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Propriedades Bioldgicas em Agregados
de um LE sob Plantios Convencional e
Direto no Cerrado?

Iéda de Carvalho Mendes?; Laura V. de Souza?;
Dimas Vital Siqueira Resck*; Antonio Carlos Gomes®

Resumo - A distribui¢cdo do carbono da biomassa microbiana (CBM), da
atividade enzimatica e do C mineralizavel foi avaliada em agregados, coletados
na profundidade de O a 5 cm, de um Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso, sob
vegetacgdo nativa (Cerrado) e sob sistemas de plantio direto (PD) e convencional
com arado de discos (PC), estabelecidos ha 21 anos. A separacédo dos
agregados foi realizada por via Gmida. As classes de 8,00 a 2,00 mm; 0,50 a
0,25 mm e 0,25 a 0,106 mm e amostras denominadas soma de agregados
foram selecionadas para as determinagdes bioldgicas. Em relacédo a area nativa,
0s sistemas cultivados causaram quebra de macroagregados e perda de CBM.
A aplicacéo localizada de adubos, o menor revolvimento do solo e 0os maiores
teores de matéria organica no PD favoreceram, em relagdo ao PC, a ocorréncia
de maiores niveis de fosfatase acida e arilsulfatase nos agregados e nas
amostras representando a soma de agregados. Os microagregados e a soma
dos agregados do PD também apresentaram maiores teores de carbono da
biomassa microbiana, quando comparadas ao PC. As maiores atividades da
B-glucosidase foram observadas nos macro e microagregados do PD. Os
sistemas de manejo (PD e PC) influenciaram a distribuicdo das propriedades
biolégicas nos agregados. A atividade das enzimas (-glucosidase, fosfatase acida
e arilsulfatase € maior em macroagregados do PD apesar da distribuigdo
semelhante do CBM nas trés classes de agregados avaliadas. No PC, apenas na
B-glucosidase, verifica-se distribuicdo diferenciada entre macro e microagregados.

Termos para Indexagdo: biomassa microbiana, carbono mineralizavel, enzimas
do solo, fosfatase acida, arilsulfatase, glucosidase.

Trabalho conduzido com recursos do PCOPG/CNPq (520764/99-4).
Eng. Agron., Ph.D., Embrapa Cerrados, mendesi@cpac.embrapa.br.
3 Eng Agron., Universidade de Brasilia - FAV/UnB - Campus Darci Ribeiro ICC Ala Sul -
CEP 70910-970 - Brasilia-DF.
Eng. Agron. Ph.D., Embrapa Cerrados, dvsresck@cpac.embrapa.br.
Mat. Bioest., D. Sc., Embrapa Cerrados, cgomes@cpac.embrapa.br.
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Biological Properties of
Aggregates from a Cerrado
Oxisol Under Conventional
and No-till Management
Systems

Abstract - The distributions of microbial biomass carbon (MBC), enzymes
activities and readily mineralizable carbon were evaluated across soil
aggregates recovered from a Dark-Red Clayey oxisol in areas under native
Cerrado vegetation and where no-tillage (NT) and conventional tillage (CT)
management systems have been established for 21 years. Soil samples were
collected at a O to 5 cm depth and aggregates were prepared using a wet
sieving procedure. The size classes 8.0 to 2.0 mm, 0.5 to 0.25 mm and 0.25
to 0.106 mm and samples denominated sum of aggregates (SA) were selected
for biological determinations. In relation to the native Cerrado the agricultural
systems caused the disruption of macroaggregates and losses of MBC. As
compared to the CT, the reduced solil tillage, the accumulation of organic
matter and the localized application of fertilizers in the NT system favored
higher levels of acid phosphatase and arylsulfatase in its aggregates and SA
samples. NT microaggregates and SA samples presented higher levels of MBC
as compared do the CT. The highest activities of B-glucosidase were also found
in the NT macro and microaggregates. The NT and CT management systems
influenced the distribution profile, in soil aggregates, of the biological properties
evaluated. Acid phosphatase, -glucosidase and arylsulfatase activities were
higher in the NT macroaggregates, in spite of the evenly distribution of MBC in
the three aggregate size classes evaluated. In the CT, only B-glucosidase
presented an uneven distribution in macro and microaggregates.

Index terms: microbial biomass, readily mineralizable C, soil enzymes, acid
phosphatase, B-glucosidase, arylsulfatase.
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Introducéao

Os agregados do solo sdo compostos de particulas primarias (argila, silte e
areia) e matéria organica que se aderem umas as outras (Kemper & Rosenneau,
1986). A presenca de agregados estaveis potencializa a capacidade de
armazenamento de agua, diminui as perdas de particulas e nutrientes por
processos erosivos e facilita a protegéo fisica e 0 acimulo da matéria organica
no solo (Miller & Jastrow, 1992; Foster, 1994). Além disso, 0s agregados
constituem micro-habitats onde os microrganismos do solo encontram
nutrientes e ficam protegidos contra a predacao e a dessecacgéo.

De acordo com Tisdall & Oades (1979), a formacéo e a estabilizagdo de macro
(= 0,25 mm) e microagregados (< 0,25 mm) dependem de fatores abiéticos
(presenca de cations cimentantes, processos fisicos relacionados a
umedecimento/secagem, congelamento/descongelamento e compactacao) e
biéticos (manejo de solo, participagdo mecanica das raizes de plantas e hifas
flngicas, presenca de polissacarideos, substancias mucilaginosas e himicas
produzidas pelos organismos do solo).

O uso de implementos agricolas, no preparo do solo, provoca alteragées na
distribuicdo e na estabilidade dos agregados, diminuindo a porcentagem de
macroagregados e aumentando a dos microagregados (Machado et al., 1981;
Elliott, 1986; Gupta & Germida, 1988; Coleman et al., 1994; Singh & Singh,
1995:; Castro Filho et al., 2002). A quebra dos macroagregados expde a matéria
organica armazenada no seu interior ao ataque dos microrganismos, promovendo
sua perda (Elliott, 1986: Gupta & Germida, 1988; Pereira et al., 1996).

A maior parte dos estudos relacionados a agregacéo do solo concentra-se nas
mudancas de estabilidade e de distribuicdo de tamanho de agregados que
ocorrem depois do estabelecimento de diferentes sistemas de manejo os quais
tém implicagdes na acumulacado e na perda de matéria organica do solo ou em
ambas (Dormaar, 1983; Jastrow, 1987, 1996: Carpenedo & Mielniczuk.1990:
Albuquerque et al., 1995:; Buyanovsky et al., 1994; Pereira et al.. 1996; Six et
al., 2000). Além de poucos, os trabalhos citados na literatura sobre a
distribuicdo espacial de microrganismos, nas diferentes classes de agregados
do solo, fazem referéncia as regifes temperadas (Gupta & Germida, 1988;

Seech & Beauchamp. 1988: Miller & Dick, 1995 a e b: Mendes et al.. 1999a).
Para as regifes tropicais, especialmente no Cerrado, existem poucas
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informacdes sobre as propriedades biolégicas de agregados do solo e sobre o
impacto de diferentes sistemas de manejo. Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar a distribuicdo da biomassa microbiana, da atividade enzimatica e do C
mineralizavel, em macro e em microagregados, coletados na profundidade 0 a 5
cm, de um Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso, sob vegetacao nativa
(Cerrado) e sob sistemas de plantio direto (PD) e de plantio convencional com
arado de discos (PC), estabelecidos ha 21 anos.

Material e Métodos

Caracterizacao da area

O estudo foi realizado num experimento iniciado em 1979, na Embrapa
Cerrados (Planaltina-DF), em um Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso
(15°35’30” S e 47°42”00°W). O clima da regiéo é do tipo tropical estacional
(Aw), com precipitacdo média anual de 1500 mm concentrada no periodo que
vai de outubro a margco. As médias das temperaturas maxima e minima sdo de
26,4°C e 15,9°C, respectivamente.

Os tratamentos consistiram em faixas sob dois sistemas de manejo: plantio
direto (PD) sem cultura de cobertura no inverno e plantio convencional (PC).
Uma area adjacente com vegetacdo nativa do tipo Cerrado sentido restrito foi
incluida no estudo e utilizada como referencial para as condi¢des originais do solo.
No tratamento sob PC, antes do plantio, o solo foi preparado com arado de discos
e grade niveladora (duas passagens) e, depois da colheita, os residuos vegetais
foram incorporados ao solo com o arado de disco, sem a gradagem.

As faixas de PD e de PC mediam 25 x 50 m. Ao longo de uma diagonal, foram
definidos aleatoriamente trés pontos de amostragem equidistantes. Em cada
ponto, coletaram-se 20 subamostras de solo que foram homogeneizadas e
armazenadas a uma temperatura de 7 °C até o momento do peneiramento e da
realizacdo dos ensaios.

A coleta de solo foi realizada no inicio da época chuvosa, 31 de outubro de
2000, na profundidade de 0 a 5 cm. Optou-se por essa profundidade de
amostragem porque, em alguns trabalhos citados na literatura (Beare et al.
1994: Six et al., 2000), verificou-se que as diferencas entre os sistemas de PD
e de PC, em relacéo a distribuicdo de agregados e a distribuicdo de C nesses
agregados, eram mais acentuadas nos 5 cm iniciais do solo.
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Separacdo dos Agregados

A separacao dos agregados foi feita por via Umida, utilizando um aparelho
Yoder, de oscilacdo vertical, graduado para uma amplitude de 4 cm de altura e
uma freqiiéncia de 17 oscilagdes por minuto. Esse aparelho contém jogos de
peneiras com cinco malhas de diferentes diametros (2,00 mm, 1,00 mm,
0,500 mm, 0,250 mm e 0,106 mm).

As amostras de solo foram secadas previamente até atingirem um estado
friavel e passadas em uma peneira de 8,00 mm de diametro. Por¢des de 100
g dessas amostras foram colocadas sobre a malha da peneira superior (2,00
mm) dos jogos de peneiras do equipamento Yoder. Ajustou-se o nivel da agua
dentro dos cilindros nos quais 0s jogos de peneiras estavam imersos, até que
a malha do fundo da peneira superior tivesse uma fina lamina de agua para
umedecer a amostra por capilaridade. As amostras de solo foram submetidas
a agitacao vertical por 30 minutos. Feito esse procedimento, os agregados
retidos nas peneiras foram colocados em recipientes abertos, secados ao ar e
armazenados a uma temperatura de 7 °C por um periodo de 20 dias. Antes da
realizacdo das analises microbioldgicas e bioquimicas, residuos de plantas e
raizes, presentes nas amostras, foram removidos cuidadosamente.

Para representar as amostras de solo total vindas do campo, e também
submetidas ao peneiramento Umido, fez-se uma composicao a partir da
mistura dos agregados retidos nas peneiras de 2,00, 1,00, 0,50, 0,25 e
0,106 mm, depois da separagdo por via imida de aliquotas de 100 g de solo.
Essa amostra foi denominada soma dos agregados (SA), pois, embora
representasse o solo total, ndo incluiu os agregados menores que 0,106 mm,
que foram perdidos no processo de peneiramento. Para as determinacdes
microbiolégicas e bioquimicas, foram selecionadas as classes 8,00 a 2,00
mm; 0,50 a 0,25 mm e 0,25 a 0,106 mm. Adotando-se a &rea de Cerrado
nativo como referencial, verificou-se, depois do peneiramento umido, que
essas classes foram as que sofreram alteracBes mais expressivas em suas
distribuicdes, principalmente, na faixa sob PC. Por essa razdo, foram
selecionadas para os estudos.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as propriedades quimicas das amostras de solo
total e das classes de agregados (EMBRAPA, 1997). Os teores de matéria
organica dessas amostras foram determinados utilizando-se o método de

Walkley & Black (Nelson & Sommers, 1982).
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Tabela 1. Propriedades quimicas das classes de agregados e das amostras de
solo total obtidas da area sob vegetacdo nativa (Cerrado sentido restrito) nas
areas cultivadas durante 21 anos®.

Tratamentos  Classes de Agregados Propriedades
(mm)l quimicas
pH (H,0) H+AI Ca+Mg P K
—mmol_ dm*— —mg dm®—
8,00-2,00 517 94,6 14,3 3,00 34,67
Veg. Nativa® 0,50-0,25 537 108,5 9,90 121 23,67
0,25-0,106 5,50 81,8 18,0 1,09 39,50
Soma dos Agregados 5,53 107,3 10,0 0,81 24,33
8,00-2,00 5,30 735 534 2824 110,33
PD® 0,50-0,25 537 66,9 49,8 28,78 70,33
0,25-0,106 5,57 471 447 40,03 52,00
Soma dos Agregados 5,20 63,1 55,3 29,94 81,00
8,00-2,00 543 575 31,0 11,14 63,67
pPC¥ 0,50-0,25 5,37 50,4 37,0 8,00 35,00
0,25-0,106 5,63 59,9 39,2 14,17 44,00
Soma dos Agregados 5,50 74,1 34,0 6,78 39,00

1 Ca, Mg e Al foram extraidos com 1 mol L** KCI e determinados por meio de absorgédo atdmica (Ca e
Mg) e titulagdo com NaOH 0.025 mol L* (Al). P e K foram extraidos usando-se o método Mehlich 1
(H,S0, 0.0125 mol L* + HCI 0.05 mol L*), e determinados por meio de espectrofotometria de
chama (K) e usando o método do Azul de Mo (EMBRAPA, 1997).

2 Veg. Nativa= Vegetacdo nativa; *PD = plantio direto; PC* = plantio convencional.

Andlises Microbiolégicas e
Bioquimicas

Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Utilizou-se o método cloroférmio-fumigacgao-incubacgdo (CFl), proposto por
Jenkinson & Polwson (1976) no qual a biomassa microbiana é estimada com
base na diferenca na producéo de CO, de amostras de solo fumigadas com
cloroférmio (F) e ndo fumigadas (NF). Os procedimentos sdo descritos em

detalhes por Oliveira et al. (2001).
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Carbono prontamente mineralizavel

O carbono prontamente mineralizavel do solo foi estimado por meio da
quantidade de CO, liberado do solo néo fumigado durante o periodo de 17 dias
de incubagédo, conforme descrito por QOliveira et al. (2001).

Atividade enzimatica do solo

Avaliou-se a atividade de enzimas do solo, associada ao ciclo do carbono
(B-glucosidase), do fosforo (fosfatase acida) e do enxofre (arilsulfatase),
utilizando-se os métodos descritos por Tabatabai (1994). Esses métodos
baseiam-se na determinacao colorimétrica do p-nitrofenol (coloracdo amarela)
formado depois da adicdo de substratos incolores especificos a cada enzima
avaliada. Para cada amostra de solo coletada no campo, foram realizadas trés
repeticdes analiticas no laboratério. A atividade enzimatica do solo é expressa
em pg p-nitrofenol liberado por hora, por grama de solo seco.

Andlises estatisticas

Para as comparacdes entre tratamentos e dentro das diferentes classes de
agregados de um mesmo tratamento foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Wilcoxon com 10% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Distribuicdo dos agregados e matéria organica

Com base nas amostras de solo, coletadas na profundidade de O a 5 cm,
observou-se que na area sob vegetacdo nativa, apenas 13% do solo era
constituido por microagregados (< 0,25 mm) enquanto, nas areas sob PD e PC,
essa porcentagem foi de 20% e 24%, respectivamente (Eigura 1), representando
aumentos de 54% e 85% nas quantidades de microagregados nessas areas. O
aumento acentuado na quantidade de microagregados no solo sob PC é
consequéncia da quebra dos macroagregados em fungéo dos constantes cultivos
mecanicos e das caracteristicas operacionais do arado de discos. Esses cultivos
diminuem a estabilidade dos macroagregados, tornando-os mais susceptiveis as
forcas de ruptura quando separados por via imida. Resultados semelhantes,
envolvendo areas nativas e cultivadas, foram obtidos por Dormaar (1983): Elliot

(1986):; Gupta & Germida (1988): Angers (1992) e Pereira et al. (1996).


dilmene
Oliveira et al. (2001).

dilmene
Tabatabai (1994).

dilmene
Figura 1),

dilmene
Dormaar (1983);

dilmene
Elliot

dilmene
1986);

dilmene
Gupta & Germida (1988);

dilmene
Angers (1992)

dilmene
Pereira et al. (1996).


12

Propriedades Biol6gicas em Agregados de um LE...

50
I 38,00-2,00 mm
[ 2,00-1,00 mm
40 - I 1,00-0,50 mm
7] [ 10,50-0,25 mm
S (I ©.25-0,106 mm
% 7774 <0,106 mm
5 30
©
o
°
g
S 20
©
=
c
@
o
S
S 10 -
o -
Cerrado PD PC

Figura 1. Distribuicdo do solo, em diferentes classes de agregados, nas areas sob
vegetacao nativa, plantios direto e convencional.

Na area sob PC, na qual se utilizou arado de discos, a classe de
macroagregados mais afetada foi a de 8,00 a 2,00 mm que sofreu reducao de
40% em relacdo a area nativa. Na area sob PD, essa reducdo foi de apenas
14%, sugerindo que no PD os macroagregados de 8,00 a 2,00 mm na
profundidade de O a 5 cm sdo mais estaveis que os do PC conforme verificado
por Carter (1992): Beare et al. (1994) e Six et al. (2000). Como a estabilidade
dos macroagregados esta associada a presenca de raizes e hifas flngicas,
sistemas de manejo como o PD, que além de favorecer esses fatores também
apresentam maiores teores de matéria organica, principalmente na profundidade
0 a 5 cm, tendem a aumentar a estabilidade dos macroagregados, quando
comparados a sistemas de manejo que envolvem o revolvimento do solo, como
o PC.

Os teores de matéria organica na soma de agregados e nos macroagregados da
area sob vegetacdo nativa e da area sob PD foram semelhantes, mas
significativamente superiores aos do PC (Tabela 2). Ndo houve diferencas entre
os teores de matéria organica dos microagregados das trés areas.
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Tabela 2. Matéria orgénica e propriedades bioldgicas dos agregados e das
amostras de solo total obtidas da area sob vegetacédo nativa - Cerrado sentido
restrito - e nas areas cultivadas durante os 21 anos.

Classes de agregados

Tratamentos 8,00-2,00 mm 0,500-0,250 mm 0,250-0,106 mm Soma dos

Agregados
Matéria organica  Veg. Nativa 375aA 353aA 255aB 351 a
PD 341aA 296aA 222aB 327 a
PC 239b A 213bA 214 a A 232 b
CBM Veg. Nativa 478 a A 510a A 282 aB 433 a
PD 238 ab A 172 b A 178 a A 209 b
PC 150 b A 84bA 80bA 122 ¢
2 C mineralizavel Veg. Nativa 180 a A 152 a AB 98aB 174 a
PD 153 ab A 149a A 97aA 127 a
PC 92bA 90aA 79aA 124 a
%B-Glucosidase Veg. Nativa 41bA 32bB 23bC 26 a
PD 70aA 69aA 39aB 52 a
PC 47b A 33bB 24bC 24 a
SFosfatase acida  Veg. Nativa 797 a A 868 aA 580aA 868 a
PD 471 a A 479 a A 348 aB 499 b
PC 243 b A 239b A 200b A 257 ¢
SArilsulfatase Veg. Nativa 68aA 76aA 5laA 73 a
PD 50aA 50aA 30aB 48 a
PC 16bA 18b A 11bA 16 b

1= g.kg* solo; 2= carbono da biomassa microbiana, mg C kg* de solo; 3= pg p-nitrofenol g* de
solo.
Letras minlsculas, dentro de uma mesma coluna, referem-se a comparacéo entre tratamentos para
a mesma classe de agregados. Letras mailsculas, dentro de uma mesma linha, referem-se a
comparagao entre classes de agregados do mesmo tratamento. Em ambos os casos, valores
seguidos pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon (p<<0,10).

Resck (1993) também observou que PD foi o sistema que melhor protegeu a
matéria organica do solo, pois funciona a semelhanca de um ambiente nédo
perturbado. Esse autor também verificou redugdes acentuadas nos teores de
matéria organica nas amostras de solo total e nos macroagregados de areas
sob plantio convencional com grade pesada e enxada rotativa.

13
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Na area sob vegetacao nativa e no PD, os teores de matéria organica dos
macroagregados foram significativamente superiores aos dos microagregados
enquanto no PC, os teores de matéria organica nos macro e microagregados
foram semelhantes (Tabela 2). Conforme verificado por Gupta & Germida
(1988) e Franzluebbers & Arshad (1997), esses resultados evidenciam a
capacidade de os macroagregados estaveis em agua (como os do Cerrado e
do PD) protegerem a matéria organica do ataque microbiano e, também, os
efeitos do PC serem mais acentuados nos macroagregados.

Carbono da biomassa microbiana, carbono
prontamente mineralizavel e atividade enzimatica

Na Tabela 2, observa-se que a soma de agregados e os agregados da area sob
vegetacao nativa apresentaram os maiores niveis de C da biomassa
microbiana (CBM). O PC apresentou 0os menores niveis e o0 PD mostrou valores
intermediarios entre o Cerrado e o PC. As diferencas entre a area sob
vegetacgao nativa e o PC foram estatisticamente significativas em todas as
classes de agregados e na amostra soma de agregados, ja as diferencas entre
a area sob vegetacao nativa e o PD foram significativas somente na classe
0,500 a 0,250 mm e na soma de agregados. Gupta & Germida (1988) e Singh
& Singh (1995) também observaram maiores quantidades de CBM em
macroagregados de areas nativas. Esses autores atribuiram esse fato a maior
presenca de hifas fungicas e bactérias associadas a esses agregados. Resultados
semelhantes, com amostras de solo (profundidade 0 a 5 cm) do Bioma Cerrado,
foram observados por Mendes et al. (1999b), Oliveira (2000) e Matsuoka (2001)
gue também verificaram redugBes acentuadas nos niveis de CBM, depois da
incorporacéo de solos sob vegetagdo nativa aos processos agricolas.

Os agregados do PD apresentaram maiores niveis de CBM que os do PC, sendo
essas diferencas estatisticamente significativas nos microagregados (0,250 a
0,106 mm) e na soma de agregados (Tabela 2). Analisando esses resultados
verifica-se que também, no Bioma Cerrado, a semelhanca do observado em
outras partes do mundo (Doran, 1980; Herndndez- Hernandez & Lopez-
Hernandez, 2002) e no Sul do Brasil (Balota et al., 1998), o sistema de PD
favorece um aumento da biomassa microbiana do solo, quando se compara a
solos sob PC.

Além do teor de biomassa microbiana, nas diferentes classes de agregados, na
Tabela 2, verificou-se, também, como os tratamentos afetaram a distribuicédo
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do C microbiano nessas classes. Na area sob vegetacao nativa, os niveis de
CBM nos macroagregados foram significativamente superiores aos dos
microagregados. Ja nas areas de PD e PC, ndo houve diferencas significativas
na distribuicdo do CBM entre macro e microagregados. Nos estudos de Gupta
& Germida (1988) e Singh & Singh (1995), a distribuicdo do CBM nos
agregados foi semelhante tanto nas areas nativas quanto nas cultivadas, sendo
0s maiores niveis de CBM, observados nos macroagregados e 0s menores, nos
microagregados. Neste estudo, a auséncia de diferengas nos teores de CBM
dos macro e microagregados, coletados nas areas cultivadas pode estar
relacionada ao fato de que, nessas areas, nos macroagregados ha maiores
perdas de CBM que nos microagregados.

Os teores de carbono prontamente mineralizavel foram diferenciados apenas
nos macroagregados entre 8,0 e 2,0 mm, em area sob vegetacdo nativa cujo
teor foi 1,96 vez superior em relagdo ao PC (Tabela 2). Isso pode ser atribuido a
presenca de material rico em compostos organicos simples e, portanto, facilmente
mineralizaveis, nos macroagregados das areas nativas (Gupta & Germida, 1988),
estimulando a atividade microbiana determinada pela liberagéo de CO,,.

Em relagdo as amostras representando as somas de agregados, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as areas cultivadas e a area sob
vegetacgdo nativa, quanto ao carbono prontamente mineralizavel (Tabela 2).
Esses resultados diferem dos obtidos por Alvarez et al. (1995); Balota et al.
(1998) e Mendes et al. (1999b) que observaram maiores teores de carbono
prontamente mineralizavel em areas cultivadas sob PD comparativamente a
areas sob PC. Guedes (1997) sugeriu que o carbono acumulado no sistema de
plantio direto estaria no reservatdrio labil do solo. Assim, a auséncia de
diferencas significativas entre o PD e o PC, neste estudo, pode estar
relacionada ao peneiramento Umido utilizado para a obtencéo dos agregados e
do solo total. E possivel que o material organico prontamente mineralizavel da
area sob PD seja mais solUvel em agua, perdendo-se durante o processo de
peneiramento, o que resultaria na auséncia de diferencas entre os dois
sistemas. Estudos comparando os teores de C prontamente mineralizavel antes
e depois do fracionamento Umido sdo necessarios para confirmar essa hipotese.

Similarmente ao observado com os teores de CBM, o perfil de distribuicdo das
taxas de carbono mineralizavel nas classes de agregados do solo sob vegetacao
nativa diferiu da distribuicdo nas areas cultivadas. Na area sob vegetagao nativa
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(Cerrado), o teor de carbono mineralizavel presente nos macroagregados entre
8,0 e 2,0 mm foi significativamente superior (1,8 vez) ao dos microagregados
(Tabela 2). Ja nas areas de PD e PC, ndo houve diferengas significativas nos
teores de carbono mineralizavel entre macro e microagregados (Tabela 2).

Na area sob PD, as atividades da B-glucosidase foram superiores as da area
sob vegetacdo nativa e sob PC e apenas nas amostras somas de agregados,
as diferencas ndo foram estatisticamente significativas (Tabela 2). As
atividades dessa enzima no PC ndo foram diferentes daquelas do Cerrado em
todas as classes de agregados avaliadas. Mendes et al. (1999b) obtiveram
resultados semelhantes, com amostras de solo numa éarea cultivada durante
seis anos sob PD. Conforme ressaltado por Bandick & Dick (1999), essa maior
atividade da B-glucosidase pode estar associada ndo s6 ao acumulo, mas
também a qualidade dos restos culturais acumulados na superficie do solo nas
areas sob PD.

A distribuicdo da atividade da B-glucosidase nas classes de agregados foi
semelhante nas trés areas avaliadas, sendo os maiores valores, observados nos
macroagregados e 0s menores, nos microagregados (Tabela 2). As maiores
atividades da B-glucosidase, observadas nos macroagregados, podem estar
relacionadas a presenca de residuos organicos de origem vegetal. Esses
residuos poderiam funcionar ou como fontes dessa enzima ou como estimulo
para sua producgédo (inducdo pela presenga do substrato).

As maiores atividades da fosfatase &cida e da arilsulfatase nos
macroagregados, microagregados e nas somas de agregados foram observadas
na area sob vegetacédo nativa quando comparadas a area sob PC (Tabela 2). Em
relagdo ao PD, houve diferenca significativa apenas para fosfatase acida, na
amostra soma de agregados, com maiores atividades na area nativa (Tabela 2).
Na area sob PC, verificaram-se valores de fosfatase acida e arilsulfatase
significativamente menores que os do PD. Doran (1980), nos EUA, e Carneiro
(1999). na Regido do Cerrado, também observaram que a atividade da
fosfatase acida em areas sob PD foi superior a de areas sob PC, em amostras
de solo coletadas nas profundidades de 0 a 7,5 cm e 0 a 5,0 cm,
respectivamente. Em relacdo a arilsulfatase, Mendes et al. (1999b) observaram
gue a atividade dessa enzima em amostras de solo, na profundidade de 0 a 5,0
cm, em areas cultivadas durante seis anos sob PD, foi 1,6 vez superior ao de
uma é&rea sob PC.
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Apesar das maiores concentracdes de fésforo no PD (Tabela 1), a maior
atividade da fosfatase acida, nesse sistema, em relacdo ao PC, pode ser
atribuida ao menor revolvimento do solo favorecendo, na area de PD, a maior
concentragcdo do adubo fosfatado na camada superficial. Dessa forma, a
inibicdo das fosfatases por esses adubos ndo é tdo acentuada como no PC,
onde eles sdo misturados ao solo. Conte et al. (2002) destacaram que, apesar
das altas concentracfes de P nas areas sob PD, a alta afinidade do P com os
coloides organominerais do solo favorece a adsorgdo dos anions fosfato,
reduzindo seu efeito inibidor sobre a atividade da fosfatase. A maior
concentragdo dos anions fosfato no PD, nos cinco primeiros centimetros do
solo (Tabela 1), também pode ter contribuido para as maiores atividades da
arilsulfatase nesse sistema de manejo, pois os anions H,PO, e SO, competem
entre si pelos mesmos sitios de adsorgao nos coldides do solo. Como o anion
H,PO, é adsorvido preferencialmente nesses sitios (Tisdale et al., 1993), isso
acarretaria uma deficiéncia de S, a qual estimularia a producéo e a atividade da
arilsulfatase na area sob PD.

As maiores atividades da fosfatase e arilsulfatase na area sob vegetagéo nativa
e as menores na area de PC refletem a perda de CBM, o efeito inibidor do uso
de adubos na atividade enzimatica nas areas cultivadas (Gupta & Germida,
1988: Mendes, et al.. 1999 Conte et al., 2002) e a importancia da
mineralizagdo do fosforo e enxofre organicos, pela agdo dessas enzimas no
suprimento desses nutrientes nas areas nativas.

Além de seus efeitos benéficos sobre as comunidades microbianas (estimulando
aumentos de biomassa e atividade microbiana), a matéria organica protege e
mantém as enzimas do solo em suas formas ativas, pela formacgéo de
complexos enzima-compostos himicos (Dick et al., 1988:; Deng & Tabatabai,
1997). Assim, em adicdo aos fatores ja mencionados deve-se destacar, neste
estudo, a importancia dos maiores teores de matéria organica na area sob PD,
comparativamente aos da area sob PC (Tabela 2), na promocdo de aumentos
de biomassa microbiana e atividade enzimatica.

Os sistemas cultivados influenciaram a distribuicdo dos niveis de atividade da
fosfatase acida e da arilsulfatase nos agregados. Na area sob PD (Tabela 2), as
atividades da fosfatase acida e da arilsulfatase nos macroagregados foram,
respectivamente, 36% e 67% superiores as atividades dos microagregados.
Na area sob vegetacao nativa (Tabela 2), embora as maiores atividades dessas
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enzimas tenham sido igualmente observadas nos macroagregados, as
diferencas entre macro e microagregados nao foram significativas. Ja na area
sob PC, com arado de discos, os niveis de atividade dessas duas enzimas
foram semelhantes nos macro e microagregados.

Gupta & Germida (1988) observaram, em areas sob vegetacao nativa e sob
cultivo durante 61 anos, que os perfis de distribuicdo de fosfatase acida e de
arilsulfatase nos macro e microagregados do solo foram semelhantes nas duas
areas (os macroagregados apresentaram maiores atividades de que os
microagregados). A auséncia de diferengas nos niveis de atividade dessas
enzimas nos macro e microagregados da area sob PC, observados neste estudo,
mostra que além de afetar os niveis de atividade, o sistema de manejo também
afeta a distribuicdo dessas enzimas nas diferentes classes de agregados do solo.

Fatores como acessibilidade, qualidade dos substratos organicos e alteracfes
nas comunidades microbianas presentes nas diferentes classes de agregados,
nas areas de PD e PC, podem estar associados as mudancgas nos perfis de
distribuicdo, nos macro e microagregados dos teores de CBM, C mineralizavel,
fosfatase acida e arilsulfatase.

Em trabalhos como os de (Alvarez et al., 1995: Beare et al. 1994; Balota et al.
1998 e Six et al. 2000 foi demonstrado que alguns anos depois do
estabelecimento do PD, nas camadas do solo mais proximas a superficie
observam-se propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas diferenciadas. Nas
areas sob PC em que o revolvimento do solo permite distribuicdo mais
homogénea de adubos e restos culturais no perfil do solo, essa diferenciacdo
ndo é tdo acentuada. Os resultados obtidos, neste estudo, com amostras de
solo do Bioma Cerrado, coletadas na profundidade de 0 a 5 cm, confirmam
essas observagOes. Mais estudos serdo necessarios para verificar os efeitos
dos sistemas de PD e PC nas propriedades biolégicas dos agregados e de
amostras de solo das camadas mais profundas do perfil e também para
determinar as implicacdes desses resultados nos processos de agregacao e
funcionamento biolégico dos solos desse Bioma.

Conclusoes

1. Com o estabelecimento de sistemas de cultivo, gera-se a quebra de
macroagregados e perdas de carbono da biomassa microbiana, em relacéo a
areas ndo perturbadas, sob vegetacao nativa.
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2. A aplicagéo localizada de adubos, o menor revolvimento do solo e os maiores
teores de matéria organica no PD favorecem, em relacéo ao PC, a ocorréncia de
maiores niveis de fosfatase acida e arilsulfatase nos agregados e nas amostras
representando a soma de agregados. Nos microagregados e ha soma dos
agregados do PD também foram verificados teores mais elevados de carbono da
biomassa microbiana, comparativamente ao PC. As maiores atividades da -
glucosidase sdo observadas nos macro e microagregados do PD.

3. Os sistemas de manejo (PD e PC) influenciam o perfil de distribuicdo das
propriedades bioldgicas nos agregados do solo. A atividade das enzimas
B-glucosidase, fosfatase acida e arilsulfatase é maior em macroagregados do
PD apesar da distribuicdo semelhante de carbono da biomassa microbiana nas
trés classes de agregados avaliadas. No PC, apenas com a
B-glucosidase observa-se distribuicdo diferenciada entre macro e
microagregados.
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