecido
pelas boas condi¢des climaticas do periodo.

Embora alguns componentes apresentassem diferencgas significativas entre
os tratamentos elas n&o foram relevantes sob o ponto de vista de fertilidade,
pois ainda estariam dentro das faixas de recomendagéo de adubagao. Apenas
os CT obtidos nos tratamentos com a presencga da palha permaneceram nos
niveis iniciais. No tratamento TO o CT e o NT foram 8,1% e 5,3% menores que
a média dos outros tratamentos.

Tabela 2. Anélise quimica do solo coletado oito meses apos o inicio do experimento

Trata- pH CT NT P

(H20)

mentos gkg' g kg mg dm?*

TO 5190.11a 225+0,03b 1,8+0,002b 25,00+1,12a 0,97+0,002a 20,33+1,16b 8,00£0,20ab 95,63+8,70a
T50 516+0.18a 24,5+0,03a 1,9+0,003a 24,00+1,15a 0,77£0,001b 2500+1,19a 8,67+0,23a 99,77+820a
T100 500+0.12a 24,4+0,10a 1,9+0,006a 27,00+1,10a 1,10£0,003a 20,00£1,19b 7,50+0,21b 98,60+7,99 a

TO: solo sem palha; T50: 50% de palha mantida sobre o solo; T100, 100% de palha mantida sobre o solo; CT:
carbono total do solo; NT: nitrogénio total do solo; CTC: capacidade de troca de cations. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula, na mesma coluna, ndo séo significativamente diferentes: (Teste de Tukey, p < 0,05). +:
desvio padréo.
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Em relagdo aos componentes microbiolégicos, o C . apresentou
decréscimo significativo com a retirada de toda a palha do solo (T0) ou da
manutengéo de apenas 50% (T50), em relagéo ao tratamento T100. O valor
obtido para este Ultimo tratamento (327,84 mg kg'') foi 47% maior que a média
dos outros dois tratamentos (219,18 mg kg™) (Figura 3A). Estes resultados
foram surpreendentes uma vez que a quantidade de CT foi a mesma nos
tratamentos T50 e T100. Em geral, o C__apresenta correlagéo positiva com
o CT (Dinesh et al., 2009; Raiesi, Beheshti, 2015), o que ndo ocorreu no
presente estudo (Tabela 3). Esta auséncia de correlagédo pode estar associada
as mudancas na qualidade do C organico entre o T50 e T100. Alguns autores
mostraram que a remocao total da palha reduziu a quantidade de C labil na
matéria organica (Bordonal et al., 2018), que é considerado o substrato mais
importante para a atividade microbioldgica.

O maiorvalordo C . no tratamento T100 poderia também estar relacionado
a maior eficiéncia do uso do C pela microflora quando toda a palha foi mantida
no solo. Isto poderia ser confirmado pelo maior valor de C . por unidade de
CT(C, . CT") (Tabela 3). Entretanto, apesar da diferenca entre os tratamentos
T50 e T100, quanto aquela razao, os resultados obtidos estavam préximos do
minimo normalmente encontrado na literatura (Anderson, 2003; Dinesh et al.,
2009; Raiesi; Beheshti, 2015).

A variavel N_ , por outro lado, apresentou valores crescentes com o
aumento da quantidade de palha mantida sobre o solo. Os valores foram
41,12; 64,59 e 91,69 mg kg™, respectivamente, para os tratamentos T0O, T50
e T100 (Figura 3B), mostrando maior imobilizagdo do N com o aumento
da quantidade de palha. A imobilizacdo do N pelos microrganismos é um
fendbmeno temporario, uma vez que, apds a morte dos microrganismos, este
elemento & novamente liberado. Assim, o N . € considerado um importante
componente do N potencialmente mineralizavel (Zhang et al., 2009), o que
pode ser confirmado pela correlagéo positiva entre N e NPM (r = 0,60, p <
0,05) (Tabela 3). Além disto, o N__por unidade de NT (N_. NT"), que reflete
a disponibilidade e a quantidade de N ativo relacionado a mineralizagao e a
disponibilidade de N no solo (Thomas et al., 2007), foram também maiores
com o aumento da quantidade de palha (Tabela 4). Cabe destacar que os
valores obtidos para esta razdo estdo de acordo com outros citados na
literatura, que variam de 3% a 5% (Brookes et al., 1985b).
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A RB néo diferiu de forma significativa entre os tratamentos T50 e T100 e
foram, em média, 64% maiores que o valor obtido no tratamento TO (Figura
3C). O aumento da RB nos tratamentos T50 e T100 poderia indicar melhores
condigbes para a atividade microbiana onde a palha foi mantida sobre o solo
devido a maior quantidade de C disponivel, o que aumentaria a atividade
de microrganismos heterotroficos. Isto pode ser confirmado pela correlagao
positiva entre RBe C__(r=0,72, p < 0,01) e entre RBeo N_ (r=10,89,
p < 0,001) (Tabela 4). Por outro lado, a presenca da palha aumentou a RB
(64%) em uma proporgdo maior que o aumento do C . (47%), o que poderia
indicar que os microrganismos gastaram mais energia para incorporar C nos
tratamentos T50 e T100, supostamente devido ao uso menos eficiente de
substratos organicos pelos microrganismos (Ros et al., 2006). Isto poderia
ser demonstrado pelos maiores valores de qCO, nos tratamentos T50 e
T100. Entretanto, a auséncia de correlagéo entre o C e o qCO, (r = 0,23)
(Tabela 3) indicou que outros fatores além do C . poderiam ter afetado o
qCO,. Tal resultado pode, por exemplo, estar ligado as diferencas das
comunidades microbianas, que teriam diferentes habilidades de incorporar
C. Alguns autores relataram que diferentes niveis de palha podem afetar a
comunidade fungica, mas nao a bacteriana (Rachid et al., 2016). Do mesmo
modo, a auséncia de correlago inversa entre 0 qCO,e o0 C__CT" (r=0,08),
ao contrario do observado por outros autores (Raiese; Beheshti, 2015;
Kudrevatykha et al., 2018), sugere que os maiores valores obtidos para o
qCO,, nos tratamentos com palha, ndo estejam ligados a insuficiéncia de
nutrientes e de suprimento energético para os microrganismos.

Os NPM foram maiores nos tratamentos T50 e T100, em relagdo ao
tratamento TO (Figura 3D). Embora ndo tenha havido diferenga significativa
quanto a este parametro nos dois tratamentos com palha, estes resultados
mostraram maior potencial para mineralizagdo do N organico com a
manutengédo da palha no solo. Isto no longo prazo pode significar maior
quantidade de N disponivel para as plantas.
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Figura 3. C da biomassa microbiana (C_,, A), N da biomassa microbiana (N ., B),
respiracéo basal (RB, C) e nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM, D) em solo
com quantidades variadas de palha. TO: solo sem palha; T50: 50% de palha mantida
sobre o solo; T100, 100% de palha mantida sobre o solo. Diferentes letras minusculas
indicam diferengas significativas entre os tratamentos. O teste de Friedman foi usado
para a variavel respiragao basal, e o teste de Tukey para as outras variaveis (p < 0,05).
Os valores de N foram log-transformados para ANOVA. Barra: desvio padréo.
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Tabela 3. Coeficiente de correlagdo de Pearson e os niveis de p para a relagao linear
entre os parametros enzimaticos e microbioldgicos.

NPM AG C_CT' N_ NT

NT 0,86™*

056 038

073 052 088"

RB 078" 061" 072% 089

AU 075" 067" 0,68 081" 087

NPM 079" 069" 047  060* 059" 073"

AG 048 042 073" 074" 075" 086 059"

C,.CT" 036 021 097 0,77 0,60* -0,55 0,30 0,66
N NT' 0,70* 046 088 1,00 088 -079* 057 0,73* 0,78
qCO 0,70*  065* 023 05 082~ -0,73™ 053 051 0,08 0,54

*p<0,05* p<0,01,**p<0,001. CT: carbono total do solo; NT: nitrogénio total do solo; C . : C da biomassa
microbiana; N . : N da biomassa microbiana; RB: respiragéo basal; AU: atividade da urease; AG: atividade da

B-glucosidase; qCO,: coeficiente metabdlico; C . CT': C da biomassa por unidade de C total; N NT': N da
biomassa por unidade de N total.

2

Tabela 4. C da biomassa microbiana por unidade de CT (C__ TC™"), N da biomassa
microbiana por unidade de NT (N__NT") e coeficiente metabdlico (qCO,) nos trata-
mentos com diferentes quantidades de palha mantidas sobre o solo.

Tratamentos N ’;T () g CO, m(g (é:i)g* hora"
TO 0,95+0,13b 231+£0,21¢ 1,19£0,05b
T50 0,95+£0,15b 347+£0,23b 2,70£0,53 a
T100 1,34 £0,18 a 495+111a 241+£0,65a

TO: solo sem palha; T50: 50% de palha mantida sobre o solo; T100: 100% de palha mantida sobre o solo.
Diferentes letras minusculas, dentro de cada coluna, indicam diferengas significativas entre os tratamentos.
Teste de Friedman para qCO, e teste de Tukey para as outras variaveis (p < 0,05). (*) Variavel log-transformada
para ANOVA. £, desvio padréo.

As atividades enzimaticas apresentaram diferentes tendéncias em relagéao
aos tratamentos. Os valores da AU mostraram resultados decrescentes com
o aumento da presenca da palha sobre o solo (Figure 4A), contrario ao
ocorrido com a AG que aumentou do tratamento TO para o tratamento T100
(Figura 4B). Os valores crescentes da AG mostraram a sensibilidade deste
parametro em demonstrar os efeitos do manejo da cana na qualidade do
solo.
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Segundo Adetuniji et al. (2017) o envolvimento desta enzima na atividade
biolégica e ciclo do C torna a sua adogao importante em estudos que tenham
como fungéo a determinacao da qualidade do solo na agricultura. A correlagao
positivaentre AGeC_ (r=0,73,p<0,01),AGeN_ (r=0,74,p<0,01)eAG
e BR (r = 0,75, p < 0,01), (Tabela 3) mostra a importancia desta enzima em
controlar a biomassa microbiana e a sua atividade no solo.

20 a
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Figura 4. Atividade da urease (AU, A) e atividade da B-glucosidase (AG, B) em solo
com quantidades variadas de palha. TO: solo sem palha; T50: 50% de palha mantida
sobre o solo; T100: 100% de palha mantida sobre o solo. Diferentes letras minusculas
indicam diferencgas significativas entre os tratamentos. Barras: desvio padrao.

A AU é também uma enzima amplamente utilizada para monitorar a
qualidade de solo, pois varia em fungdo das praticas de manejo adotadas
e esta envolvida no ciclo do N (Adetun;ji et al., 2017). Porém, os resultados
obtidos neste trabalho demonstraram um decréscimo na atividade desta
enzima com o aumento dos niveis de palha. Os valores obtidos foram 16,23;
12,75 e 10,78 yg NH,*-N g hora™ e correlacionaram-se negativamente com
todos os parametros avaliados. Isto poderia indicar que as quantidades de
formas inorganicas de N nos solos dos tratamentos T50 e T100, tornaram
a sintese desta enzima desnecessaria (Chang et al., 2007), uma vez que o
maior teor do produto da reagdo desta enzima, ou seja, o NH,*, pode afetar
de forma negativa a sua atividade (McCarty et al., 1992).

Como consideracdes finais pode afirmar-se que a manutengao da palha,
independentemente da quantidade, é mais benéfica para a qualidade do solo
do que a sua retirada total, no que diz respeito aos aspectos microbiolégicos,
mesmo sob uma condigdo de curto periodo de tempo (oito meses apds a
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instalacdo do experimento). No tratamento T50 verificou-se uma ligeira
perda de potencial na atividade microbiana no que diz respeito a dinamica
do carbono, em relagdo a manutencao de toda a palha no solo. Isto porque
os resultados do recolhimento de 50% possuem valoresde C_ , C_ CT"' e de
AG que se aproximam mais dos observados nas areas onde a palha foi toda
retirada. Com o tempo e as socas sucessivas esta diferenga pode se tornar
mais significativa e levar a uma menor qualidade do solo em areas com este

nivel de recolhimento.

Com relagcdo aos processos ligados ao ciclo do nitrogénio a menor
imobilizagdo do N nos tratamentos TO e T50 pode indicar maior perda deste
elemento, quando toda ou parte da palha foi recolhida. Embora os contetdos
de N mineral ndo tenham sido quantificados na época da coleta de solo,
o menor valor da UA pode, de forma indireta, indicar maior conteido de N
mineral no solo do tratamento T100. Apesar do NPM ter sido semelhante
entre os tratamentos T50 e T100 é importante ressaltar que esta avaliagao
¢ feita sob condigdes adequadas para a condugao do processo e pode nao
refletir o que realmente acontece no campo. Entretanto, o fato destes serem
maiores que os obtidos no tratamento TO, de certa forma, indicam que o ciclo
do N foi impactado com a retirada da palhada.

Com apenas oito meses apos o estabelecimento dos tratamentos ja foram
obtidos os resultados aqui apresentados, o que indica a importancia da
realizacdo de estudo como esse. Sugere-se 0 monitoramento das variaveis
estudadas, por periodos mais prolongados, para entender melhor os efeitos
cumulativos da remocgao de parte da palha. Estudos futuros deveriam também
considerar diferentes condicdes edafoclimaticas, uma vez que a quantidade
de palha produzida pela cana é especifica para cada tipo de solo e condi¢des
ambientais.

Conclusoes

Os resultados demonstraram que a remocgao de toda ou de parte da palha
da cana-de-agucar pode afetar negativamente indicadores microbioldgicos e
enzimaticos de qualidade do solo.
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