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Sistemas de manejo e pardmetros da matéria orgdnica de um solo
do cerrado baiano, Brasil

Este trabalho objetivou avaliar um Latossolo Vermelho-amarelo de textura Franca-arenosa no Oeste da Bahia, Brasil, cultivado com soja (S) sob plantio convencional
(PC) e sistema plantio direto (SPD), utilizando como pardmetros, o Carbono Organico Total (COT), a Biomassa Microbiana do Solo (BMS), a Respiragdo Basal do Solo
(RBS), o Quociente Microbiano (qMic), o Quociente Metabdlico (qCO2), a Densidade do Solo (Ds) e os Estoques de Carbono (Est_C). O delineamento experimental
foi de casualizagdo por blocos com quatro repetigdes sendo os tratamentos T1: Soja sob Plantio Convencional (S_PC) e T2: Soja sob Sistema Plantio Direto (S _SPD),
tendo como referéncia, um Cerrado nativo (CN), de fitofisionomia 'Campo sujo', adjacente a drea experimental. Amostras de solo foram coletadas nas camadas
0,00 a 0,05; 0,05 a0,10 e 0,10 a 0,20 m. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de significancia de p
= 0,05. Os resultados evidenciam que o SPD, em relagdo ao PC, promove os valores do COT, da BMS, do qMic e reduz os valores de qCO2 nas camadas do solo
avaliado. Além disso, o SPD promoveu os valores dos Est_C, contrastando com os valores observados no solo sob PC. Conclui-se que a SPD melhora a qualidade do
solo em comparagdo ao PC, porque favorece os estoques de carbono.

Palavras-chave: Cerrado brasileiro; Estoque de Carbono; Biomassa Microbiana do Solo; Sustentabilidade Agricola e Ambiental; Matéria Organica do Solo.

Management systems and parameters of soil organic matter of the
savannah of Bahia, Brazil

The objective of this work was to evaluate a Red-Yellow Latosol of a sandy-loam texture in the West of Bahia, Brazil, cultivated with soybean (S) under conventional
tillage (CT) and no-tillage system (NTS) using Total Organic Carbon (TOC), Soil Microbial Biomass Carbon (SMB-C), Soil Basal Respiration (SBR), Microbial quotient
(Micq), Metabolic quotient (qCO2), Bulk density (Bd) and Carbon Stocks (C_St).The experimental design was a randomized block with four replications: T1
treatments: Soybean (S) under Conventional tillage (S_CT) and T2: Soybean under No-Tillage System (S _NTS), having as reference, a Native Savannah (NS), of
phytophysiognomy 'Dirty Field' adjacent to the experimental area. Soil samples were collected in the layers 0.00 to 0.05; 0.05 to 0.10 and 0.10 to 0.20 m. The data
were submitted to ANOVA and the means were compared by the Duncan test at the significance level of p = 0.05. The results show that the NTS, in relation to the
CT, promotes the values of TOC, SMB-C, Micq and reduces the values of qCO2 in the layers of the evaluated soil. In addition, the NTS promoted the values of the
C_St, contrasting with the values observed in the soil under CT. It is concluded that SPD improves soil quality compared to CT. The NTS promotes bioindicators of
soil quality, especially carbon stocks.

Keywords: Brazilian Savannah; Carbon Stock; Soil Microbial Biomass; Agricultural and Environmental Sustainability; Soil Organic Matter.
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Sistemas de manejo e pardmetros da matéria orgdnica de um solo do cerrado baiano, Brasil
FEITOSA JUNIOR, F. R.; REIS, D. A.; PORTELLA, R. B.; SANTOS, J. R. S.; PERINA, F. J.; BOGIANI, J. C.

INTRODUGAO

Entre as culturas de destaque no Brasil, a soja representa 51% da produgdo nacional de grdos. Na
safra 2018/19 a produgédo de gridos nacional foi estimada em 240,7 milhdes de toneladas, e drea plantada de
62,9 milhdes de hectares. A producdo de soja foi de 115 milhdes de toneladas (t), um decréscimo de 3,6%
em relacdo a 2017/18, e a estimativa de produtividade em 2019 foi de 3.207 kg ha?, sendo 717,4 mil hectares
de 4rea plantada (CONAB, 2019). Na Bahia, na safra de 2018/19, foram plantadas cerca de 1.580 mil ha de
soja, 1,2% menor que a area plantada em 2017/18. A produgdo atual de 5.309 mil t, foi 16% menor que a
anterior, enquanto a produtividade da safra atual, estimada em 3.360 kg hal, representa um decréscimo de
aproximadamente 15% em relagdo a produtividade de 2017/18 (CONAB, 2019).

Para a o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2017), a regido que recobre
parte dos territorios dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, (MATOPIBA) é uma cadeia produtiva
complexa, composta por um conjunto de 337 municipios, somando um total de 73 milhdes de ha, 324.000
propriedades agricolas, 46 unidades de Conservacdo Ambiental, 35 Areas indigenas e 781 Assentamentos de
Reforma Agraria.

O MATOPIBA vem se destacando desde 1990, quando saiu de 260 mil t de soja para 2,2 milhdes;
atingindo 7 milhdes de t em 2016 e na safra de 2017/18 alcangou a producdo de 9 milhdes de t de soja (AIBA,
2018). Esta regido agricola foi responsavel, na safra de 2017/18, por 14% da producdo brasileira, que
correspondeu a uma producdo de 16,4 milhGes de t de soja (CONAB, 2019), sobretudo devido ao aumento
de area plantada em comparagdo a 2017/18 (CONAB, 2019).

Em decorréncia da expansao do agronegdcio, a importancia de se avaliar os sistemas de manejo do
solo torna-se fundamental. O Plantio Convencional (PC), preconiza o revolvimento frequente do solo por
meio das praticas de aragdo e gradagem (SEGUY et al., 2012), sem manutencdo dos residuos das culturas,
favorecendo a exposi¢do do solo as intempéries climaticas e redugGes nos teores de matéria organica e
carbono no solo (LEPSCH, 2010). Por outro lado, no Sistema de Plantio Direto (SPD), o solo passa a ter uma
cobertura permanente, a semeadura é localizada, sem revolvimento, realizando rotacdo de culturas (NUNES,
2014) garantindo a protecdo, a conservacgdo e promocado dos estoques de carbono (ALVAREZ et al., 2014) e a
qualidade do solo (REIS et al., 2019; DADALTO et al., 2015).

O uso dos solos, sobretudo em extensas areas agricolas, como as observadas no Cerrado, tem
causado modificacGes nos teores de matéria organica, na biomassa e na atividade microbiana do solo,
evidenciando processo de degradagdo, que podem ser mitigados através de manejos que possibilitem
incrementos de matéria organica e carbono no solo (ROSSI et al., 2011). Nesse sentido, o preparo intensivo
com o uso de arados, grades e subsoladores sdo os principais responsaveis pela degradacao acelerada do
solo (FERREIRA et al., 2010; ROMERO et al., 2016).

A dindmica da matéria organica influencia os principais processos quimicos, fisicos e bioldgicos nos
solos, determinando a sua fertilidade. O solo é o habitat para varios microrganismos que utilizam a matéria

organica do solo (MOS) como fonte de alimentos, além disso, a MOS tem sido considerada como o melhor
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indicador de qualidade do solo devido a sua influéncia na estruturacdo e agregacdo do solo (ROSSI et al.,
2011; SALTON et al., 2011; SILVA JUNIOR, 2016).

A gquantificagcdo da MOS tem auxiliado no monitoramento da qualidade do solo e seu incremento tem
sido utilizado como ferramenta para a recuperacdo de solos degradados, melhorando sua estrutura,
reduzindo a densidade do solo, a resisténcia do solo a penetragdo de raizes a medida que a estabilidade de
agregados, a porosidade e retencdo de dgua sdo promovidos, que por sua vez, estas alteracdes favorecem o
crescimento e o desenvolvimento das plantas (RESENDE et al., 2012).

A Biomassa Microbiana do solo (BMS) se destaca como indicador de qualidade do solo devido a
sensibilidade que os microrganismos apresentam frente as alteracGes promovidas pelos sistemas de manejo.
Além disso, a atividade microbiana é afetada pela umidade, temperatura, estrutura do solo, textura e
disponibilidade de matéria organica, consequentemente, pelas praticas agricolas (SILVA et al., 2010).

A BMS ¢é um indicador bioldgico de qualidade do solo, que se relaciona com a manutengdo, a
produtividade dos agroecossistemas, com processos e atividades mediadas pelos microrganismos. Ela
representa a fragdo viva da matéria organica, sendo constituida por fungos, bactérias e actinomicetos que
desempenham processos fundamentais para a manuten¢do do ecossistema, porém sdo sensiveis as
modificagGes no ambiente (CONTI et al., 2012; FREITAS et al., 2018).

Em solos sob PC, onde o revolvimento causa a quebra dos agregados, gera maior contato entre os
residuos organicos e o solo, incita a microbiota a degradar a MOS mais rapidamente (LISBOA et al., 2012). A
atividade microbiana associa-se a qualidade do solo, sendo possivel, através das andlises de BMS e da relagao
com a respiragao basal do solo (RBS) obter indicadores que caracterizam a qualidade e o estado de
degradacdo do solo (LOURENTE et al., 2011).

A RBS é definida como a soma de todas as fun¢des metabdlicas nas quais o CO, é produzido, ou seja,
a RBS expressa a produgdo de CO; no solo advinda da atividade respiratéria de microrganismos (POLLI et al.,
2005; LOURENTE et al., 2011; ELEFTHERIADIS et al., 2014; ZHOU et al., 2017; GOENSTER et al., 2017). A
interpretacao dos dados da RBS deve levar em consideragao o uso ou as modificagdes no solo, pois, segundo
Silva et al. (2007) e Zhou et al. (2017) o incremento na atividade respiratéria pode ser desencadeado tanto
pela alta produtividade de um determinado ecossistema, quanto pelo estresse advindo de disturbios
ambientais.

O quociente metabdlico (qCO;) é a razdo entre a RBS e a BMS por unidade de tempo, e fornece
informacgdes sobre a atividade microbiolégica do solo, demonstrando a taxa de respiracgdo microbiana
(ALVES, 2011; LOURENTE et al., 2011; ELEFTHERIADIS et al., 2014; ZHOU et al., 2017; GOENSTER et al., 2017)
e tem sido utilizado para avaliar a eficiéncia do uso de substrato pelos microrganismos do solo.

O quociente microbiano (qMic) fornece indicagbes sobre a qualidade da matéria organica, sendo
expresso pela relacdo entre a BMS e o carbono organico total (COT) (SILVA et al., 2010; DUARTE et al., 2014).
Em condicGes estressantes para os microrganismos a capacidade de utilizagdo do C é menor, conduzindo ao
decréscimo do gqMic, enquanto com a adi¢do de matéria orgdnica em quantidade e qualidade ou com o

término de uma situagdo de estresse, ocorre um incremento na BMS, assim como no gMic, ainda que os
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teores de COT do solo permanegam praticamente inalterados (SILVA et al., 2010).

O gMic representa o percentual de reserva do COT no solo e em solos de baixa atividade microbiana
apresentam baixos valores, indicando menor reserva de compostos organicos (CARNEIRO, 2009; SILVA et al.,
2010). Valores elevados de gMic demonstram maior quantidade de matéria organica e promogdo da
atividade microbiana do solo.

No Brasil, os trabalhos pioneiros afirmam que o balango entre as adi¢Ges e perdas de Carbono (C),
em um estado de equilibrio dindmico, onde praticamente nao existe variacdao no teor de C organico com o
tempo, é definido como estoque de C no solo (Est_C), porém, Martin et al. (2016) afirmam que as atividades
humanas alteram o ciclo de carbono adicionando mais CO, a atmosfera e influenciando as func¢des do solo,
sobretudo aquelas relacionadas ao sequestro de carbono.

Conforme Houghton et al. (2001), o C se acumula na atmosfera a uma taxa de 3,5 Pg C ano® (Pg =
10%° g), enquanto os vegetais armazenam em torno de 550 Pg de C, além disso, o C armazenado no primeiro
metro de solos nos ecossistemas terrestres é de cerca de 2 a 4 vezes a quantidade encontrada na vegetacdo
(1500 Pg C). O preparo do solo, o uso do fogo, mudangas no uso da terra como o desmatamento,
implementacdo de pastagens e adogdo de sistemas agricolas intensivos ou com métodos desfavoraveis a
manutencdo dos atributos do solo, sdo apontados como causas recorrentes da alteragdo dos Est_C no solo
Martin et al. (2016).

Neste sentido, este trabalho objetiva avaliar a qualidade de um Latossolo Vermelho amarelo
distrdfico, cultivado com soja sob plantio convencional e sistema plantio direto no Cerrado baiano, utilizando
como bioindicadores de qualidade, o Carbono Organico Total (COT), o Carbono da Biomassa microbiana (C-
BMS), a Respiracdo Basal do Solo (RBS), o Quociente Microbiano (gMic), o Quociente Metabdlico (qCO,), a

Densidade do Solo (Ds) e os estoques de carbono (Est_C).

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Luis Eduardo Magalh3es, Bahia, Brasil, em area experimental
pertence a Fundagcdo de Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento do Oeste Baiano (Fundagdo BA), sendo as
coordenadas geograficas do experimento, 12°5'36.52"S de latitude Sul e 45°42'40.30"0 de longitude Oeste.

A drea esta inserida no bioma Cerrado, que apresenta duas esta¢des climdticas distintas, uma
chuvosa, entre os meses de outubro e margo, com precipitacdo média de 1500 mm; e uma estagao seca, sem
precipitacdes nos demais meses. A temperatura média anual gira em torno de 22°a 27°C (MALHEIROS, 2016),
sendo o clima classificado como do tipo Aw, conforme a classificacdo climatica de Képpen-Geiger (ALVARES
et al.,, 2013).

Anterior ao plantio, na area foi realizada a calagem, a subsolagem e a corre¢do das caracteristicas
guimicas do solo. O solo estudado é um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, com textura franca-arenosa

(804 g kg de areia, 74 g kg* de silte, e 125 g kg* de argila) até a profundidade de 0,20 m, apresentando um
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relevo plano.

O delineamento experimental foi o de casualizacdo por blocos com quatro repeticées sendo os
tratamentos: T1: Soja (S) sob Plantio Convencional (S_PC); T2: S sob Sistema Plantio Direto (S_SPD), tendo
como referéncia uma area de Cerrado Nativo (CN), ndo antropizada e de fitofisionomia de Campo Sujo,
adjacente ao experimento. Além disso, o histérico de cultivo da area, nos ultimos cinco anos, é apresentado

na Quadro 1.

Quadro 1: Sucessdo cultural agricola em um Latossolo cultivado com soja sob plantio convencional (S_PC) e sistema
plantio direto (S_SPD).

Tratamentos* 2012/13 2013/14 | 2014/15 2015/16 2016/17 | 2017/18
S_PC Soja Soja Soja Soja Soja Soja
S_SPD Milho + Braquiaria Algoddo | Soja  Crotaldria Milho + Braquiaria Algoddo | Soja  Crotalaria

*S_PC: Soja sob Plantio Convencional; S_SPD: Soja sob Sistema Plantio Direto, em consércio com Crotalaria sucedendo
Milho, Braquidria e Algodao.

Amostragem do solo

As amostras do solo com estrutura nao preservada e preservada foram coletadas nas camadas 0,00
a0,05;de 0,05a0,10e 0,10 a 0,20 m. Para a coleta das amostras de solo com estrutura ndo preservada uma
pa de corte foi utilizada, sendo coletadas 24 amostras (1 amostra x 3 camadas de solo x 4 blocos x 2
tratamentos), que foram utilizadas para determinac¢do das fragdes granulométricas, do carbono organico
total (COT), do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) e da respira¢do basal do solo (RBS). O solo
com estrutura preservada foi coletado em anéis volumétricos de 4,8 cm de didmetro por 4,5 cm de altura
totalizando 72 amostras (3 anéis por camada x 3 camadas de solo x 4 blocos x 2 tratamentos), que foram

utilizadas para a determinag¢do da densidade do solo (Ds).

Analises do solo

As fracGes granulométricas foram determinadas pelo Método da Pipeta, utilizando-se 10 g de terra
fina seca em estufa (TFSE) que foram suspensos em provetas de 1000 ml utilizando NaOH a 1N, conforme
Teixeira et al. (2017). O carbono organico total (COT) foi determinado por meio da oxidacdo da matéria
organica via K,Cr,07 a 0,0667 mol L™ em meio sulfurico, sendo posteriormente titulado com soluc¢do padrio
de Fe(NH,)2(S0s) 2.6H,0 a 0,1 mol L (TEIXEIRA et al., 2017).

A determinacdo do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), foi realizada pelo método de
fumigacdo e extragdo (VANCE et al., 1987), utilizando uma amostra de 10 g de solo, e para a fumigacao, 1,0
mL de CHClIs foi aplicado diretamente sobre a amostra que ficou incubada por 24 horas em recipiente fechado
em ambiente sem iluminacgdo (POLLI et al., 2008). Para extrac¢3o utilizou-se 25 mL de K,50,a0,5mol Lt e 1,0
mL de K,Cr,07 sendo titulada com Fe(NH4)2(S04)2.6H,0 a 0,33 mol L tendo como indicador (CgHs).NH. O
célculo do C-BMS (mg kg de BMS no solo) foi realizado por meio das Equacdes:

BMS = FC*kc™? Eq. 1

Onde:

FC = CSF - CSNF Eqg. 2
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Sendo CSF o teor de C extraido do solo fumigado, CSNF o teor de C extraido do solo ndo fumigado e
kc — fator de correcdo, utilizando o valor de 0,33, conforme sugerido em Silva et al. (2007).

V,,-V,,).M.0.003.V; 10°
CSF ou CSFN = o™Va) L Eq. 3
P.V,

Em que Vb — volume (mL) de (NH4)2 Fe(S04)2.6H20 gasto na titulagdo da solugdo do ensaio em branco; Va —volume
(mL) de (NHa)2 Fe(SO4)2.6H20 gasto na titulagdo da solugdo do ensaio com a amostra; M - Molaridade exata do sulfato
ferroso amoniacal (0.033); 0,003 - miliequivalente do carbono; V1 - volume do extrator (K2S0a) utilizado; V2 — aliquota
pipetada do extrato para a titulacdo; Ps (g) - massa de solo seco.

A respiracdo basal do solo (RBS), foi determinada conforme o procedimento descrito por Jenkinson

et al., (1976), utilizando-se 100 g de solo incubadas hermeticamente em frascos de vidro na presenca de 10
mL de NaOH a 0,5 mol L? por 7 dias. O célculo da RBS (mg kg h'* C-CO; no solo) foi realizado pela Equacdo
4.

(V, — V,)CHCI * 6 * 1000
RBS = Eq. 4
M, * T a

Em que, Vb — representa o volume de HCI (mL) gasto na titulacdo do NaOH do ensaio em branco; Va - volume de HCI
(mL) gasto na titulagdo do NaOH do ensaio com a amostra, CHCI, concentracdo do HCl (mol L'!), Ms — massa de solo
incubado seco (g); e T—tempo de incubacgdo (h).

Posterior as determinagdes, o quociente microbiano (gMic) foi calculado pela relagdo entre a BMS e

o COT, expresso em porcentagem, conforme a Equacdo 5 (INSAM et al., 1988)

Mic = (BMS) 100 Eq. 5
gMic = COT X q.

Enquanto o qCO; foi calculado pela razdo entre a respiracdo RBS e BMS conforme descrito por

Anderson et al. (1993) em (ug kg h?), por meio da Equac3o 6.

RBS
qCo?% = T C—CO,g'C—BMSh™ Eq. 6

Os estoques de C (Est_C) foram calculados pela massa equivalente (SISTI et al., 2004), utilizando-se a
densidade média do solo em cada camada e tratamento, tendo o solo sob Cerrado Nativo (CN) ndo cultivado,

como referéncia, utilizando-se a Equagdo 7.

n—-1 n n
Cs = z Cti + Mtn - (Z MTi - Z MSI>
i=1 i=1 i=1

Onde Cs, corresponde ao estoque de C corrigido em funcdo da massa de solo da drea de referéncia (Mg C hal);

Y- Cr; é a soma do carbono organico total (Mg ha™) da camada superficial & pentltima camada (n — 1) do
tratamento avaliado; M, massa do solo da ultima camada amostrada no tratamento (Mg ha); X7, M, é a soma da
massa de solo (Mg ha™) na camada superficial (1) até a camada mais profunda (n) no tratamento avaliado; >:7-; MS;
somatdrio da massa total do solo amostrado na area de referéncia (Mg ha') e C,,, teor de C do solo na dltima camada
amostrada (Mg C Mg de solo).

Antes da corre¢do pela massa de solo, os estoques de C de cada camada, em todas as areas

Cin Eq.7

estudadas, foram calculados pela Equacdo 8 (VELDKAMP, 1994).

(COTxDsxe)
10

Em que Est_C é o estoque de COT total em determinada profundidade (Mg ha); COT, é o teor de C organico total na

profundidade amostrada (g kg'); Ds, é a densidade do solo da profundidade avaliada (Mg m3), e e representa a

espessura da camada considerada (cm).

As amostras com estrutura preservada foram secas em estufa a 105°C, até estabelecimento de massa

Estc = Eq. 8
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constante, obtendo-se a Densidade do Solo (Ds) (TEIXEIRA et al., 2017).

Procedimentos estatisticos

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk (W) (n <200) (RAZALLI et al., 2011).
Valores discrepantes (outliers) foram identificados através das medidas do limite inferior (LI) e do limite
superior (LS), considerando o primeiro quartil (Q1), o terceiro quartil (Q3) e 1,5 amplitude interquartilica e
foram substituidos pela média dos valores imediatamente superior e inferior.

Os tratamentos foram comparados através da diferenga percentual do valor do pardmetro no
tratamento, evidenciado seu incremento (+) ou diminuicdo (-) em relacdo ao CN (Aref, %) e, excluindo-se o
CN, os tratamentos foram submetidos a andlise de varidancia (Anova) e as médias comparadas pelo teste de
Duncan. Além disso, as relagGes entre as varidveis serdo avaliadas por meio do coeficiente de correlacido de
Pearson (r) ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o software Statistical Analyses System Institute (SAS,

1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentas as médias e os desvios-padrdo do COT e C-BMS do solo sob PC e SPD em

comparac¢do com um Cerrado Nativo (CN).

Tabela 1: Média e desvio-padrdo de Carbono organico total (COT) e Biomassa Microbiana do Solo (C-BMS) de um
Latossolo cultivado com Soja sob plantio convencional (S_PC) e sistema plantio direto (S_SPD) tendo um Cerrado nativo
de fitofisionomia de campo sujo (Aref, %) como referéncia no Oeste da Bahia, Brasil.

Tratamento” coT Aref C-BMS Aref RBS Aref
g kgt % mg C kgt % pg kgt ht %
0,0020,05m

S_PC 3,66+0,68b -43 164,55+42,66 b -81 166,84 + 22,82 a 18

S_SPD 7,41+1,89a 14 538,09 +125,35a -38 94,09 + 10,08 b -34

CN 6,49 100 867,6 100 141,64 100
0,05a0,10 m

S_PC 3,91+0,48b -18 159,91 +27,36 b -83 162,49+ 18,02 a 17

S_SPD 511+0,60a 6 513,71+119,31a -47 93,18 +25,80 b -33

CN 4,81 100 965,45 100 138,99 100
0,10a20,20m

S_PC 2,76 £1,13b -37 179,20+24.91b -81 72,48 £22,46 a -40

S_SPD 4,42 +0,56 a -0,6 495,95 £59,71a -47 80,50+17,42 a -33

CN 4,45 100 931,68 100 120,06 100

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consdrcio com Crotaldria sucedendo Milho, Braquiaria e Algoddo
(S_SPD); Cerrado nativo de campo sujo (CN). Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, dentro de cada
parametro e camada de solo avaliada ndo diferem pelo teste de Duncan a 5 %.

O valor de COT observado no solo sob PC, na camada de 0,00 a 0,05 m, foi 43% menor do que o
observado no CN, contrastando o com o SPD, que evidenciou valor de COT 14% maior que o observado na
area de referéncia (Tabela 1). Na camada de 0,05 a 0,10 m o valor de COT no solo sob PC foi 18% menor que
o verificado no CN, enquanto em SPD foi 6% maior e na camada de 0,10 a 0,20 m o COT em PC foi 37% menor
do que no CN, enquanto o valor no solo sob SPD foi ~1% menor.

No trabalho de Jakelaitis et al. (2008) foi avaliada a qualidade do solo sob vegetacdo nativa, pastagem

e areas cultivadas, sendo observado que os teores de COT diminuiram em funcdo do uso do solo,
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demonstrando que o contelddo de carbono é influenciado pelo manejo (GUARESCHI et al., 2012; KOPITTKE
et al., 2017; TANG et al., 2019). Além disso, Costa Junior et al. (2011) encontraram em dareas de Cerraddo, em
comparacdo a areas de lavoura seguida de pastagem de 29 anos, o maior conteddo de COT na camada de
0,00 a 0,20 m na drea ndo antropizadas. De forma semelhante, Gazolla et al. (2015), também verificaram que
solos manejados tém menor contetddo de C quando comparados com areas ndo manejadas.

Os valores de COT obtidos no Cerrado Campo Sujo avaliados nas diferentes camadas,
respectivamente, foram 6,49; 4,81 e 4,45 g kg (Tabela 1) expressivamente menores do que os obtidos por
Costa Junior et al. (2011) que encontraram num Latossolo de textura argilosa sob Cerradao, respectivamente,
os valores 38,93; 19,95; 22,43 g kg nas mesmas camadas avaliadas neste estudo. Provavelmente os
resultados obtidos pelos autores decorrem do maior aporte vegetal, caracteristico do Cerradado, e da textura
argilosa do solo, que possui maior interagdo elétrica com os compostos organico do que os solos arenosos.

O valor do C-BMS obtido no PC e SPD na camada de 0,00 a 0,05 m foi 81 e 38%, respectivamente,
menor que o observado na area de referéncia. Na camada de 0,05 a 0,10 m o valor encontrado no PC foi 83%
menor, enquanto o SPD foi 47% menor que o CN, e na ultima camada o valor foi 81% menor no PC e 47%
menor no SPD em comparagdo com o CN (Tabela 1), evidenciando que os valores do C-BMS no solo sob SPD
é maior do que os observados no solo sob PC, pelo menos, duas vezes.

Verifica-se que no solo sob PC, os valores do C-BMS, foram significativamente reduzidos quando
comparados com SPD. O aumento do C-BMS decorre da maior quantidade de residuos culturais na superficie
do solo, como reportado por Peres (2010) e Lisboa et al. (2012), que afirmam que a maior quantidade de
palhada no solo reduz as perdas de agua, favorecendo o desenvolvimento da microbiota do solo (CUNHA et
al.,, 2012; MELO et al., 2017).

Portanto, o SPD promoveu o C-BMS, por outro lado, vale considerar que o C-BMS, embora seja
utilizado como indicador da qualidade do solo (FERREIRA et al., 2011); isoladamente este parametro ndo
consegue determinar o estado metabdlico das comunidades microbianas do solo (BOWLES et al., 2014),
evidenciando tdo somente uma microfauna desenvolvida e em equilibrio (FERREIRA et al., 2010; CUNHA et
al., 2012; PRAGANA et al., 2012; DUARTE et al., 2014)

Em se tratando da RBS, na camada de 0,00 a 0,05 m, observa-se que solo sob PC se evidenciou 18%
mais ativo que o solo sob CN, contrastando com o solo sob SPD, que foi 34% menos ativo do que a drea de
referéncia. Na camada de 0,05 a 0,10 m o valor da RBS no solo sob PC foi 17% maior que a referéncia,
enquanto o solo sob SPD foi 33% menor que o verificado no CN e na camada de 0,10 a 0,20 m a RBS no solo
sob PC foi 40% e no SPD foi 33% menor do que no CN, evidenciando que o solo sob SPD, na camadas
superficiais, libera menos CO, que o PC (Tabela 1).

Nas camadas de 0,00 a 0,05 e 0,05 a 0,10 m do solo sob PC, a RBS foi estatisticamente maior do que
o observado no solo sob SPD, enquanto na camada de 0,10 a 0,20 n3ao foram observadas diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos (Tabela 1). A maior atividade respiratdria dos microrganismos,
representando maior liberagdo de CO, para a atmosfera no solo sob PC, pode estar associado as

caracteristicas intrinsecas do sistema de manejo, que resultam em um ambiente perturbado, corroborando
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os resultados observados neste estudo.

A RBS tende a ser maior em decorréncia da atividade microbiana, da decomposicao e oxidagdo de
matéria organica (VIEIRA et al., 2011; PRAGANA et al., 2012), ademais a RBS depende do estado fisioldgico
da célula microbiana, que sofre influéncia da umidade, temperatura, estrutura, disponibilidade de nutrientes,
textura do solo, e presenca de residuos organicos (SILVA et al., 2010) e principalmente dos sistemas de
manejo do solo utilizados.

A mobilizacdo do solo sob PC, tendo como resultado a reducdo dos teores de COT e C-BMS na camada
superficial, contribui para o aumento dos valores de RBS, quando comparado com o SPD, ademais, evidencia-
se que o maior valor de RBS nas camadas superficiais no solo sob PC relaciona-se ao revolvimento, que
acelera o processo de oxidacdao da MOS, bem como a atividade dos microrganismos, como sugerido por
Mazurana et al. (2013) que afirmam que a maior liberacdo de CO, ocorre devido a maior atividade bioldgica,
gue se relaciona diretamente com o C existente no solo. Sampaio et al. (2008) ao estudarem sistemas de
cultivo convencional e indicadores bioldgicos da qualidade do solo em um Neossolo Quartzarénico no Piaui,
verificaram que a adog¢do de um sistema organico aumentou a atividade microbiana e o conteldo de carbono
no solo, corroborando os resultados obtidos neste trabalho. Na Tabela 2 sdo apresentas as médias e os
desvios-padrao do gMic, qCO; e Ds do solo sob PC e SPD em comparagao com um Cerrado Nativo (CN) (Aref,

%).

Tabela 2: Média e desvio-padrao do quociente microbiano (gMic), do quociente metabdlico (qCO:) e da densidade (Ds)
de um Latossolo cultivado com Soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio direto (SPD) tendo um Cerrado
nativo de fitofisionomia de campo sujo como referéncia (Aref, %) no Oeste da Bahia, Brasil.

Tratamento gMic Aref qCO; Aref Ds Aref
% % mgg!ht % gcm3 %
0,0020,05m

S_PC 4,76 £2,16 b -64 1.08+0,35a 559 1,50+0,04 a 3

S_SPD 9,60+4,85a -28 0.18+0,02 b 9 1,48 + 0,08 a 2

CN 13,37 100 0.16 100 1,44 100
0,05a0,10m

S_PC 4,09+0,40 b -80 1.05+0,26 a 629 1,55+ 0,06 b 8

S_SPD 10,16 +2,76 a -49 0.18+0,04 b 26 1,71+0,14 a 19

CN 20,08 100 0.14 100 1,43 100
0,1020,20m

S_PC 7,05+1,86b -66 0.41+0,15a 220 1,58 + 0,08 b 7

S_SPD 11,34+ 1,65a -46 0.16 £ 0,04 b 26 1,75+0,07 a 18

CN 20,95 100 0.13 100 1,47 100

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consdrcio com Crotaldria sucedendo Milho, Braquiaria e Algoddo
(S_SPD); Cerrado nativo de campo sujo (CN). Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, dentro de cada
parametro e camada de solo avaliada ndo diferem pelo teste de Duncan a 5 %.

Na camada de 0,00 a 0,05 m do solo sob PC o gMic foi 64% menor que o valor do CN, enquanto o
SPD foi 28% menor. Na camada de 0,05 a 0,10 m os valores de qMic observados no solo sob PC e SPD foram
80 e 49%, respectivamente, menores que o observado no CN e na camada 0,10 a 0,20 m os valores de gMic
observados no PC e SPD, foram 66 e 45% menores, respectivamente, que o valor encontrado na area de
referéncia (Tabela 2), ou seja, os valores de gMic nos tratamentos foram menores que os observados no CN,
evidenciando os efeitos dos sistemas de manejo sobre este parametro, por outro lado, os valores observado

no solo sob SPD foram mais préximos dos observados no CN do que o valores de gMic no PC.
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Segundo Lisboa et al. (2012), maior gMic se relaciona ao acimulo de carbono pelos microrganismos,
em decorréncia da maior disponibilidade de substrato. Assim, valores elevados de gMic permitem afirmar
que o solo apresenta condi¢Ges adequadas para o desenvolvimento microbiano, as quais dependem da
adicdo de matéria organica de boa qualidade (JAKELAITIS et al., 2008), como pode ser verificado no solo sob
SPD, que nas camadas avaliadas, evidenciou valores distintos e estatisticamente maiores que o PC. Nas
camadas trés camadas avaliadas, valores de qCO, observados no solo sob PC foram de 559, 629 e 220%,
respectivamente, maiores que o CN, enquanto no solo sob SPD, nas respectivas camadas avaliadas, os valores
de qCO? foram somente 9, 26 e 26% maiores que o solo sob CN (Tabela 2).

Estudos a partir da década de 90 tém mencionado que valores elevados de qCO, indicam
ecossistemas sob condicdes estressantes ou disturbios ambientais (BARDGETT et al., 1994; LACERDA et al.,
2013), ou seja, caracterizam ambientes em elevado estados de degradacdo, nesse sentido, diferenca
estatisticas significativas entre os tratamentos foram constatadas em todas as camadas do solo avaliado,
corroborando a afirmativa de que o SPD reduziu os valores de qCO, e promoveu um ambiente propicio ao
armazenamento de Carbono, contrastando com o PC. Além disso, diversos autores afirmam que a magnitude
de uso e o tipo de manejo do solo aumentam os valores qCO,, como observado no solo sob PC (PRAGANA et
al., 2012; LACERDA et al., 2013; DUARTE et al., 2014; GOMES et al., 2015; GUIMARAES et al., 2017).

A Ds avaliada nos tratamentos, em todas as camadas, foi maior do que a observada no CN (Tabela
2). Na camada de 0,00 a 0,05 m o PC apresentou Ds maior do que o SPD, sem evidenciar diferencas
estatisticas, porém, ressalta-se que o uso e manejo do solo, invariavelmente ocasiona alteragdes importantes
nas primeiras camadas do solo (PAULINO et al., 2011). Ademais, nas camadas 0,05a0,10e 0,10a 0,20 m o
SPD apresentou médias de Ds significativamente maiores do que o PC, o que pode ser atribuido ao
adensamento natural do solo sob SPD (VASCONCELOS et al., 2014; REIS et al., 2016), devido a auséncia de

revolvimento.

Tabela 3: Coeficientes de correlagdo de Pearson entre atributos organicos de um Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico, na camada de 0,00 a 0,20 m, cultivado com Soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio direto (SPD)
no Oeste da Bahia, Brasil.

C-BMS RBS qCo, aMic Ds
coTt 0,46** 0,47** -0,33** 0,17 -0,02
C-BMS 0,66** -0,65** 0,70** 0,31**
RBS -0,41** 0,56** 0,10
qCO; -0,59** -0,35**
gMic 0,26**

**Sjgnificativo a 1% de probabilidade (n = 24). C-BMS: Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (mg C kg?); RBS:
Respiracdo Basal do Solo (ug kg h); gCO2: Quociente metabdlico (mg g™ h); gMic: Quociente microbiano (%); Ds:
Densidade do solo (g cm™).

Moraes et al. (2014) e Garrido et al. (2014) relataram incremento da Ds em solo sob SPD, em
comparag¢do com solo sob PC. Schwen et al. (2011), ao avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo em
um Chernossolo, obtiveram valores médios de Ds significativamente maiores no SPD em comparagdo ao PC
(1,44 e 1,34 g cm™®). Os autores atribuiram essa diferenca ao efeito do adensamento natural promovido por
12 anos de adocgdo do SPD, sem revolvimento do solo, o que também pode ser observado neste trabalho. Na
Tabela 3 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo de Person entre os atributos de um Latossolo
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Vermelho Amarelo distroéfico cultivado com soja sob Plantio Convencional e Sistema Plantio Direto no Oeste
da Bahia.

O C-BMS (r=0,46; p<0,01) e a RBS (r=0,47; p<0,01) estiveram positivamente correlacionados com os
de COT (Tabela 3), evidenciando a importancia da adigdo de compostos organicos na promog¢ao da microbiota
do solo e sua atividade. Por outro lado, o qCO; (r=-0,33; p<0,01) esteve negativamente correlacionado com
o COT, C-BMS (-0,65; p<0,01) e RBS (r=-0,41; p<0,01), além disso, evidencia-se que o aumento dos valores Ds
diminuem o qCO; (r=-0,35; p<0,01) no solo avaliado.

Neste trabalho, verificou-se que o PC apresentou Est_C de ~11 Mg ha?, o SPD ~17 Mg hale o CN 15
Mg ha’l, permitindo ressaltar a capacidade do SPD em armazenar carbono no solo, contrastando com o solo
sob PC e com o CN (Figura 1). Reis et al. (2016) avaliando os Est_C em um Planossolo, verificaram que a partir
de cinco anos de implantacdo (~23 Mg C ha?) do SPD, os Est_C passam a apresentar diferencas estatisticas
quando comparado com um SPD de um ano (~13 Mg C ha) de implantagdo, corroborando os resultados

deste trabalho, haja vista que o SPD esta implantado ha seis anos (Quadro 1).

_25.000 b
= 20.000 .
=1]
2 15.000
5 10.000
= 5.000
=
PC SPD CN

Figura 1: Estoque equivalente de carbono em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, na camada de 0,00 a 0,20 m,
cultivado com Soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio direto (SPD) no Oeste da Bahia, Brasil. Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam os desvios
em relagdo a média.

Martin et al. (2016) avaliando os Est_C na Espanha, verificaram que a camada superficial do solo, no
pais, possui Est_C médio de 56,57 Mg C ha. Sendo observados maiores valores de Est_C em dreas sob
floresta (76,34 Mg C ha), em &reas de cultivo (41,67 Mg C ha!) e em &reas de pastagem (62,49 Mg C ha?)
respectivamente, evidenciando que os solos manejados tém reducdo nos Est_C.

De maneira geral, os valores de Est_ C no solo avaliado sdo expressivamente inferiores aos
apresentados por Martin et al. (2016), o que além de estar relacionado aos sistemas de manejo, podem
também estar relacionado ao clima. Entretanto, os valores obtidos neste trabalho aproximam-se dos obtidos
por Reis et al. (2016), quem embora tenham realizado as avalia¢des no Rio Grande do Sul, evidenciam a
importancia do sistema de manejo para a conservac¢do do Carbono no solo. Loss et al. (2011) afirmam que o
maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas favorece o contetddo de MOS, bem como a formagao
de agregados, que podem favorecer a protecao fisica da MOS, que consequentemente aumentam os Est_C

ao longo do tempo (GUARESCHI et al., 2012).

CONCLUSOES

O sistema plantio direto promoveu o carbono organico total, a biomassa microbiana do solo, o
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guociente microbiano e os estoques de carbono no solo; A biomassa microbiana do solo e o quociente

microbiano sdo parametros sensivel para avaliar a qualidade do solo; Solos manejados sob plantio

convencional tém reduc¢do nos valores de carbono organico total, biomassa microbiana do solo, quociente

microbiano e nos estoques de carbono no solo, contribuindo para a degradagao do solo.
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