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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do sistema de plantio
direto de milho e de mamona sobre o carbono orgéanico total,
nitrogénio total, relagao C/N, carbono da biomassa microbiana,
respiracao basal e o quociente metabdlico de um Argissolo
Vermelho Amarelo. As areas escolhidas para coleta de solo
foram: cultivo de milho e cultivo de mamona, ambos sob
plantio direto com tempo de implantacao de aproximadamente
dois anos e um sistema natural, adotado como referéncia para
comparacao dos resultados. Foram abertas trés trincheiras em
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cada area e coletadas amostras com estrutura alterada nas
camadas de 0,00 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,170 a 0,20 € 0,20 a 0,30 m.
Observaram - se diferencas nos teores de carbono organico
total e de nitrogénio total foram observadas na camada de 0,10
a 0,20 m, comparativamente ao sistema natural. Os sistemas
de uso do solo sob milho e mamona apresentaram reducao
nos valores de carbono da biomassa microbiana até 0,20 m. Os
maiores valores de quociente metabolico foram verificados nos
sistemas de uso com mamona e milho até 0,10 m.

Termos para indexacao: qualidade do solo, biologia do solo,
nitrogénio do solo, quociente metabdlico.



Carbon and microbial
biomass activity of an
Acrisol under no tillage of
corn and castor bean crops

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of no
tillage of corn and of castor oil under the total organic carbon
and nitrogen, relationship C/N, microbial biomass carbon, basal
respiration and metabolic quotient of an Acrisol. The chosen
areas for soil sampling had under been corn and castor bean no
tillage for approximately two years and a natural system, which
was adopted as reference for comparison. In three locates in
each area were collected samples with structure altered in the
soil layers (0.00 — 0.05; 0.05 - 0.10; 0.10 - 0.20 and 0.20 - 0.30
m). It was concluded that differences of total organic carbon
and nitrogen they were observed in the 0.10 to 0.20 m depth
comparatively to the natural system, the systems with corn and
castor oil plant presented reduction in the values of microbial
biomass carbon to 0.20 m. The higher values of metabolic
quotient were verified in the no-tillage castor bean and corn
crop system up to 0.70 m.

Index terms: soil quality, soil biology, soil nitrogen, metabolic
quotient.
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Introducao

Diversas espécies oleaginosas apresentam potencial como
fonte de matéria-prima para a producao de biocombustivel. O
Brasil atualmente apresenta uma area de aproximadamente
160 mil hectares cultivada com mamona (Ricinus communis),
sendo o terceiro maior exportador de 6leo de mamona,
participando com cerca de 12% do mercado mundial (SLUSZZ e
MACHADQO, 2006). A oleaginosa é considerada a principal fonte
para a producao de biocombustivel, por ser de facil cultivo, de
baixo custo e por apresentar resisténcia a seca (PORTAL DO
BIODIESEL, 2007). Além das vantagens econdmicas, a producao
de biodiesel em larga escala € um importante instrumento de
diversificagcao da matriz produtiva e de geragao de renda no
meio rural. Adicionalmente, o Brasil € considerado o terceiro
maior produtor mundial de milho (Zea mays L.), com uma
producao correspondente a 5,9% (ATLAS SOCIO ECONOMICO
DO RIO GRANDE DO SUL, 2007). O milho é amplamente
utilizado na alimentacao humana e animal e também apresenta
potencial para uso como matéria-prima para a producgao de
etanol.

No entanto, sob uso agricola, a utilizacao intensiva do solo,
com sistemas de cultivos inadequados, tem contribuido para
degradacao das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas.
Em sistemas convencionais de manejo, devido ao revolvimento
no preparo do solo ocorre a incorporacao de residuos vegetais,
tornando disponivel a decomposicao microbiana. No sistema
plantio direto (SPD), a deposicao superficial dos residuos
vegetais e a nao incorporacao desses ao solo contribuem para
diminuicao das perdas de matéria organica (MOS) por erosao
e mineralizagao microbiolégica (AMADO et al., 2002). Esses
fatores propiciam aumento nos teores de carbono orgéanico
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total (COT), da capacidade de troca de cations (CTC) e de
nutrientes no solo, especialmente de nitrogénio total (NT)
(CORAZZA et al., 1999). Nas ultimas décadas o SPD vem sendo
aplicado em maior escala em decorréncia de razoes ambientais
e da preservacao da qualidade do solo.

Dentre as principais funcoes da MOS podemos destacar

o seu papel como fonte primaria de nutriente as plantas,
influenciando a infiltracao, retencao de agua e susceptibilidade
a erosao (GREGORICH et al., 1994). Contribuindo, também, na
estruturacao, ciclagem dos nutrientes e complexacao de metais
do solo. E possivel através do SPD reestabelecer o contetdo

da MOS, quando este solo passou por alteracoes em suas
propriedades.

A biomassa microbiana é considerada a parte viva da MOS e
inclui bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e
microfauna. Constitui a parte da fragao ativa da MOS, contendo,
em média, de 2% a 5% de COT (JENKINSON & LADD, 1981) e de
1% a 5% do NT do solo (SMITH e PAUL;1990).

A guantidade de biomassa microbiana encontrada no solo esta
relacionada a quantidade de carbono recebida, permitindo
aferir o acumulo ou perda de COT em funcao do manejo
praticado. Quanto maior o valor de carbono da biomassa
microbiana (CBM), maior sera a reserva de COT do solo, o que
expressa menor potencial de decomposicao da MOS (GAMA-
RODRIGUES et al., 1997; GAMA-RODRIGUES, 1999).

O interesse em estimar o carbono incorporado na biomassa
microbiana (CBM) tem sido crescente, principalmente, pelo fato
de permitir avaliagoes de modificacoes no solo muito antes de
ser possivel detectar alteracoes fisico-quimicas (POWLSON et
al., 1987).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do sistema plantio
direto de milho e de mamona sobre os teores de carbono
organico total, de nitrogénio total, a relacao C/N, o carbono
incorporado pela biomassa microbiana, a respiracao basal

1
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microbiana e o quociente metabdlico de um Argissolo Vermelho
Amarelo.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Embrapa ClimaTemperado, em
Pelotas, RS. O clima caracteristico é do tipo Cfa — segundo a
classificacao de Kéeppen.

O solo utilizado é um Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
abruptico (SANTOS et al., 2006), de textura superficial franco
arenosa (areia: 632,37 g kg™; silte: 209,38 g kg e argila: 158,25
g kg™'), apresentando um relevo moderadamente ondulado. As
areas escolhidas para coleta de solo foram: (i) cultivo de milho
(Figura 1a) e (ii) cultivo de mamona (Figura 1b), ambos sob
plantio direto com tempo de implantacao de aproximadamente
dois anos e (iii) um sistema natural adotado como referéncia
para comparacao dos resultados (Figura 1c).

Fotos: C.L.R. Lima

Figura 1. Areas utilizadas para coleta de solo, compreendendo o
cultivo de: (a) milho, (b) mamona e (c) um sistema natural.
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As coletas de solo ocorreram em junho de 2007. Foram abertas
trés trincheiras em cada area e coletadas amostras com
estrutura fisica alterada nas camadas de 0,00 a 0,05; 0,05 a 0,10;
0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m, totalizando 36 amostras.

Para a determinacao de COT e NT, o solo foi seco ao ar por
aproximadamente 72 horas e peneirado em malha de diametro
de 8,00 mm. Apds o peneiramento, as amostras foram
maceradas em gral de porcelana para as determinagcoes de COT
e NT pela oxidagao a seco em um analisador elementar FLASH
EA 1112 HT, sendo os resultados expressos pela relacao massa/
volume, por meio da correcao pela densidade do solo.

A relacao COT/NT foi obtida pela razao entre o COT (g dm?3) e o
NT (g dm?).

As amostras destinadas as analises microbioldgicas foram
passadas em peneiras de malha 8 mm e mantidas em camara
fria (4°C) até o momento da realizacao das analises.

A biomassa microbiana do solo foi determinada pelo

método descrito por Vance et al. (1987), porém usando-

se forno de microondas por dois minutos para eliminar os
microrganismos (FERREIRA et al, 1999) e, posteriormente
seguindo a metodologia descrita porTedesco et al. (1995). Para
quantificacao final do CBM, utilizou-se a seguinte equacao:

Ci—Cni
Kc

CBM =

Onde:

CBM = Carbono da biomassa microbiana do solo (mg kg');
C,= Carbono da amostra irradiada (mg kg™);

C.,= Carbono da amostra néo irradiada (mg kg™);

K,= 0,33 fator de corre¢ao proposto por Sparling e West (1988).
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A respiracao basal do solo foi determinada pela quantificagao
do diéxido de carbono (CO,) liberado no processo de respiragao
microbiana durante um periodo de incubacao de 84 dias,
conforme metodologia proposta por Stotzky (1965). O quociente
metabdlico foi calculado pela razao entre a respiracao basal e o
CBM (PIRT, 1975, ANDERSON & DOMSCH, 1978).

Os resultados obtidos foram comparados pelo teste t,

que considera a diferenca minima significativa a 5% de
probabilidade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés repeticoes.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados de COT e de NT,
da relacao C/N, de CBM e de qCO,. As concentracoes de COT e
de NT diferiram significativamente entre os sistemas de uso do
solo somente na camada de 0,10 - 0,20 m. O CBM apresentou
diferencas significativas em todas as camadas amostradas. O
qCO, apresentou diferencas até 0,10 m.

Mesmo nao sendo verificadas diferencas significativas na
camada 0,00 - 0,05 m, o sistema natural (SN) apresentou
maiores concentragcoes de COT e NT. Considerando os valores
absolutos, o SN apresentou 45% do total da concentragao de
COT em relagao aos sistemas de uso do solo sob milho (Ml)

e mamona (MA), concordando com Neves et al. (2004), que
relatam que as maiores concentragcoes de COT em superficie
decorrem da adicao de residuos vegetais da parte aérea na
camada superficial do solo, sendo o minimo revolvimento
determinante para este acimulo. No entanto, os sistemas
com o cultivo de milho e mamona podem ter sido afetados
pelo tipo de uso, pois, baseado em Corazza et al. (1999) a
substituicao da vegetacao nativa por culturas anuais reduzem
a concentracao de COT, em decorréncia do revolvimento, pela
ruptura dos agregados e pela exposicao da MOS, favorecendo
a decomposicao microbiana do solo. Bayer & Mielniczuk (1997)
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constataram que as taxas de perda de MOS sao influenciadas,
principalmente, pelo preparo, devido a influéncia que este
apresenta sobre a temperatura, umidade e aeracao, ruptura dos
agregados, grau de fracionamento e incorporacao dos residuos
culturais e cobertura do solo.

Tabela 1. Concentragao de carbono organico total (COT),
nitrogénio total (NT), relacao C/N, carbono da biomassa
microbiana (CBM), e quociente metabdlico (qCO,) de um
Argissolo Vermelho Amarelo sob sistemas de uso e camadas.

Sistemas de

COT NT C/N CBM qCO;
uso
gdm™ —mg kg '~ —x10°---
0,00-0,056m
MA 16,68 a 1,53 a 10,91 75,45 b 4,1a
MI 15,61 a 1,44 a 10,87 104,80 b 26 b
SN 26,38 a 2,10a 12,39 322,77 a 1,0 ¢
CV (%) 10,54 11,00 5,55 11,69
0,05-0,710 m
MA 15,70 a 1,46 a 10,70 73,76 c 29a
M 14,84 a 1,37 a 10,75 103,34 b 24a
SN 14,95 a 1,45 a 10,32 164,92 a 1.1b
CV (%) 21,32 19,57 16,34 20,33
0,70-0,20 m
MA 11,24 ab 1,05a 10,66 56,48 b 35a
Ml 12,15 a 1,17 a 10,37 43,93 b 4,4 a
SN 928 b 091 b 10,17 94,13 a 1,7 a
CV (%) 26,17 23,02 3,71 4,25
0,20-0,30 m
MA 13,58 a 1,28 a 10,56 65,24 ab 2,7a
Mi 14,32 a 1,36 a 10,55 37,88 b 6,9a
SN 13,19 a 1,24 a 10,57 75,76 a 29a
CV (%) 14,24 12,14 35,64 63,28

SN = Sistema natural; Ml = milho sob plantio direto; MA = mamona sob
plantio direto.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada camada nao
diferem entre si pelo teste t que considera a diferenga minima significativa a
5%.
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O teor de carbono incorporado pela biomassa (CBM) foi

maior no sistema natural (SN), principalmente nas camadas

de 0,00 - 0,20 m (Tabela 1). Este resultado se deve ao maior
aporte de material organico em superficie, confirmado pela
maior concentracao de COT principalmente na camada de

0,00 a 0,05 m, possivelmente, pelo fato do solo permanecer
coberto, com menor variacao e niveis mais adequados de
temperatura e umidade, o que proporciona melhores condicoes
de desenvolvimento da microbiota. Moreira e Siqueira (2002)
relataram que em solos com vegetacao nativa, ocorrem teores
mais elevados de argila e que o cultivo minimo proporciona
maiores valores de CBM. Vargas e Scholles (2000) afirmam que
a biomassa microbiana é estimulada pela maior disponibilidade
de COT na superficie, estando de acordo com os valores obtidos
de concentracao de COT deste estudo.

De modo geral, verificaram-se decréscimos significativos nos
valores de CBM nos sistemas M| e MA, quando comparados

ao SN. Mercante et al. (2004) constataram que a conversao de
um sistema natural em areas agricolas implica em reducao
acentuada nos teores de COT devido ao preparo do solo, sendo
estas alteracoes afetadas especialmente pela intensidade de
revolvimento e pela cobertura do solo.

Considerando os valores médios de CBM, verificou-se que o SN
apresentou 64,17% do total de CBM em relacao aos sistemas
Ml e MA. Deve-se salientar que valores mais elevados de CBM
implicam em maior imobilizacao temporaria de nutrientes

e, consegquentemente, em menores perdas de nutrientes no
sistema solo-planta (MERCANTE et al.; 2004).

As taxas de respiracao especificas (quociente metabdlico-
qCO,), que representam as quantidades de C-CO, liberadas
por unidade de biomassa microbiana em determinado
tempo, apresentaram diferencgas significativas até 0,10 m de
profundidade. O SN apresentou qCO, inferior aos demais
sistemas de uso, mostrando-se mais eficiente em acumular
carbono. A menor taxa de respiracao por unidade de C
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microbiano ocorre frequiente em sistemas com menor acao
antropica (VICENZI et al., 2002).

Segundo Sakamoto e Obo (1994), a medida que determinada
biomassa se torna mais eficiente na utilizacao dos recursos

do ecossistema menos carbono ¢é perdido como CO, pela
respiragao e maior proporgao de carbono € incorporada aos
tecidos microbianos. Assim, uma biomassa “eficiente” (<qCO,)
tem menor taxa de respiracao em relacao a uma biomassa
“ineficiente” (>qCO,). Um baixo quociente metabdlico indica
economia na utilizacao de energia e, supostamente, reflete

um ambiente mais estavel ou mais proximo do seu estado de
equilibrio. Ao contrario, valores elevados sao indicativos de
ecossistemas submetidos a alguma condicao de estresse ou de
disturbio. Em um sistema natural, o balanco entre as adicoes
e perdas de carbono leva a um equilibrio dinamico, cujo
balanco entre entradas e saidas é alterado em areas agricolas,
geralmente resultando em decréscimo do conteudo de MOS.

O elevado coeficiente de variacao (CV = 63,28%) observado para
as determinagdes do quociente metabolico (qCO,) na camada
de 0,20 - 0,30 m foram possivelmente, a causa da auséncia

de significancia entre os sistemas de uso. Santos et al. (2004)
encontraram CV de 45,55% e 48,23%, respectivamente, nas
camadas 0,00 - 0,05 m e 0,05 -0,170 m em um Planossolo sob
diferentes sistemas de manejo para producao de arroz irrigado.

A taxa de respiracao basal dos microrganismos decresceu com
a profundidade do solo, excec¢ao feita para a camada 0,20 a 0,30
m no sistema MI (Figura 1). Na camada de 0,00 a 0,05 m, 0o SN e
a MA mostraram-se, de modo geral, semelhantes quanto a taxa
de respiracao basal, sendo mais elevados que o sistema MI.
Porém o SN e a MA apresentaram valores de qCO, inferiores
aos observados no sistema MI, mostrando que esses sistemas
apresentam-se mais eficientes em acumular carbono nos tecido
microbianos, pois menos carbono esta sendo perdido como
CO.,. Valores mais elevados de respiracdo basal implicam em
maior atividade bioldgica, que esta diretamente relacionada

17
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com a maior disponibilidade de C e/ou da biomassa microbiana
do solo (MERCANTE et al., 2004).

Semelhantes taxas de respiracao basal foram observadas na
camada de 0,10 a 0,20 m e na camada 0,05 a 0,10 m até os 42
dias de incubacao. Na camada de 0,20 a 0,30 m o sistema Ml
manteve — se superior durante o periodo de incubacao.

70 70 4
60 1

——M
o MA
——-8SN

<— Ml
o MA
—#—8N

mg (C-C02 100 g solo)
@
8

(mg C-CO2 100 g™ solo)

0 14 28 42 56 70 84
Dias de incubagéo a Dias de incubagao B

<=Ml
-o-MA
#—- SN

o MI
® MA
SN

(mg C-C02 100g™" solo)
&
8

(mg C-CO2100g™ solo)
8

0 14 28 42 56 70 84 0 28 42 56 70 84
Dias de incubagao C Dias de incubagao D

Figura 1. Liberagcao acumulada de C-CO,, de um Argissolo sob
plantio direto de milho e de mamona e um sistema natural nas
camadas (a) 0,00 - 0,05; (b) 0,05 -0,10; (c) 0,70 - 0,20 e (d) 0,20 -
0,30 m.

Conclusoes

Diferencas de carbono organico total e de nitrogénio total foram
observadas na camada de 0,10 a 0,20 m. Comparativamente

ao sistema natural, os sistemas de uso do solo sob milho

e mamona apresentaram reducao nos valores de carbono

da biomassa microbiana até 0,20 m. Os maiores valores de
quociente metabdlico foram verificados nos sistemas de uso
com mamona e milho até 0,10 m.
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