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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elucidar os efeitos da adogéo de sistemas de producédo
organica e integrada de macé na qualidade de um Latossolo Bruno distréfico tipico do Sul do
Brasil, com enfoque nos compartimentos do C, N e P microbiano e possiveis relagdes com a
técnica de cobertura do solo. Os trabalhos foram realizados na Estacdo Experimental da
Embrapa Centro Nacional de Fruticultura Temperada em Vacaria-RS. O delineamento
experimental adotado foi em blocos ao acaso para comparagdo entre os tratamentos de
cobertura do solo. As coberturas estudadas no pomar organico e no integrado foram: acicula,
serragem, plastico preto, e testemunha infestada além do tratamento capina usado apenas no
pomar organico. As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm em
fevereiro (verdo) e agosto (inverno) de 2006. Os atributos microbiol6gicos analisados foram:
carbono (Cmic), nitrogénio (Nmic) e fosforo (Pmic) da biomassa microbiana, respiracdo basal
microbiana (C-CO;) e comprimento de micélio extra-radicular de fungos micorrizicos
arbusculares (Micélio). Os atributos quimicos avaliados foram: carbono orgénico do solo
(Corg), nitrogénio total (Ntotal), nitrogénio mineral aménio e nitrato (NH;" e NO3), fosforo
extraivel (P), sddio extraivel (Na), potassio extraivel (K), aluminio trocavel (Al) além de pH
em agua e em solucdo tamponada SMP. Os atributos fisicos avaliados foram: umidade
gravimétrica (Ug), temperatura do solo (Ts) e densidade do solo (Ds). Através dos resultados
obtidos realizaram-se também as relagdes: Cmic/Corg, qCO2, Nmic/Ntotal, Cmic/Pmic e
C/Nmic. Em ambos os pomares a cobertura com plastico preto promoveu maior temperatura,
menor umidade do solo, menores conteidos de Cmic, Nmic, Corg, relagdo Cmic/Corg,
Nmic/Ntotal, C/N microbiano e maiores contetidos (valido s6 para o pomar organico) de
Pmic, relagdo Cmic/Pmic e NHs" e NO3. Em ambos os pomares as coberturas com material
organico (acicula e serragem) promoveram maior umidade e menor temperatura no solo e
maiores contetudos de Cmic, Nmic, Corg, relagdo Cmic/Corg, Nmic/Ntotal e C/N microbiano
e menores contetidos (valido s6 para o pomar organico) de Pmic, relagdo Cmic/Pmic, NH," e
NOs".

Palavras chave: Mulching, carbono orgénico, N microbiano, P microbiano.



ABSTRACT

The aim of this work was to elucidate the effect of the adoption of systems of
production organic and integrated of apple in the quality of a Typic Hapludox of the South of
Brazil, with emphasis on compartments of the microbial C, N and P and possible relations
with the technique of soil mulching (covering). The works had been carried through in the
Experimental Station of the Embrapa National Center of Fruticultura Temperada in Vacaria-
RS. The experimental delineation adopted was random blocks to for comparison between the
treatments of soil covering. The coverings studied in the orchards organic and the integrated
one had been: pinus needle, wooden dust, black plastic, bare soil (only in the organic) and
infested control. The soil samples had been collected in the depth of 0-10 cm in February
(summer) and August (winter) of 2006 for biological analyses of carbon (Cmic), nitrogen
(Nmic) and phosphorus (Pmic) of the microbial biomass, microbial breath (C-CO;) and
mycorrizal fungal hyphal length (Micélio). The chemical attributes evaluated were: soil
organic carbon (Corg), nitrogen (Ntotal), mineral nitrogen ammonium and nitrate (NH," and
NOs’), phosphorus (P), sodium (Na), potassium (K), exchangeable aluminum (Al) and water
and SMP pH. The evaluated physical attributes were: soil moisture (Ug), soil temperature
(Ts) and soil density (Ds). Through those results the relations had been also calculated:
Cmic/Corg, qCO,, Nmic/Ntotal, Cmic/Pmic and C/Nmic. In both the orchards mulching with
black plastic promoted greater temperature, lower soil moisture, lower contents of Cmic,
Nmic, Corg, Cmic/Corg relation, Nmic/Ntotal, microbial C/N and greaters contents (valid
only for the organic orchard) of Pmic, relation Cmic/Pmic and NH;" and NOs". In both the
orchards mulchings with organic mulchings (pinus needle and wooden dust) had promoted
greater soil moisture and lower soil temperature and bigger contents of Cmic, Nmic, Corg,
Cmic/Corg relation, microbial Nmic/Ntotal and C/N and lower contents (valid only for the
organic orchard) of Pmic, Cmic/Pmic relation, NH," and NOs".

Key Words: Mulching, organic carbon, microbian N, microbian P.
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1 INTRODUCAO

A cultura da macd possui grande representatividade no cenéario da fruticultura
nacional, principalmente no Sul do Brasil. Esta espécie frutifera é favorecida em regides que
apresentam clima mais ameno, uma vez que a macieira necessita de temperaturas baixas para
acumulo de horas de frio, encontrando principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul condices favoraveis para sua instalagdo e desenvolvimento.

A producdo média brasileira de maga gira em torno de 843.944 toneladas das quais
483.311 t séo produzidas no estado de Santa Catarina e 326.027 t no estado do Rio Grande do
Sul (IBGE, 2005), o que corresponde a 99 % da producéo total nacional.

Atualmente, esta frutifera é cultivada sob trés principais sistemas de producéo:
convencional, integrado e organico. O sistema convencional de produgdo de magés consiste
naquele em que sdo feitas adubacdes inorganicas do solo ou foliar para suprir 0s nutrientes
requeridos pelas plantas. O controle e a prevencdo de pragas e doengas, bem como o controle
de plantas espontaneas neste sistema, sdo realizados pelo uso de inseticidas, fungicidas e
herbicidas. No sistema integrado, 0 manejo de pragas, doencas e plantas espontaneas
prejudiciais € realizado de forma que a utilizagdo de agrotdxicos seja minima e com classes
toxicologicas mais brandas. Além disso, o sistema integrado associa adubacdo orgénica e
adubacgdo inorganica no manejo da fertilidade do solo. Neste caso, todo o emprego de
agrotoxico e adubacdo inorgénica é feito sob estrito controle de quantidade e nimero de
aplicacbes. J& o sistema orgénico ndo permite a utilizacdo de agrotoxicos e adubagdo

inorganica. Este sistema emprega manejo de prevencdo e controle de pragas, doengas e
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plantas esponténeas prejudiciais a cultura. Todas as entradas no sistema devem ser de origem
organica.

Os sistemas organico e integrado, implantados no Brasil mais recentemente, séo
considerados sistemas alternativos de produgéo de magas cujo principal objetivo € produzir
garantindo a qualidade ambiental, em particular a qualidade do solo, e a qualidade de vida dos
produtores e consumidores. Quanto & qualidade do solo, os possiveis beneficios advindos da
adocdo destes sistemas ainda sdo pouco conhecidos e estudados. A andlise de atributos
bioldgicos relacionados a ciclagem do C, N e P é utilizada em diversas culturas no Brasil
como indicador sensivel de modifica¢des na qualidade do solo.

Entre as préticas de manejo usadas nos sistemas organico e integrado de producéo de
magca destaca-se o mulching. Esta técnica ja € usada em diversas culturas, em vérias partes do
mundo, e consiste na cobertura do solo com residuos vegetais ou com materiais sintéticos
alternativos. Na regido sul do Brasil constitui estratégia importante no controle de plantas
esponténeas prejudiciais & cultura da macd e na protecdo do solo, sendo os principais
materiais utilizados como mulching o plastico preto, a acicula de pinus e a serragem. N&o
existem dados sobre os possiveis efeitos da cobertura do solo com diferentes tipos de
mulching sobre a dindmica do carbono, nitrogénio e fésforo do solo nestas condicdes.

Neste sentido, este estudo buscou elucidar os efeitos da adocdo de sistemas de
producdo organica e integrada de magéa na qualidade de um Latossolo Bruno distréfico tipico
do Sul do Brasil, com enfoque nos compartimentos de carbono, nitrogénio e fdsforo

microbianos e possiveis relagdes com a técnica de mulching do solo.
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1.1 HIPOTESE

O uso de cobertura do solo constitui pratica que afeta a atividade microbiana do solo
com consequéncias sobre os compartimentos do carbono, nitrogénio e fésforo no pomar

orgéanico e integrado de producéo de magé.

1.2 OBJETIVOS

1. Avaliar o efeito das coberturas de sobre os compartimentos do carbono, nitrogénio e
fésforo microbianos no sistema de produgéo de maga orgéanica;
2. Avaliar o efeito das coberturas de solo sobre os compartimentos do carbono,

nitrogénio e fosforo microbianos no sistema de produgéo de magé integrada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DA MACA NO BRASIL

A macieira veio para o Brasil com os primeiros imigrantes europeus, porém, a
principio esta se limitou apenas aos pomares caseiros. Apesar de ficar sem grande valor
econdmico por muito tempo, no estado de S&o Paulo, na regido de Valinhos, surgiram os
primeiros pomares comerciais. No ano de 1962, a cultura atingiu o estado de Santa Catarina,
vindo a instalar-se experimentalmente na cidade de Fraiburgo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PRODUTORES DE MACA, 2003).

A partir do inicio da década de 1970 a cultura comegou a se desenvolver
comercialmente, contudo, apenas na década de 1990 o Brasil comegou a aparecer nas
estatisticas internacionais e somente no ano de 2001 alcancou a auto-suficiéncia no quesito
producdo. Até entdo, a fruta era importada principalmente da Argentina. Atualmente, o Brasil
estd entre os exportadores mundiais da macd sendo que a produgdo estid concentrada em
quatro estados: Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. As cidades de maiores
producdes sdo Fraiburgo e S&o Joaquim no estado de Santa Catarina e Vacaria e Bom Jesus
no estado do Rio Grande do Sul (TODA FRUTA, 2003).

No principio do cultivo da macd no Brasil, esta era conduzida no sistema
convencional, entretanto, a recente preocupacgdo social com o ambiente e conseqlientemente
com a qualidade do solo, fez difundir novos sistemas de producdo, como o integrado e 0
orgénico; ambos com objetivos conservacionistas. Nestes sistemas, ressalta-se um manejo

alternativo daquele adotado tradicionalmente de intensas aplicagdes agrotdxicos e produtos
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inorganicos. Os sistemas organico e integrado de producdo de macds oferecem préticas
alternativas que atendem interesses ambientais (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989;
CONACHER & CONACHER, 1998).

O sistema de producdo organica de maca no Brasil surge na década de 1980 pela
necessidade de atender a consumidores preocupados com a salde e o ambiente. Desta forma,
a agricultura orgénica garante uma produgdo sem a utilizacdo de agrotdxicos, com restrigao
no uso de adubacdo inorganica, preservando assim 0s recursos naturais com maior vinculo na
agricultura familiar.

No inicio, a comercializacdo dos produtos organicos se reduzia a algumas poucas
feiras e a venda de cestas diretamente aos consumidores. A partir deste ponto, os produtos
organicos alcancaram os estandes de supermercado, ganhando, cada vez mais seu espaco além
da expansdo na quantidade, diversidade e qualidade do produto (KHATOUNIAN, 2001),
entrando entre 0s maiores paises exportadores de macé organica (DAROLT, 2002).

Nos ultimos anos surgiram 19 certificadoras de produtos organicos que acompanham
este sistema de producdo no Brasil. Algumas destas certificadoras ja possuem o
reconhecimento para comércio internacional, o que diferencia e identifica a produgéo de
magAs organicas para a exportacio (AGRICULTURA ORGANICA, 2006).

O sistema de producéo integrada surgiu juntamente com o Manejo Integrado de Pragas
(MIP), que tinha como objetivo a reducdo dos agrotdxicos através de manejo bioldgico e
controle cultural. Este novo sistema de producdo surge na metade da década de 1990 e se
baseia na seguinte definigdo: “(...) a producéo integrada € um sistema de exploracéo agricola
que produz alimentos e outros produtos de alta qualidade mediante 0 uso dos recursos naturais
e de mecanismos reguladores para minimizar o uso de insumos e contaminantes para

assegurar uma producéo sustentavel. (...)” (TITI et al., 1995).



16

Os principios do sistema integrado sdo: produzir com qualidade, levando em
consideracdo a certificagdo desta; reduzir os impactos ambientais indesejaveis advindos da
atividade agricola; reforcar a biodiversidade para diminuir perdas através da ciclagem de
nutrientes; promover o conhecimento e motivacéo ecoldgica nos produtores. No entanto, para
regulamentar o selo da producéo integrada, com vistas a assegurar que 0s principios sejam
obedecidos, existem normas oficiais para diferenciar esta dos demais tipos de produgdo de
maca. A 1SO 14001 regulamenta a utilizacdo de agrotoxicos e insumos na exploragdo com o
objetivo de certificar com a marca da producgdo integrada, havendo também a possibilidade da
utilizagdo da norma ISO 9001 para o acompanhamento da produgdo e pds-colheita
(EMBRAPA, 2004).

Embora alguns estudos tenham encontrado que os sistemas alternativos de producéo
de macé possam melhorar a qualidade do solo em comparagéo ao sistema convencional, ainda
ndo existem estudos conclusivos a esse respeito, havendo a necessidade de pesquisas que

esclarecam mais sobre estes sistemas alternativos.

2.2 COBERTURA DO SOLO (MULCHING)

Dentre as praticas mais utilizadas nos sistemas agricolas, a remocdo de plantas
espontaneas daninhas & cultura constitui uma das maiores préaticas de manejo do solo pelo seu
carater ambiental e contribuinte a produtividade (BUHLER et al., 2000; LI et al., 2004). No
sistema convencional de produgdo de magd, a aplicacdo de herbicidas assume consideravel
importancia no manejo de plantas prejudiciais, principalmente nos primeiros anos do pomar.
A competicdo por espago e nutrientes entre a cultura e as plantas esponténeas se reflete em
prejuizos na producdo e na capacidade de sustentacdo das &rvores quando ndo se adotam

préticas que eliminem esse potencial competitivo.
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Apesar da vantagem do controle, o sistema orgéanico impede o uso de agrotdxicos e o
sistema integrado conduz a um manejo alternativo com redugdo no uso dos herbicidas,
havendo a necessidade de um manejo dentro destes sistemas que elimine a competicdo de
plantas espontaneas sem o uso de produtos agrotdxicos. 1sso porque o uso destes agrotdxicos,
principalmente os residuais com longa persisténcia no solo, demonstraram ser causadores de
sérios danos ambientais (BUSER, 1990; LIPECKI, & BERBEC, 1997). Alguns estudos vém
mostrando também, que a microbiota pode ser afetada de modo negativo pelo uso de
herbicidas (EDWARDS, 1989; WARDLE,1994; HESS, 1995; WARREN & HESS, 1995;
PERSCHBACHER et al., 1997; SOUZA et al., 1999; SEGHERS et al., 2003; PROCOPIO et
al., 2004; SANTOS, 2004; KINNEY et al., 2005; TUFFI SANTOS et al., 2005; SANTOS et
al., 2005). Além disso, o fato do uso continuo dos herbicidas gera a adaptacdo das
comunidades de plantas daninhas a cultura, diminuindo a diversidade da espécie e causando
neste contexto, a resisténcia destas (SCHUTTE, 2002).

O mulching surge como alternativa ao controle de plantas espontaneas prejudiciais a
cultura da magd. Denomina-se de mulching todo e qualquer tipo de material, vegetal ou n&o,
que se destine a cobertura do solo (ROSEMBERG, 1974). Através da utilizagdo deste tipo de
manejo de cobertura do solo, busca-se a preven¢do da germinagéo das plantas espontaneas
prejudiciais a cultura e a protecéo do solo. Esta técnica € utilizada em diversas culturas no
Brasil e no mundo (HAN & WAN, 1995; LUO, 1992; ZHANG & MA, 1994; OLIVEIRA &
SOUZA, 2003; LI et al., 2004;), porém na cultura na macéa ndo ha registro de estudos.

Alguns autores relacionam o uso mulching com o incremento no rendimento da cultura
(GUO & GU, 2000; LIANG et al., 1999; LIU, 2000; WANG et al., 1998), principalmente
devido aos efeitos supressivos da plantas espontaneas prejudiciais, alteragdo da temperatura,
umidade, e protegdo do solo (LI et al., 1999; LI et al., 2004). Contudo, a magnitude destes

efeitos pode variar dependo do tipo de mulching utilizado.
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Atualmente dispbe-se de diversos tipos de materiais que podem ser utilizados como
mulching, de acordo com a disponibilidade local. No sul do Brasil, pela intensa
representatividade do setor madeireiro, juntamente com grandes &reas de reflorestamento,
dispde-se facilmente da acicula do pinus e da serragem que estdo entre os materiais que
podem ser utilizado para a cobertura do solo. Além destas coberturas vegetais, ainda pode-se
lancar mao das ndo vegetais, sendo o plastico preto o mais conhecido e utilizado. Entretanto,
os efeitos destes novos sistemas de produgdo de macé aliados com estes manejos de cobertura
do solo no sul do Brasil ainda ndo estdo muito claros de forma que ainda ndo se sabe os

possiveis efeitos do mulching na qualidade do solo aplicados a esta regido.

2.3 QUALIDADE DO SOLO

A avaliacdo da qualidade do solo compde-se de alta complexidade requerendo a
consideracdo de variaveis quimicas, fisicas e bioldgicas (QUILCHANO, 1995; MARTIN &
JOHNSON, 1995; DORAN & SAFLEY, 1997, WANDER & BOLLERO, 1999;
FRANZLUEBBERS et al, 1999; VAN BRUGGEN & SEMENOV, 2000; ASHTON &
MACINTOSH, 2002; DOMINY & HAYNES, 2002; SICARDI et al., 2002; SPACCINI et al,
2002; CHEN et al., 2003; LIEBIG et al., 2004). No sul do Brasil, a cultura da macé foi
instalada em solos altamente intemperizados e &cidos, que possuem grande dependéncia
fisica, quimica e biol6gica da matéria organica. Desta forma, qualquer sistema de manejo que
venha a afetar a quantidade ou qualidade da matéria orgénica, interfere, por sua vez, na
qualidade do solo (SANCHEZ, 1976; WAMBEKE,1992; BAYER, 2004;).

Estudos mostram que sistemas agricolas implantados em substituicdo ao sistema
nativo reduzem o aporte de carbono organico do solo (XAVIER, et al., 2006; MARCHIORI
JUNIOR & MELO, 2000; LEITE, et al., 2003). Isto porque os sistemas nativos estdo em

equilibrio, o carbono e os nutrientes sdo reciclados principalmente por meio da agdo
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microbiana e suas interacOes e as entradas de carbono nos sistemas agricolas sdo geralmente
mais baixas do que nos sistemas nativos (LEMENIH et al., 2005). Assim, as quantidades e a
diversidade dos compostos de carbono usados pelos microorganismos como fontes de energia
sdo reduzidos, afetando os ciclos biogeoquimicos do solo (BADIANE et al., 2001). Neste
sentido, a matéria organica possui um papel fundamental para o alcance da sustentabilidade
de um sistema. Por possuir um grande nimero de sitios de ligagdes, a matéria organica
mantém os nutrientes do solo. Além disso, somam-se a estes outros nutrientes advindos de sua
decomposicdo que sdo prontamente liberados para a solucdo do solo, ficando assim
disponiveis as plantas e microrganismos.

Outra conseqliéncia deste processo é a liberacdo de &cidos orgénicos da matéria
organica do solo que servem como condicionantes fisicos do solo além de grande ativador dos
processos microbianos, visto que esta contém energia e nutrientes suficientes para mover a
atividade dos microrganismos. Sendo a parte viva do solo, qualquer alteracdo na fracéo
orgéanica, reflete em resposta imediata dos microrganismos tanto em quantidade quanto em
variabilidade de espécies e capacidade de trabalho. Ou seja, qualquer sistema de manejo que
altere o contedo ou a qualidade da matéria organica resultard numa resposta mais imediata
dos atributos microbioldgicos do solo, uma vez que o contetdo de matéria organica do solo é
altamente correlacionado com o carbono da biomassa microbiana (PANKHURST et al., 1995;
CHAPMAN et al., 2003).

Nestes sistemas alternativos, principalmente o orgénico, a funcdo do solo esta baseada
na decomposicdo da matéria organica (MONOKROUSOS et al., 2006), fazendo com que a
producdo da planta dependa quase que exclusivamente das transformagdes dos nutrientes no
solo. As transformagOes destes, por sua vez, sdo controladas primeiramente por
microrganismos. Portanto, um solo ativo biologicamente, constitui num reservatorio

consideravel de nutrientes acessiveis tornando-se muito importante para a qualidade dos
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sistemas alternativos (MONOKROUSOS et al., 2006). Consequentemente, a avaliagdo deste
reservatorio biolégico constitui o ponto essencial para o0 monitoramento da qualidade do solo

em tais sistemas.

2.4 INDICADORES BIOLOGICOS

Sistemas agricolas alternativos, que evidenciam maior entrada de matéria organica,
exibem uma melhor qualidade do solo devido a maior atividade biol6gica (DRINKWATER et
al., 1995; DROOGERS & BOUMA, 1996). Mudancas quantitativas e qualitativas na
populacéo e na atividade dos microrganismos do solo refletem em mudancgas na qualidade do
solo, sendo Uteis indicadores nos efeitos do manejo do solo (FRANCHINI et al., 2006).

E de conhecimento comum que a matéria organica é modificada pelos microrganismos
do solo, sendo que estes se ressentem quando ha alteracdo na quantidade ou qualidade desta.
A ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia no solo séo de especial relevancia sendo que 0s
microrganismos também possuem a dupla funcéo de fonte/dreno e catalizador enziméatico no
solo (DUXBURY et al., 1989; TEMPLER, 2003; CARDOSO, 2004). No momento da
decomposicdo, os microrganismos liberam nutrientes para a solu¢do do solo, estes nutrientes
em solucdo podem ser absorvidos pelas plantas ou incorporados ao tecido microbiano, nesta
situacdo de imobilizacdo de nutrientes a microbiota assume o papel de dreno. Na ocasido de
morte microbiana, estes liberam de seus tecidos novamente 0s nutrientes que uma vez foi
retirado, servindo desta vez de fonte de fornecimento para a solucdo do solo e
consequentemente ficando a disposi¢cdo das plantas. Assim na dindmica do ciclo de vida
microbiano, estes assumem o papel ora de dreno e ora de fonte, liberando gradativamente os
nutrientes as plantas formando deste modo um reservatorio de protecéo contra a lixiviacdo de

nutrientes do solo.
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Neste sentido, as propriedades microbianas podem indicar um manejo apropriado e
préticas adequadas de restauracdo para o alcance da sustentabilidade do sistema, além das
propriedades quimicas e fisicas do solo (NOGUEIRA et al., 2006). Por ser um atributo
sensivel as condi¢cbes de manejo, os atributos microbiolégicos tém sido estudados como
indicadores bastante perceptiveis da qualidade do solo sob diversos sistemas de manejos
(MARX et al., 2001; JIMENEZ et al., 2002) e aplicados a vérias culturas agricolas e
florestais.

Os indicadores bioldgicos provém informacdes sobre a estabilidade e processo auto-
regulatério dos sistemas. A percepcdo das transformacdes lentas e de baixa propor¢do na
matéria organica é dificil de ser controlada, porém antes de se detectar uma mudanga na
matéria organica, percebem-se claras alteragdes nos atributos bioldgicos (SPARLING, 1992;
SANTOS et al., 2005). Portanto, por meio da biomassa microbiana é possivel avaliar as
mudancas iniciais no contetdo de matéria organica no solo, pois esta constitui o estagio
inicial da decomposi¢do da matéria organica e labilidade do carbono (WARDLE &

PARKINSON, 1991; KINNEY et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em Vacaria-RS, situada a 28°33°00” de latitude sul e
5047700 de longitude oeste, com altitude média de 954,5 m (INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989) e clima cfb, subtropical imido com verdes brandos, segundo a
classificagdo de Koppen.

Foram utilizadas duas areas experimentais localizadas na estagdo experimental da
EMBRAPA - Centro Nacional de Fruticultura Temperada, sendo:

a) um pomar conduzido no sistema orgénico de produgdo de magas com 0s seguintes
tratamentos de cobertura do solo: testemunha infestada, cobertura com acicula de pinus (10
cm de espessura), cobertura com serragem (10 cm de espessura), plastico preto (polietileno) e
capina manual a cada 30 dias deixando o solo totalmente descoberto. Estes tratamentos foram
distribuidos no pomar abrangendo sempre cinco plantas e na faixa de um metro de largura na
linha de plantio. Os tratamentos seguiram o delineamento de blocos completamente
casualizados, com trés repeticoes.

b) um pomar conduzido no sistema integrado de producgdo de magds com 0s seguintes
tratamentos de cobertura do solo: testemunha infestada, cobertura com acicula de pinus (10
cm de espessura), cobertura com serragem (10 cm de espessura) e plastico preto (polietileno).
Estes tratamentos foram distribuidos no pomar abrangendo sempre cinco plantas e na faixa de
1 metro de largura na linha de plantio. Os tratamentos seguiram o delineamento de blocos
completamente casualizados, com 3 repeticoes.

O pomar organico foi plantado no ano de 2003 numa é&rea que anteriormente era

campo nativo. O pomar integrado foi plantado no ano de 1997 numa area que anteriormente
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era um pomar de macés da cultivar Fuji. Ambos pomares séo da cultivar Galaxy, sendo que
possuem conducdo por lider central e espacamento de 1,4 x 50 m. Os tratamentos de
cobertura do solo foram instalados em setembro de 2003, sendo as coberturas organicas
repostas ap6s um ano. O pomar organico foi adubado com esterco de galinha em agosto de
2005 e o pomar integrado com uréia em novembro de 2005. Os tratamentos fitossanitarios
utilizados nestes pomares estéo descritos nos anexos A e B. As duas areas experimentais estdo
sobre um Latossolo Bruno distrofico tipico de formagdo de rochas basélticas do Grupo S&o
Bento. O local possui relevo regional suave ondulado e ondulado com as seguintes
caracteristicas naturais: argila = 67%; silte = 27%; areia = 6%; pH (4gua) = 4,5; fésforo
assimilavel = 3,0 mg kg™; carbono organico = 24 g kg™; nitrogénio = 2,1 g kg™*; aluminio
trocavel = 2,0 cmol. kg® (REUNIAO DE CLASSIFICACAO, CORRELACAO E
APLICACAO DE LEVANTAMENTOS DE SOLOS, 2000).

Realizou-se duas coletas de amostras de solo, uma no més de fevereiro de 2006
(verdo) e outra no més de agosto de 2006 (inverno) em cada area. Foram retiradas amostras
compostas de solo, de 0-10 cm de profundidade e na linha de plantio, para as analises
bioldgicas e quimicas. As amostras de solo foram retiradas com trado, transportadas em caixa
térmica e mantidas em refrigeracdo até o dia das analises quando foram passadas em peneira
de 2,0 mm.

As anélises bioldgicas realizadas foram as seguintes: carbono da biomassa microbiana
(Cmic), nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), fésforo da biomassa microbiana (Pmic) e
respiracdo basal microbiana (C-CO;). As analises quimicas foram: carbono organico total
(Corg), nitrogénio total (Ntotal), nitrogénio mineral nitrato e amonia (NH," e NO3’), aluminio
trocavel (Al) e fosforo (P), sédio (Na) e potassio (K) extraiveis. Foram realizadas ainda
analises fisicas de: umidade do solo (Ug), temperatura do solo (Ts) e densidade do solo (Ds).

Através dos resultados obtidos de Cmic, C-CO,, Corg, Nmic, Ntotal, Pmic e Ds calculou-se:
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Cmic/Corg, qCO,, ECorg, Nmic/Ntotal, Cmic/Pmic, C/Nmic e C/Nsolo. Retiraram-se ainda,
amostras de acicula e serragem das coberturas para analise de carbono, nitrogénio, fosforo,
respiracdo basal microbiana e relagdo C/N.

Na determinacdo da quantidade de carbono da biomassa microbiana (Cmic), foi
utilizada a metodologia descrita por VVance et al. (1987) para fumigacéo seguida de extragdo e
a metodologia descrita por Walkley e Black (1934) para oxidacdo das amostras. A fumigagao
foi feita pela incubacdo a vacuo em dessecador contendo cloroférmio, por 24 h, na
temperatura de 25 °C. A extragdo foi realizada com sulfato de potassio. O carbono (C) das
amostras foi determinado por titulagdo com sulfato ferroso amoniacal. A quantidade de
carbono da biomassa microbiana foi obtida pela diferenca de carbono entre as amostras
fumigadas e ndo fumigadas multiplicadas pelo fator de correcéo (Kc) 0,4.

Para a andlise do nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), utilizou-se do método
de fumigacéo e extracdo descrito por Vance et al. (1987) j& mencionado acima e pelo método
de Kjeldahl (De-Polli e Guerra, 1999, adaptada de Brookes et al., 1982) de separagdo. O Nmic
foi calculado pela diferenga de N das amostras fumigadas e ndo fumigadas.

Na analise de fosforo microbiano foi utilizado o método de Brookes et al. (1982) onde
o teor de fésforo determinado pela diferenca entre a amostra a ser analisada e uma com a
quantidade de fosforo (P) conhecida. Assim, 2,5g de solo foram pesados em 10 repeticdes,
sendo 3 fumigadas, 3 ndo fumigadas, 3 ndo fumigadas na qual foram adicionadas uma solugéo
de monofosfato de potassio (KH,PO,;) com 25 ug de fosforo (solugdo “Spike”) e uma
submetida ao teste de umidade. A quantidade de fosforo foi determinada em
espectrofotdmetro UV-VIS. Calculou-se o teor de fosforo da biomassa microbiana pela
diferenca entre as amostras fumigadas e ndo fumigadas levando-se ainda em consideragéo a
quantidade conhecida adicionada de fosforo na amostra.

Na respiragdo microbiana, procedeu-se anteriormente a determinagdo do teor de
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umidade para correcdo do peso de solo adicionado por peso em agua destilada até esta
alcancar 60%. Apos a correcdo da umidade procedeu-se a metodologia descrita por Jaggi
(1976). Nesta metodologia, 20 g de solo s&o incubadas num frasco hermeticamente fechado
contendo “frasco armadilha” com hidréxido de sodio e mantido a 25 °C por 48 horas. O
hidréxido de sodio capturou o C-CO, produzido e apds o periodo de incubacdo, interrompeu-
se este processo de captura pela adicao de cloreto de bario. Determinou-se a quantidade de C-
CO; emitido pela titulagdo com &cido cloridrico.

O comprimento de micélio extra-radicular foi determinado conforme metodologia
descrita por Melloni (1996). As hifas fungicas foram extraidas do solo usando-se membranas
nitroceluliticas quadriculadas com diametro de 45 mm. Utilizando-se microscopio de
fluorescéncia, foram avaliados 64 campos (8 x 8) em cada membrana, determinando-se o
nimero de interseces de hifas com as linhas horizontais de uma grade na ocular do

microscopio.

Analisou-se a quantidade de carbono organico total pelo método descrito em Tedesco
et al. (1995). Foi também colocada uma amostra padrdo com concentragdo conhecida junto
das demais amostras com o objetivo de detectar possiveis erros de procedimento. A amostra
padrdo representou 92% do resultado conhecido. O nitrogénio total foi determinado pelo
meétodo Kjeldahl descrito por Tedesco et al. (1995). Neste caso a amostra padrdo apresentou
uma recuperacdo de 85% do nitrogénio total da solugdo inicial. O nitrogénio mineral foi
extraido (dilui¢do 1:10) com cloreto de potassio e destilado com 6xido de magnésio calcinado
para determinacéo de amonio e liga devarda para determinacdo de nitrato também descrito por
Tedesco et al. (1995). A amostra padrdo para N mineral apresentou uma recuperagéo de 96%
do nitrogénio amonio e 84% do nitrogénio nitrato da solug&o inicial.

O fosforo do solo foi determinado pela extracdo (diluicdo 1:10) com Mehlich 1 e

leitura em espectofotdmetro UV-VIS no comprimento de onda de 660 nm conforme descrito
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por Tedesco et al. (1995). A amostra padréo para P representou 83% do resultado conhecido.

Na determinacdo de aluminio trocavel, as amostras de solo foram submetidas a
extracdo (diluigdo 1:20) com cloreto de potassio e tituladas com hidrdxido de sddio segundo
Tedesco et al. (1995). A amostra padrdo para Al representou 71% do resultado conhecido.
Para sddio e potéssio as amostras foram extraidas (diluicdo 1:10) com Mehlich 1 e as
amostras foram lidas em fotdmetro de emisséo atdmica conforme descrito por Tedesco et al.
(1995). A amostra padréo representou 86% do resultado conhecido.

A umidade do solo a campo foi estimada pesando-se 20 g de cada amostra e
deixando-as até a massa estabilizar em estufa de circulagdo de ar (50 °C). A temperatura do
solo foi medida a campo com geotermémetro e a densidade do solo foi determinada através
do método do anel volumétrico.

O estudo do efeito das coberturas de solo (mulching) foi realizado separadamente no
sistema organico e no integrado. Apos os célculos, os resultados foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, andlise de variancia pelos métodos geométricos lineares
(procedimento GLM) e comparagdo de médias pelo teste de Bonferroni a uma probabilidade

de 5% .



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COBERTURAS DE SOLO (MULCHING) NO SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO
DE MACAS

O resumo da analise de varidncia demonstrou a sensibilidade dos atributos
microbiol6gicos em apontar diferengas entre as fontes de variacdo: tratamentos de cobertura
do solo, época de amostragem e interacdo entre estes. Sobretudo, os atributos carbono (Cmic),
nitrogénio (Nmic) e fésforo da biomassa microbiana (Pmic), foram os principais a mostrar
distingdo entre as coberturas. Estes atributos apresentaram diferengas significativas entre
mulchings, época e interagdo entre os mesmos. Por outro lado, os demais atributos
apresentaram diferencas somente entre tratamentos ou época e/ou interagdo entre tratamento e
época. J& o comprimento de micélio extra-radicular, sddio, potéssio, densidade, o pH do solo
e o fosforo ndo apresentaram diferengas significativas pelo teste da variancia (Tabela 1). Os
mulchings ndo diferiram significativamente em relac&o a densidade do solo o que foi também
observado por Pelizza (2007) na mesma érea experimental e por Li et al. (2007) em diferentes
classes de solo na China.

Verificou-se na dindmica do carbono que o Cmic foi menor no mulching pléstico
preto, ficando em 120 e 142 pg g™ no verdo e no inverno respectivamente (Tabela 2). Isso
corresponde dizer que o mulching pléstico preto foi 56% menor no verdo e 63% menor no
inverno comparado aos demais mulchings. Por afetar a temperatura e a umidade do solo, o
uso do mulching pode mudar suas caracteristicas biol6gicas, alterando desta maneira a

qualidade do solo (Li et al., 2004). A pelicula protetora do polietileno desfavorece novas
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entradas de matéria organica fresca, diminuindo com isso a populagdo microbiana, pois esta
vai mineralizar rapidamente a matéria orgénica existente naquele local. J& as coberturas
organicas de acicula e de serragem, além de apresentarem valores contrarios, ou seja, maior
Cmic, que foram de 248 e 326 ug g, revelaram incremento do carbono microbiano no
inverno de 37 e 21% respectivamente. Comportamento similar foi encontrado por Maluche-
Bareta et al. (2007) ao detectar maior Cmic no inverno em pomares de magd, onde 0
incremento sazonal deste atributo foi de 11%, e por Souza (2005) em areas de

reflorestamento, onde o incremento foi de 24%.

Tabela 1 - Andlise de variancia pelos métodos geométricos lineares para carbono microbiano (Cmic), respiracéo
microbiana (C-CO), quociente metabdlico (qCO,), comprimento de micélio extra radicular (Micélio),
carbono orgéanico (Corg), estoque de carbono (ECorg), relagdo Cmic/Corg, nitrogénio microbiano
(Nmic), nitrogénio total (Ntotal), nitrogénio mineral - amonio (NH;") e nitrato (NOj3), relacio
Nmic/Ntotal, fésforo microbiano (Pmic), fosforo extraivel (P), relagdo C/P microbiana, relagdo C/N
microbiana, relacdo C/N do solo, pH em agua e SMP, sodio (Na), potéassio (K), aluminio (Al), umidade
gravimétrica (Ug), temperatura (Ts) e densidade do solo (Ds) no verdo (fevereiro/2006) e no inverno
(agosto/2006) em sistema organico de producdo de macgd utilizando acicula, de serragem, plastico preto
como cobertura do solo, capina e solo infestado em Vacaria - RS.

Fontes de Variacdo

Atributo Tratamento Epoca Bloco Trat*Ep QME
Cmic * * ns * 1011,67
C-CO, ns ns ns * 0,10
gCoO, * ns ns * 0,88
Micélio ns ns ns ns 0,06
Corg * ns ns ns 3,55
ECorg ns ns ns ns 0,05
Cmic/Corg * ns ns * 0,03
Nmic * * ns * 28,38
Ntotal * ns ns ns 24,88
NH,* ns * ns * 1,08
NOs; * * ns * 1,63
Nmic/Ntotal * ns ns ns 0,04
Pmic * * ns * 1,24
P ns ns ns ns 55,28
C/Pmic * ns ns * 262,36
C/Nmic * * ns ns 0,25
C/Nsolo ns * ns ns 0,81
pH-agua ns ns ns ns 0,14
pH-SMP ns * ns ns 0,07
Na ns ns ns ns 7,13
K ns ns ns ns 191,48
Ug * * ns ns 6,81
Ts * * ns * 0,41
Ds ns ns ns ns 0,01

* teste de F significativo a 5%; ns — ndo significativo; QME — quadrado médio do erro
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O tratamento com capina e a testemunha infestada, apresentaram comportamento
diferenciado em relagdo ao Cmic. No verdo, a capina ndo diferiu das coberturas orgénicas
onde o valor deste atributo foi de 274 ug g”. Entretanto, no inverno, a capina apresentou
contetdo de Cmic igual ao plastico preto, que foi de 229 ug g™. Esse comportamento pode ser
explicado pela exposi¢do do solo refletindo na superficie as diferengas entre inverno e verdo.
A testemunha infestada apresentou Cmic igual ao das coberturas organicas no inverno, onde
este atributo variou em média de 342 ug g™ (Tabela 2).

0 qCO- do solo sob o pléstico preto apresentou-se maior (5,92 pgC-CO,/pgCmic g*
solo.h™) que o dos mulchings organicos no verdo, na acicula (0,98 pgC-CO2/pugCmic g*
solo.h™) e na serragem (1,39 pugC-CO2/ugCmic g™ solo.h™). Isto demonstra que o plastico
preto proporciona um ambiente estressante de alta instabilidade para os microrganismos. No
inverno, no entanto, a capina diferiu dos mulchings organicos, onde os valores do quociente
metab6lico giraram em torno de 3,05, 1,67 e 0,95 pgC-CO,/ugCmic g solo.h™ para a capina,
acicula e serragem respectivamente (Tabela 2). O maior valor deste atributo encontrado na
capina se deve ao estresse decorrente da falta de cobertura do solo.

Para o Corg, o pléstico preto apresentou cerca de 3,59 g C kg™ a menos que as médias
dos mulchings orgénicos, ou seja 13% a menos (Tabela 2). A falta de entradas de matéria
organica na area de cobertura do pléstico, e continuo trabalho de decomposicéo,
mineralizagdo e utilizagdo dos nutrientes e energia pelos microrganismos, resulta em reducéo
da quantidade de Corg. Redugdes de cerca de 57% no Corg foram encontradas por Li et al.

(2004) em estudos com mulching plastico no semi-arido em sucessdo de milho e trigo.
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Tabela 2 - Carbono da biomassa microbiana (Cmic), respiracdo basal microbiana (C-CO,), quociente metabolico
(9C0O,), carbono organico total (Corg) e relagdo Cmic/Corg no verdo (fevereiro/2006) e no inverno
(agosto/2006) em sistema organico de producdo de macgd utilizando acicula, de serragem, plastico preto
como cobertura do solo, capina e solo infestado em Vacaria - RS.

Cmic C-CO,
Tratamentos _(uzg) (mg CO,/100g.h)
___Epoca Meédia __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 248,16 abB 392,42 aA 320,29 0,57 aB 1,57 abA 1,07
Serragem 325,86 aB 415,10 aA 370,48 1,07 aA 0,95 abA 1,02
Pléastico 119,92 cA 142,09 bA 131,00 1,60 aA 0,82 bA 1,21
Capina 274,06 abA 229,07 bA 251,56 1,24 aA 1,67 aA 1,46
Infestado 237,74 bA 342,41 aA 290,08 1,19 aA 1,57 abA 1,38
Média 241,15 304,22 272,69 1,14 1,34 1,24
CV (%) 11,66 25,16
qCO; Corg
Tratamentos (ugC—C’IOZ/ungic g'1 solo.h'l) i (9 kg'l)
___Epoca Meédia __Epoca Média
Verao Inverno Veréao Inverno
Acicula 0,98 b 1,67 bc 1,33 27,24 29,64 28,44 a
Serragem 1,39 b 0,95¢ 1,12 27,58 29,45 28,52 a
Plastico 592 a 2,41 ab 4,17 21,33 28,44 2489 b
Capina 1,85ab 3,05a 2,45 21,62 28,82 25,22 ab
Infestado 2,08 ab 1,96 abc 2,02 22,69 29,47 26,08 ab
Média 2,45 2,09 2,27 24,09 29,16 26,63
CV (%) 41,35 7,07
Cmic/Corg
Tratamentos z (%)
. poca Média
Verao Inverno
Acicula 1,09 ab 1,17 a 1,13
Serragem 1,33 a 1,29a 1,31
Plastico 0,57b 0,50b 0,53
Capina 1,28a 0,80 b 1,04
Infestado 1,05 ab 1,16 a 1,11
Média 1,06 0,98 1,02
CV (%) 15,87

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.

A relagdo Cmic/Corg foi menor no mulching pléastico preto (0,57%) quando
comparado a serragem (1,33%) e capina (1,28%) no verdo. No inverno, o plastico preto e a
capina obtiveram menor relagdo Cmic/Corg, com 0,50 e 0,80% respectivamente, em
comparagéo as coberturas organicas e testemunha infestada, que foram de 1,17, 1,29 e 1,26%
(Tabela 2). O que é explicado pela menor capacidade da populacdo microbiana observada no

solo sob mulching pléstico em utilizar o carbono da matéria organica na formacéo de tecido
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microbiano.

O nitrogénio microbiano (Nmic) foi maior no solo sob mulching com acicula e menor
no plastico preto nas duas épocas amostrais (Tabela 3). Na acicula este atributo foi de 111 e
88 ng gt no verdo e inverno, e no pléstico preto de 53 e 38 pg g™ respectivamente.
Igualmente ao que ocorreu para o Cmic, a temperatura, a umidade e a falta de entradas de
matéria organica fresca afetaram negativamente os teores de Nmic no solo sob mulching
plastico preto. A acicula, por apresentar maior contetido de nitrogénio (1,44 g kg™) em sua
composicdo, que corresponde ao dobro da concentragédo deste elemento na serragem (0,63 g
kg™), proporcionou maior Nmic no solo sob mulching de acicula (Tabela 4). Isto faz com que
0s microrganismos imobilizem maiores contetdos deste elemento em seu tecido. Tu et al.
(2006) ao estudarem coberturas orgénicas, também verificaram maior Nmic neste tipo de
cobertura, cerca de 45% a mais em relagdo ao tratamento sem cobertura, detectando ainda
diferencas entre teores de Nmic de acordo com a composicdo do mulching orgénico em
questdo. Foi verificada ainda diminuicdo no teor de Nmic no inverno nos tratamentos acicula,
plastico preto e capina.

N&o houve diferenga no nitrogénio total entre tratamentos. A relagdo Nmic/Ntotal foi
menor no plastico preto, 0,47%, quando comparado a acicula e ao infestado, 0,86 e 0,94%
respectivamente (Tabela 3). O que significa que no solo sob mulching pléstico preto houve
menor percentagem de nitrogénio imobilizado na biomassa compondo o nitrogénio organico
total. Resultado que também sofre a influéncia da variagdo na temperatura e umidade causada

pelo mulching pléstico preto.
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Tabela 3 - Nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), relagdo Nmic/Ntotal e nitrogénio mineral nitrato (NO3) no
verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema organico de producdo de maga utilizando
acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo, capina e solo infestado em Vacaria - RS.

Nmic1 Ntotall
Tratamentos > (ngg ) > (9kg )
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 110,63 aA 87,82 aB 99,23 13,06 11,16 12,11a
Serragem 76,23 bA 77,78 bA 77,0 19,43 15,30 17,36 a
Pléastico 53,10 cA 37,76 dB 45,43 11,97 7,92 9,95a
Capina 76,52 bA 51,77 cB 65,65 9,94 7,08 8,51a
Infestado 88,72 abA 76,60 bA 82,66 9,03 8,71 8,87 a
Média 81,64 66,35 73,99 12,69 10,03 11,36
CV (%) 7,2 43,91
NH,* X NOs X
Tratamentos z (mg kg ) > (mg kg )
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 4,87 aA 2,05 abA 3,46 5,82 2,03 3,92 ab
Serragem 5,57 aA 1,65 bA 3,61 5,47 1,66 3,56 ab
Plastico 3,77 aA 3,38 aA 3,58 7,89 3,48 5,69 a
Capina 3,03 aA 1,45 bA 2,24 4,0 1,17 2,59b
Infestado 3,30 aA 2,94 abA 3,12 2,89 2,77 2,83 b
Média 4,11 2,29 32,48 521 A 2,22B 3,72
CV (%) 32,48 34,35
C/Nmic Nmic/Ntotal
Tratamentos z (%) z (%)
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 2,24 4,49 3,67 bc 0,91 0,81 0,86 a
Serragem 4,28 5,34 481 a 0,49 0,69 0,59 ab
Pléastico 2,26 3,73 3,00c 0,44 0,50 0,47b
Capina 3,44 4,42 3,93 ab 0,83 0,73 0,78 ab
Infestado 2,73 4,46 3,59 be 0,98 0,90 0,94 a
Média 2,99B 4,49 A 3,74 0,73 0,73 0,73
CV (%) 13,31 28,79

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.

Em relagdo ao nitrogénio mineral, o amdnio ndo demonstrou diferengas no veréo,
porém, no inverno, mostrou maior valor no mulching plastico preto (3,38 mg kg™') quando
comparado a serragem (1,65 mg kg™) e a capina (1,45 mg kg™), essa diferenca foi em média
54% a mais. O nitrato também foi maior no tratamento com o pléstico quando comparado a
capina e ao infestado, 5,69, 2,59 e 2,83 mg kg™ respectivamente. Essa diferenca nos valores

de nitrato correspondem a cerca de 52% a mais sob mulching platico preto, o que indica
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menor perda nitrato. Isto se deve a maior protecdo no solo provocada pelo mulching pléastico,
o0 que dificulta a infiltracdo e conseqiiente percolacdo de dgua pelo perfil de solo, atuando na
reducdo da lixiviagdo de nitrato e diminuindo a necessidade de adubagdo de cobertura
(STRECK et al., 1994). No inverno, a redugéo nos teores de nitrato foi de 5,21 para 2,22 mg
kg™ (Tabela 3), principalmente decorrente da maior freqiiéncia de chuvas tipicas desta regi&o
na estacao.

Houve maior relacdo C/Nmic no mulching serragem que nos tratamentos com acicula,
plastico preto, e infestado. Em média os valores obtidos no mulching serragem foi de 4,81%
contra 3,67, 3,00 e 3,59% dos demais tratamentos respectivamente (Tabela 3). A maior
relagdo C/Nmic na serragem pode ser explicada pela menor quantidade de nitrogénio da
serragem (0,63 g kg™') em comparacéo a acicula (1,44 g kg™, o que corresponde a menos da
metade (Tabela 4). No inverno esta relagdo aumentou de 2,99 para 4,49%, provavelmente

devido ao acréscimo sazonal na quantidade de carbono microbiano (Tabela 2).

Tabela 4 - Carbono (C), nitrogénio (N), fosforo (P), respiracdo basal microbiana (C-CO,), umidade gravimétrica
(Ug), e relacdo C/N de acicula, serragem e serragem decomposta utilizados para cobertura orgéanica
em pomares de maca organico e integrado em Vacaria — RS.

Material C N P C-CO, Ug CIN

g kg gkg! gkg' mgCO,/100g.h % %
Acicula 390,4 144 a 2,9 13,97 65,37 27,13 b
Serragem 373,8 0,76 b 2,8 17,55 60,83 49,38 ab
Serragem decomposta 396,6 0,51b 1,1 21,48 60 77,46 a

Letras iguais minGsculas na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Bonferroni. A
auséncia de letras representa que ndo ha diferencas estatisticas entre os materiais estudados.

O maior acimulo de fésforo da biomassa microbiana (Pmic) foi verificado no inverno
nos tratamentos com capina e mulching platico preto, onde os valores médios encontrados
foram de 9,4 e 7,2 ug g’ respectivamente. Nesta mesma época, estes mesmos tratamentos
tiveram menor relacdo C/Pmic, cujos valores ficaram em 19,9 pg g na capina e 25,3 pg g*
no plastico preto. Isto significa dizer que estes tratamentos tiveram maior indice de

imobilizacdo de fosforo na biomassa microbiana, em média 70% a mais (Tabela 5). Nao
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houve diferenca nos teores de fosforo extraivel entre os tratamentos. A ciclagem do fésforo
pode ser afetada pelas modificagcdes impostas pelo manejo, tornando-se mais significativo em
solos de regides tropicais com baixos conteidos de fosforo e alta adsor¢cdo (MATOS et al.,
2006). Nestes solos a biomassa microbiana atua como reservatdrio de fésforo impedindo que
parte deste P incorporado no solo pela adubagéo se transforme em formas menos disponiveis
(VILLANI, 2003). O P é o segundo elemento que mais limita a produtividade das plantas,
sendo muito requerido pelas mesmas, pois estd presente em componentes estruturais das
células como nos acidos nucléicos e fosfolipidios das biomembranas, e também em
componentes metabdlicos moveis armazenadores de energia, como o ATP (GATIBONI,
2003). A absorgdo de fosforo pelas plantas se da pelo sistema radicular, portanto, no caso do
estudo em questdo, o controle total de plantas espontaneas nas &reas de mulching pléstico
preto e capina (PELIZZA, 2007) criou uma condicdo de auséncia de outras plantas que, além
da macieira, também absorveriam o fésforo disponivel. Desta forma, havendo maior oferta de
fosforo na superficie do solo, os microrganismos foram beneficiados podendo imobilizar
maior quantidade deste elemento em sua biomassa.

A maior umidade do solo foi observada nos mulchings orgénicos (serragem e acicula)
quando comparados ao mulching plastico e a capina. Em média, estes valores ficaram em
42,4% para a acicula e 43,3% para a serragem contra 35,2% para o plastico e 33,3% para a
capina. Essa diferenca de umidade gira em torno de 15% (Tabela 5). Isto porque o Sul do
Brasil é caracterizado pelo seu clima subtropical, ndo havendo, portanto, a necessidade de se
lancar méo de técnicas de irrigacdo pela regularidade e suficiéncia de chuvas. Sendo assim,
sd0 raros 0s pomares que utilizam manejo com irrigagdo do solo. Nesta situacdo, o plastico
preto reduz a umidade do solo, pois é composto de polietileno, material impermeavel que
constitui uma barreira fisica a agdo da chuva, permitindo infiltragdo da &4gua no solo somente

na &rea descoberta ao contorno do pléstico e nas &reas em que este estiver danificado (furos e
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rasgos). Desta forma, a 4gua da chuva, impedida de infiltrar, escoa sobre o plastico preto
prejudicando a umidade do solo. O que contradiz a literatura encontrada sobre pléstico preto,
entre eles Streck et al. (1994), Li et al. (2004; 2007). Essa contradicdo ocorre porque nas
regides aridas e semi-aridas do mundo, caracterizadas por chuvas mais escassas, se faz 0 uso
de irrigagdo em conjunto ao uso do pléstico preto. Nesta situagdo, os pontos de irrigacéo
ficam em contato direto com o solo, o que faz com que a &gua infiltre abaixo do plastico.
Desta forma, a barreira fisica do polietileno preto impede a saida do vapor d’agua e por
consequéncia mantém maior umidade abaixo do pléstico ao contrério do que ocorre nas

regides de clima temperado, que € o caso das regides de altitude do sul do Brasil.

Tabela 5 - Fosforo da biomassa microbiana (Pmic), relagdo C/P microbiana (Cmic/Pmic), temperatura do solo (Ts)
e umidade gravimétrica do solo (Ug) no verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema
organico de produgdo de maca utilizando acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo,
capina e solo infestado em Vacaria - RS.

Pmic1 C/Pmic
Tratamentos = (ngg’) = (ngg)
__Epoca Meédia __Epoca Meédia
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 5,52 aA 5,75 bA 5,63 45,96 a 78,56 a 62,26
Serragem 4,68 aA 5,78 bA 5,23 69,60 a 72,66 a 71,13
Plastico 4,11 aA 7,23 aA 5,98 27,30 a 19,87 b 23,59
Capina 4,17 aA 9,35 aA 6,76 80,83 a 25,33 b 53,08
Infestado 4,18 aA 4,36 bA 4,29 57,91 a 78,19 a 68,05
Média 4,59 6,49 5,61 56,32 54,92 55,62
CV (%) 19,86 23,54
Ts Ug
0,
Tratamentos z (C) > (%)
__Epoca Média __Epoca Meédia
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 22,00 bcA 11,40 bB 16,7 46,03 40,01 42,41 ab
Serragem 22,70 bcA 11,83 bB 17,27 45,63 40,88 43,25a
Pléastico 25,17 aA 16,07 aB 20,62 39,25 32,53 35,22 ¢
Capina 23,07 bA 11,06 bB 17,33 40,42 28,54 33,29 ¢
Infestado 21,63 cA 10,10 bB 15,87 39,12 36,17 37,65 bc
Média 22,91 12,2 17,56 42,14 A 35,63 B 38,52
CV (%) 3,66 6,78

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.
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Em relacdo as coberturas orgénicas, que apresentam porosidade, ha favorecimento na
penetracdo da agua da chuva e infiltragdo desta no solo. Juntamente a isto, o fato das
coberturas orgénicas protegerem o solo do vento e da exposi¢do direta dos raios solares,
contribui para reduzir a evaporacdo, porque diminui a superficie evaporativa (MARTENS,
2001), evitando que a umidade diminua com rapidez como ocorre em solos descobertos, caso
do tratamento com capina. Entretanto, Griffith apud Jacks et al. (1955) constatou que também
pode ocorrer um comportamento de diminui¢do da umidade do solo proveniente de chuvas de
curta duracdo e baixa intensidade, devido & barreira fisica proveniente dos mulchings
organicos. Os resultados encontrados também contradizem os demais trabalhos realizados
com pléstico preto em comparagdo aos mulchings organicos. Por se tratar de regifes aridas e
semi-aridas, 0 mesmo fato se faz presente com a utilizagdo de irrigagdo em conjunto com 0s
mulchings orgénicos, onde o vapor d’agua tem difusdo facilitada, perdendo umidade mais
rapido que o plastico preto. Além disso, nas regides aridas e semi-aridas, a evaporacdo é mais
intensa e essa diferenca de umidade fica mais evidente. Porém, os resultados apresentados
comparando os mulchings orgéanicos ao solo descoberto sdo similares aos obtidos por Oliveira
& Souza (2003) e Tu et al. (2006), num Argissolo vermelho amarelo na cultura da bananeira e
num solo franco arenoso na cultura do tomate, respectivamente. Tu et al. (2006) encontraram
maior umidade do solo sob mulching orgénico em média 22%. J& Oliveira & Souza (2003)
encontraram umidade maior em média 7% em solo sob mulching orgénico.

Nas duas épocas de amostragem houve maior temperatura no mulching pléstico preto,
em média os valores ficaram em 25 °C no verdo e 16 °C no inverno (Tabela 5). Estes valores
do pléstico foram maiores que os demais tratamentos 11% no verdo e 30% no inverno. Isto se
deve pela maior absorcdo de radiagdo pelo polietileno preto, devido ao seu menor albedo.
Desta forma, grande parte da radiacdo liquida é utilizada em fluxo de calor sensivel para o

aquecimento (REICHARDT e TIMM, 2004). Quanto maior a area com mulching, maior o
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efeito na temperatura do solo (STRECK et al., 1994). Ramakrishna et al. (2006) também
verificaram aumento da temperatura no pléastico de em média 11%. Li et al. (2007) também
verificaram aumento da temperatura do solo sob mulching pléastico de em média 13% em

diferentes classes de solo.

4.2 COBERTURAS DE SOLO (MULCHING) NO SISTEMA INTEGRADO DE
PRODUCAO DE MACAS

Com base na analise de variancia observou-se que os atributos microbianos carbono
da biomassa (Cmic), nitrogénio da biomassa (Nmic), quociente metabdlico (qCO,), relagéo
Nmic/Ntotal e C/Nmic apresentaram diferencas entre as fontes de variagdo estudadas:
tratamentos de cobertura do solo, época de amostragem e a interacdo entre estes (Tabela 6).
Por serem atributos sensiveis &s mudancas ocorridas na qualidade do solo, os bioindicadores
apontaram diferencgas decorrentes da cobertura do solo utilizada. Os atributos comprimento de
micélio extra-radicular de fungos micorrizicos arbusculares (Micélio), imobilizacdo de
fésforo (Cmic/Pmic), fésforo (P), potassio (K), sédio (Na) e densidade do solo (Ds) ndo
indicaram diferencas entre as fontes de variagdo (Tabela 6).

Verificou-se menor contetdo de carbono microbiano (Cmic) no solo sob mulching
pléstico no verdo, com valor de 115 pg g™, 0 que representou cerca de 40% a menos que nos
demais tratamentos. Similar ao que ocorreu no pomar organico, por afetar a temperatura e a
umidade do solo, o uso do mulching pode mudar suas caracteristicas bioldgicas, alterando
desta maneira a qualidade do solo (Li et al., 2004). A pelicula protetora do polietileno
desfavorece novas entradas de matéria organica fresca, diminuindo com isso a populagdo
microbiana, pois esta vai mineralizar rapidamente a matéria organica existente naquele local.
No inverno, o mulching serragem obteve maior Cmic, ficando em média 395 pg g,

representando 22% a mais do que os demais tratamentos. Tu et al. (2006) também
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encontraram diferencas nos contetidos de Cmic entre mulchings orgéanicos, sendo que esta
diferenca foi de até 56%. Ocorreu ainda um incremento do Cmic no inverno em cerca de
50%. Comportamento similar foi encontrado por Maluche-Bareta et al. (2007) ao detectar
maior Cmic no inverno em pomares de magé, onde o incremento sazonal deste atributo foi de

11%, e por Souza (2005) em éreas de reflorestamento, onde o incremento foi de 24%.

Tabela 6 - Andlise de variancia pelos métodos geométricos lineares para carbono microbiano (Cmic), respiracéo
microbiana do solo (C-CO,), quociente metabdlico (qCO,), comprimento de micélio extra radicular
(Micélio), carbono organico do solo (Corg), estoque de carbono (ECorg), relagdo Cmic/Corg, nitrogénio
microbiano (Nmic), nitrogénio total (Ntotal), nitrogénio mineral aménio (NH4"), nitrogénio mineral
nitrato (NOj), relagdo Nmic/Ntotal, fésforo microbiano (Pmic), fésforo extraivel (P), relacdo C/P
microbiana, relagdo C/N microbiana, relacdo C/N do solo, pH em agua e SMP, sodio extraivel (Na),
potassio extraivel (K), aluminio trocavel (Al), umidade gravimétrica do solo (Ug), temperatura do solo
(Ts) e densidade do solo (Ds) no verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema
integrado de producdo de macé utilizando acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo e
solo infestado em Vacaria - RS.

Fontes de Variacao

Atributo - -

Tratamento Epoca Bloco Trat*Ep QME
Cmic * * ns * 346,79
C-CO, ns * ns ns 0,25
gCoO, * * ns * 0,71
Micélio ns ns ns ns 0,06
Corg * ns ns ns 5,03
ECorg ns ns ns ns 0,12
Cmic/Corg * * ns ns 0,01
Nmic * * ns * 28,20
Ntotal * ns ns ns 8,84
NH,* * ns ns ns 0,88
NO5 * * ns * 2,66
Nmic/Ntotal * * ns * 0,01
Pmic ns * ns ns 2,53
P ns ns ns ns 6,68
C/Pmic ns ns ns ns 0,13
C/Nmic * ns ns * 1,55
C/Nsolo * * ns ns 0,23
pH-agua * ns ns ns 0,01
pH-SMP * ns ns ns 0,02
Na ns ns ns ns 1,11
K ns ns ns ns 1480,52
Ug * * ns ns 6,68
Ts * * ns ns 0,5
Ds ns ns ns ns 0,01

* teste de f significativo a 5%; ns — ndo significativo; QME — quadrado médio do erro

O Corg néo diferiu entre os tratamentos de cobertura do solo (Tabela 7). A respiracao

microbiana diferiu apenas entre os periodos, sendo que no inverno esta se encontrou maior, o



39

que pode ser explicado pelo aumento da quantidade de Cmic nesta mesma época. O qCO, foi
maior no mulching plastico preto no verdo. Este valor ficou em média 5,65 ugC-CO,/ugCmic
g*solo.h™, ou seja, um qCO, 65% maior no solo sob pléstico que nos outros tratamentos. Este
resultado demonstra estresse microbiano gerado provavelmente pelo aumento da temperatura
e reducdo da umidade do solo. No inverno ndo houve diferengas significativas entre os
tratamentos. Ainda nesta época, houve reducdo de 52% no teor de qCO; da cobertura plastica

(Tabela 7).

Tabela 7 - Carbono da biomassa microbiana (Cmic), quociente metabolico (qCO,), relagdo Cmic/Corg (Cmic/Corg)
e carbono organico do solo (Corg) no verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema
integrado de produgdo de macé utilizando acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo e
solo infestado em Vacaria - RS.

Cmic qCo;
Tratamentos __(ugg?) (1gC-CO,/pgCmic g~ solo.h™)
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 190,84 aB 323,84 bA 255,34 2,58 bA 1,79 aA 2,38
Serragem 198,06 aB 395,20 aA 316,34 2,56 bA 1,57 aA 1,97
Plastico 115,14 bB 273,91 bA 195,52 5,65 aA 2,64 aB 4,14
Infestado 212,89 aB 322,17 bA 232,24 0,84 bA 2,33 aA 1,74
Média 159,00 334,76 246,88 3,00 2,06 2,53
CV (%) 22,35 44,42
Cmic/Corg Corg1
Tratamentos z (%) > (gkg)
__Epaca Meédia __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 0,75 0,9 0,83 ab 30,30 30,78 30,36 a
Serragem 0,73 1,05 0,92 a 31,22 33,71 33,51a
Plastico 0,51 0,74 0,62b 29,61 31,25 30,43 a
Infestado 0,81 1,04 0,94 a 28,38 29,36 29,37 a
Média 0,70B 0,95 A 0,83 29,88 31,28 30,58
CV (%) 10,74 9,5

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.

A relagdo Cmic/Corg foi menor no mulching plastico preto (0,62%) quando
comparado aos tratamentos serragem (0,92%) e infestado (0,94%). Semelhante ao que
ocorreu no pomar organico, a populagdo microbiana teve menor capacidade em utilizar o

carbono da matéria organica na formacédo de tecido celular quando sujeita ao plastico. Com
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relacdo ao efeito de época sobre este mesmo atributo, houve um incremento de 26% no
inverno. Este incremento esté ligado a maior biomassa microbiana na matéria organica.

O nitrogénio microbiano (Nmic) foi maior no mulching acicula nas duas épocas
amostrais (Tabela 8). O valor deste atributo nesta cobertura foi de 68 pug g™ no verdo e 79 ug
g no inverno. O mulching serragem mostrou valores semelhantes ao da acicula no inverno,
onde os teores médios de Nmic foram de 93 pg g™. J& o Ntotal ndo apresentou diferencas
entre tratamentos e épocas de amostragem. O mulching acicula obteve maior relagdo
Nmic/Ntotal no verdo quando comparado aos tratamentos serragem e infestado. Estas
quantidades foram de 0,72% para o mulching acicula contra 0,27% para o mulching serragem
e 0,18% para a testemunha infestada. No inverno ndo houve diferenca entre os tratamentos.

A acicula, por apresentar maior contetdo de nitrogénio (Tabela 4), cerca de duas vezes
se comparada a serragem, proporcionou maior Nmic € Nmic/Ntotal no solo sob mulching de
acicula (Tabela 9). Isto faz com que os microrganismos imobilizem maiores contetidos deste
elemento em seu tecido. Fato ocorrido principalmente no verdo, onde a mineralizagdo ocorre
em maior intensidade.

Em relacdo ao nitrogénio na forma mineral, 0 amonio apresentou menor valor no
mulching acicula em comparacéo ao tratamento infestado (Tabela 8). Estes valores foram 2,62
mg kg™ para o mulching acicula e 4,61 mg kg™ para a testemunha infestada. J4 o nitrato néo
demonstrou diferencas entre tratamentos de cobertura de solo nas duas épocas. Porém,
tratando-se de efeito sazonal, apenas o mulching pléstico demonstrou valores iguais de nitrato.
Isto pode ser explicado pela barreira fisica que o polietileno estabelece impedindo reducdes de
nitrato pela lixiviagdo em estacdes chuvosas (CLARKSON, 1960; STRECK et al., 1994). Os
demais tratamentos reduzem em média 24% este atributo no inverno (Tabela 13). Essa

reducéo se deve a maior freqiiéncia de chuvas nesta estagéo.
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Tabela 8 - Nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), nitrogénio total (Ntotal), nitrogénio mineral amonio (NH,"),
nitrogénio mineral nitrato (NOj3), relagio C/N microbiana e relagdo Nmic/Ntotal no verdo
(fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema integrado de producdo de maca utilizando
acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo e solo infestado em Vacaria - RS.

Nmic1 Ntotall
Tratamentos > (ngg) = (gkg)
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 68,34 aA 79,23 aA 73,78 9,52 9,59 9,55a
Serragem 28,95 bA 93,32 aA 67,57 12,43 13,37 12,99 a
Pléastico 45,62 bA 49,85 bA 47,73 10,82 9,12 9,97 a
Infestado 27,12 bB 56,05 bA 44,48 18,17 10,68 15,17 a
Média 42,5 70,63 56,57 13,34 10,99 12,17
CV (%) 11,70 29,97
NH,* . NO5* .
Tratamentos z (Mg kg') 2 (mg kg )
__Epoca Meédia __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 3,63 2,01 2,82b 3,66 aA 1,9aB 2,78
Serragem 4,77 2,74 3,75 ab 6,05 aA 2,68 aB 4,03
Pléastico 4,17 3,59 3,88 ab 2,65 aA 3,78 aA 3,21
Infestado 4,11 512 4,61 a 5,06 aA 4,63 aB 4,80
Média 4,17 3,48 3,83 4,35 3,33 3,84
CV (%) 32,77 43,11
C/Nmic Nmic/Ntotal
Tratamentos z (%0) > (%)
__Epoca Média __Epoca Média
Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 2,75 aB 4,11 bA 3,43 0,72 aB 0,83 aA 0,77
Serragem 7,82 aA 4,23 bA 5,66 0,27 bB 0,73 aA 0,54
Plastico 2,61 aB 5,49 aA 4,05 0,45 abB 0,56 aA 0,50
Infestado 8,04 aA 5,77 aA 6,68 0,18 bB 0,51 aA 0,34
Média 53 4,92 5,09 0,40 0,66 0,53
CV (%) 32,30 27,08

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.

O C/Nmic ndo diferiu entre tratamentos no verdo (Tabela 8). Porém no inverno as
coberturas organicas demonstraram menor C/Nmic, estes valores foram em média 4,11% no
mulching acicula e 4,23% no mulching serragem. Isto significa que as populacdes
microbianas do solo sob os mulchings organicos tiveram maior capacidade de imobilizar o
nitrogénio em sua biomassa.

Com relacdo ao fosforo microbiano Pmic observou-se apenas um aumento de 40% na

quantidade Pmic no inverno. Esse aumento na quantidade de fosforo microbiano esté ligado
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ao aumento da populagdo microbiana no inverno, constatada pelos maiores conteidos de
Cmic, conforme mostrado anteriormente (Tabela 7).

Né&o houve diferencas no pH determinado em agua e em SMP. A temperatura do solo
foi maior no tratamento plastico preto (16,6 °C), significando em média 8% a mais que 0s
outros tratamentos. Neste mesmo tratamento a umidade foi menor quando comparada ao
mulching acicula, sendo estes valores de 38% para o mulching plastico e 42% para o mulching

acicula (Tabela 9).

Tabela 9 - pH em &gua e SMP, temperatura do solo (Ts) e umidade gravimétrica do solo (Ug) no verdo
(fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema integrado de producdo de maca utilizando
acicula, de serragem, plastico preto como cobertura do solo e solo infestado em Vacaria - RS.

pH pH

Tratamentos z Agua > SMP

__Epoca Média __Epoca Média

Verao Inverno Verao Inverno
Acicula 5,91 5,76 5,84 a 6,06 6,12 6,09 a
Serragem 5,63 5,51 557a 5,54 6,12 589 a
Pléastico 5,75 5,39 5,56 a 571 5,7 570 a
Infestado 5,79 5,20 5,49 a 5,8 5,8 5,80 a
Média 5,77 5,44 5,6 5,78 5,94 5,86
CV (%) 2,11 2,16
Ts Ug

Tratamentos z e > %

__Epoca Meédia __Epoca Média

Verao Inverno Veréao Inverno

Acicula 21,5 10,70 15,02 b 39,99 43,39 41,69 a
Serragem 22,00 11,43 15,06 b 36,33 40,97 38,48 ab
Pléastico 22,75 12,57 16,64 a 35,65 40,49 38,07 b
Infestado 21,07 9,90 15,48 b 38,30 40,84 39,57 ab
Média 21,74 A 10,90 B 16,32 37,65B 41,32 A 39,49
CV (%) 5,13 5,63

Letras iguais mailsculas na linha (época) e mindsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.

Sendo este estudo aplicado a regides de clima temperado e sem o uso de irrigacéo, de
forma semelhante ao que ocorreu no sistema orgénico, o mulching pléstico preto reduziu a
umidade do solo. Isto porque sendo o mulching plastico de material de polietileno,
impermeavel & agua, forma uma barreira fisica a acdo das chuvas, permitindo infiltracdo da

agua no solo somente na &rea descoberta ao contorno do plastico e nas &reas em que este
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estiver danificado (furos e rasgos). Assim a agua da chuva, impedida de infiltrar, escorre
sobre o plastico preto prejudicando a umidade do solo. Com relacdo a cobertura de acicula,
por ser mais porosa, permite a infiltragdo de &4gua no solo ao contrério do plastico preto.
Tratando-se da temperatura, maior parte da energia solar incidente sobre o polietileno
preto é absorvida por ele devido a sua coloracédo, desta forma grande parte da radiacdo liquida
é utilizada em fluxo de calor sensivel para o aquecimento. Quanto maior a &rea com mulching
maior o efeito na temperatura do solo (STRECK et al., 1994). Também verificado por

Ramakrishna et al. (2006) e por Li et al. (2007) citado anteriormente no pomar organico.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes estudadas neste trabalho conclui-se que:

As coberturas organicas do solo propiciaram aumentos nos teores de C e N e redugdes
nos teores de P dos compartimentos microbianos. O uso do plastico preto afetou
negativamente os teores de C e N além de aumentar os teores de P dos compartimentos
microbianos e qCO..

As coberturas organicas promoveram as menores temperaturas e as maiores umidades
do solo enquanto a cobertura plastica propiciou maiores temperaturas e menores umidades.

As coberturas organicas promoveram maiores teores de Corg enquanto a cobertura
plastica propiciou maiores teores de nitrogénio mineral amdnio e nitrato no pomar organico.

O carbono, o nitrogénio, o fosforo da biomassa microbiana e o qCO, constituiram os
principais indicadores de alteracbes na qualidade bioldgica do solo promovidas pelas

coberturas organica e plastica.
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Tratamentos fitossanitarios do pomar organico. EMBRAPA-Fruticultura temperada, Vacaria,

RS.

DATA
15/09/2005
23/09/2005
27/09/2005
03/10/2005
06/10/2005
10/10/2005
15/10/2005
18/10/2005
24/10/2005
28/10/2005
04/11/2005
07/11/2005
25/11/2005
02/12/2005
14/12/2005
28/12/2005
02/01/2006
26/01/2006
13/03/2003
21/03/2006
30/03/2006
13/04/2006
23/05/2006
03/06/2006

PRODUTO
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Kumulus (Enxofre)
Kumulus (Enxofre)
Kumulus (Enxofre)
Oxicloreto de cobre
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica
Calda sulfocaustica

Garra (cobre)
Garra (cobre)
Garra (cobre)
Garra (cobre)
Garra (cobre)
Garra (cobre)
Cobre sandoz

DOSE (para 100 L de agua)
2L

3L
3L
3L
3L
2L
2L
2L
500
500
500
100
1L
1L
1L
1L
1L
50

50

50

50

50

50

150
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Tratamentos fitossanitarios do pomar integrado. EMBRAPA-Fruticultura temperada, Vacaria,

RS.

DATA
15/09/2005
23/09/2005
25/09/2005
03/10/2005
06/10/2005
10/10/2005
15/10/2005
18/10/2005
24/10/2005
28/10/2005
04/11/2005
07/11/2005
16/11/2005
18/11/2005
25/11/2005
02/12/2005
09/12/2005
16/12/2005
28/12/2005
02/01/2006
09/01/2006
16/01/2006
19/01/2006
25/01/2006
01/02/2006
06/02/2006
22/02/2006
14/03/2006
21/03/2006
30/03/2006
12/04/2006
24/04/2006
23/05/2006
03/06/2006

PRODUTO
Dodex/Dormex
Dithane/Anvil
Dithane/Mythos
Delan/Mythos
Captan/Unix
Delan/Anvil
Folpan/Unix
Delan/Score
Dithane/Stroby
Dithane/Stroby
Captan/Folicur
Captan/Fosfito
Dithane/Anvil
Dithane

Frowcide/Lorsban

Midas

Dithane/Supracid

Folpan/Supracid

Dithane/Supracid

Folpan/Fosfito
Sumithion
Garra
Supracid
Dithane
Sumithion
Folpan
Captan/Score
Captan/Score
Captan/Score
Captan/Score
Captan/Score
Captan/Score
Garra
Cobre sandoz

DOSE (para 100 L de agua)
100/500
300/25
250/100
65/120
250/20

50/20
300/20
75/15
250/20
250/20
250/70
300/200
250/20
300
85/100
120
300/150
300/150
300/150
300/200
150
50
150
300
150
250
300/15
300/15
300/15
300/15
300/15
300/15
100
150



