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RESUMO GERAL

SILVA, Adilson Luz da. Indicadores microbianos relacionados a carbono e nitrogénio do
solo em sistemas de rotacdo de culturas para cebola. 2012. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em
Manejo do Solo). Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC. Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Agrarias, Lages.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a biomassa microbiana e sua atividade como indicador
microbiano relacionado a carbono e nitrogénio do solo em sistema de rotacédo de culturas para
cebola. O estudo foi realizado em um Cambissolo Himico Distréfico, avaliando sistemas de
rotacdo de culturas para cebola por trés anos. As avaliaces foram realizadas em trés épocas
em 2010: pré-plantio (15 dias antes do plantio na palhada), 15 dias apds o plantio e na
formacéo dos bulbos (bulbificacdo). A implantacdo do experimento ocorreu em abril de 2007,
com cobertura da area com aveia/nabo/ervilhaca. Na sequéncia foram implantados oito
tratamentos de rotacdo de culturas para a cebola, visando a cobertura do solo no sistema de
cultivo minimo: T1 - milho e cebola (sucessdo); T2 - milho, aveia/nabo/centeio, cebola,
girassol, aveia/nabo/ervilhaca, feijdo, centeio/nabo, cebola; T3 - milho, aveia/nabo, cebola,
milho safrinha e ervilhaca, milho, centeio, cebola; T4 — milho, aveia/nabo/centeio, cebola,
mucuna e centeio, milho, nabo, cebola, T5 - cebola, milheto, nabo, cebola,
milheto/nabo/ervilhaca, milho, cevada, cebola; T6 — cebola, feijéo de porco, centeio, cebola,
mucuna, centeio, cebola, mucuna, centeio, cebola; T7 — cebola, milheto, feijdo de porco,
aveia, cebola, crotaléaria e centeio, milho, aveia, cebola; T8 — cebola, girassol, aveia/centeio,
cebola, girassol/mucuna/milheto e ervilhaca, milho, centeio/nabo/aveia, cebola; plantio
convencional (PC) e pomar (PO). O solo foi amostrado na camada de 0 a 10 cm e
determinado: carbono total (COT), nitrogénio total (NT) e nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM) cujos valores foram menores para o tratamento PC em relacdo aos que receberam
cobertura e rotacdo de cultura. O carbono da biomassa microbiana (CBM) ndo mostrou
diferenca entre os tratamentos com cobertura vegetal e rotacdo de culturas. A relagéo
CBM:COT (gMIC) e quociente respiratorio (qCO,) ndo apresentaram diferenca entre os
tratamentos. No periodo da bulbificacdo a respiracdo basal (RB) foi menor para T2 e maior
para PC e PO, com o PO apresentando a menor relacdo C/N.

Palavras-chave: Plantio direto. Cebola. Carbono da biomassa.



ABSTRACT

Silva, Adilson Luz da. Indicators related to microbial carbon and nitrogen from the soil in
crop rotation systems for onions. 2012. 34 f. Dissertation (MSc in Soil Management).
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, Lages.

The objective of this study was to evaluate the microbial biomass and microbial activity as an
indicator related to carbon and nitrogen from the soil in crop rotation system for onion. The
study was carried out on a Humic Dystrudept to evaluate crop rotation systems for onion
during three years. Soil properties were assessed three times in 2010: at pre-planting (15 days
before planting, with soil covered by crop residues); 15 days after planting; and at the bulb
forming stage. The establishment of the experiment occurred in April 2007, covering the area
with an oats / fodder radish / vetch crops. Afterwards, eight treatments including crop rotation
for the onion were implanted in order to cover the soil in the reduced tillage system: T1 -
maize and onion (succession); T2 - maize, oats / fodder radish / rye, onion, sunflower, oats /
fodder radish / vetch, beans, rye / fodder radish, onion; T3 - maize, oats / fodder radish, onion,
maize, vetch, maize, rye, onion; T4 - maize, oats / fodder radish / rye, onion, velvet bean, rye,
maize, fodder radish, onion; T5 - onion, millet, fodder radish, onion, millet / fodder radish /
vetch, maize, barley, onion; T6 - onion, jack bean, rye, onion, velvet bean, rye, onion, velvet
bean, rye, onion; T7 - onion, millet, jack bean, oats, onion, sun hemp / rye, maize, oats, onion;
T8 - onion, sunflower, oats / rye, onion, sunflower / velvet bean / millet, vetch, maize, rye /
fodder radish / oats, onion. Two additional areas were evaluated as references of soil use:
onion under conventional tillage and an orchard. Soil samples were collected in the layer 0-10
cm and determined: total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN) and microbial biomass
nitrogen (MBN), showing lower values of these variables under conventional tillage than
under the treatments under reduced tillage, with cover crop and under rotation systems. The
microbial biomass carbon (MBC) showed no difference between treatments with cover and
crop rotation. The ratio MBC:TOC (gMIC) and microbial metabolic quotient (qCO2) showed
no difference between treatments. The basal respiration and C:N ratio were different only
under conventional tillage.

Keywords: No tillage. Onion. Carbon biomass.
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1 INTRODUCAO

O solo é um meio natural para o desenvolvimento de plantas, servindo como substrato
e fonte de nutrientes ao seu desenvolvimento. Com o uso intensivo o solo passa a sofrer
alteracGes de acordo com os métodos de preparo nele introduzidos, podendo reduzir o
fornecimento de nutrientes as plantas, comprometendo a producdo agricola e sua conservacao,
fundamentais para o equilibrio ecolégico e para a seguranca alimentar.

A capacidade de suprimento das necessidades de uma planta pelo solo chama-se
fertilidade, a qual pode ser dividida em fisica, quimica e biol6gica, porém todas atuam
entrelacadas. Um agente importante na fertilidade do solo é a biomassa microbiana que pode
funcionar como depdsito de nutrientes e no momento necessario, como fonte liberando os
nutrientes para as plantas. Assim o aumento da biomassa microbiana no solo é algo desejavel,
a qual se dara em funcdo da quantidade e da qualidade dos residuos organicos deixados sobre
ele pelo plantio de espécies de cobertura ou pela adicdo de material vindo de fora desta area.

As taxas do fluxo com que as transformacBes microbianas ocorrem no solo irdo
depender de variaveis, entre elas podem ser citadas: temperatura, umidade, aerac&o,
quantidade e qualidade do material de cobertura.

A regido do Alto Vale do Itajai é tradicional produtora de cebola, com o solo
apresentando em muitos casos a perda do horizonte superficial por erosdo e perda da
qualidade pelo revolvimento excessivo. A presenca de residuos culturais na superficie e
menor mobilizacdo do solo € uma pratica que deve melhorar a conservacéo e qualidade do
solo.

O presente estudo objetivou estudar indicadores microbianos relacionados a carbono e
nitrogénio microbiano do solo em sistemas de rotacdo de culturas para cebola, avaliando
espécies de cobertura do solo em sistema de cultivo minimo e rotacdo de cultura em
alternativa ao preparo adotado no sistema convencional, apés trés anos de implantacdo dos
sistemas.

O presente trabalho objetivou estudar indicadores microbianos relacionados a carbono
e nitrogénio microbiano do solo em sistemas de rotagdo de culturas para cebola, avaliando
especies de cobertura do solo em sistemas de cultivo minimo e rotagdo de cultura em
alternativa ao preparo adotado no sistema convencional, apés trés anos de implantacdo dos

sistemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo forma-se na interface entre a atmosfera e os produtos de resisténcia do regolito,
gue consiste na camada de material intemperizado que recobre a superficie do planeta. O
arejamento quimico e fisico, a erosdo e a deposi¢do, combinados com sucessivas atividades de
plantas e animais colonizadores, moldam um corpo de solo diferente do meio dos minerais de
rocha (WHITE, 2009).

Além das propriedades herdadas durante a formacdo do solo, a capacidade produtiva
desse recurso natural, em especial na agricultura é dependente das formas de uso e manejo.
Entre elas, destaca-se, o sistema de cultivo minimo para cebola, pela reducéo do revolvimento
e uso de plantas de cobertura, que imprimem ao solo propriedades fisicas e quimicas
favoraveis ao desenvolvimento de plantas (CAMARGO, 2011).

Segundo Heinrichs et al. (2001), uma relagdo balanceada entre C/N na cobertura pode
ser obtida pelo cultivo consorciado de gramineas e leguminosas, ocasionando a protec¢do fisica
do solo e disponibilidade de N para as culturas.

Assim como a textura, matéria organica também afeta caracteristicas quimicas do solo
tais como: disponibilidade de nutrientes para as culturas, a capacidade de troca de cétions e a
complexacdo de elementos toxicos e micronutrientes, bem como a retengdo de nutrientes pela
diminuicao da lixiviacdo (BAYER & MIELNICZUK, 2008).

O aumento de matéria organica no solo afeta as caracteristicas fisicas a partir dos
efeitos sobre a agregacdo do solo, que indiretamente altera a densidade, porosidade, aeracéo,
capacidade de retencdo e infiltracdo de agua, fundamentais na capacidade produtiva do solo
(BAYER & MIELNICZUK, 2008). E dificil aumentar os teores de matéria organica de uma
camada espessa de solo em funcdo da grande massa inorganica nela presente, entdo torna-se
necessario concentrar esforgos na sua preservacdo (ERNANI, 2008).

A matéria organica do solo representa uma pequena proporcao em relacdo a massa dos
solos minerais em regides tropicais e subtropicais, no entanto desempenha grande influéncia
sobre varias propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e exerce varias funcdes nos
ecossistemas terrestres. Porém, é dificil identificar qual caracteristica do solo é mais
influenciada pela matéria organica do solo, haja visto que ha uma grande interacdo entre elas
(SILVA & MENDONCGCA, 2007).
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A entrada de carbono no solo sob forma de cobertura vegetal morta, restos e excretas
de animais, sdo todos consumidos pela populacdo heterogénea de organismos do solo,
mantendo o ciclo global do carbono. Os residuos orgéanicos decompdem-se, liberando uma
porcdo de carbono como gés carbbnico para a atmosfera e acumulando outra como matéria
organica do solo, funcionando como fonte repositora de carbono e outros elementos essenciais
para geracdes sucessivas de organismos.

Sob vegetacdo natural, o conteddo de matéria organica do solo encontra-se estavel. Os
sistemas de preparo com pouca mobiliza¢do do solo, a exemplo do plantio direto, associado a
um sistema de rotacdo de culturas que produza bastante massa vegetal, minimizam o
decréscimo dos teores de matéria organica do solo e sdo, por isso, mais sustentaveis do que
sistemas com grande mobilizacdo do solo e pouca producdo de massa vegetal (ERNANI,
2008; BAYER & MIELNICZUK, 2008).

As caracteristicas bioldgicas do solo sdo afetadas diretamente pela matéria organica,
atuando como fonte de carbono, energia e nutrientes para 0s microorganismos, efeito esse que
pode ser avaliado a partir da biomassa e atividade microbiana (BAYER & MIELNICZUK,
2008).

2.2 ATRIBUTOS BIOLOGICOS E MICROBIOLOGICOS DO SOLO

Estimativas da biomassa microbiana tém sido usadas em estudos do fluxo de carbono
e nitrogénio, ciclagem de nutrientes e produtividade das plantas em diferentes ecossistemas
terrestres. Essas medidas permitem a quantificacdo da biomassa microbiana viva, presente no
solo em um determinado tempo. Como a biomassa microbiana constitui a maior parte da
fracdo ativa da matéria organica, esta é mais sensivel que o resultado quantitativo do carbono
organico e nitrogénio total para aferir alteracdes na matéria organica causadas pelo manejo do
solo e pelas praticas de cultivo (GAMA-RODRIGUES & GAMA-RODRIGUES, 2008).

Jenkinson & Ladd (1981) definem que a biomassa microbiana é a parte viva da
matéria organica do solo, incluindo bactérias, actinomicetos, considerados como bactérias
gram positivas filamentosas, decompdem lignina, celulose e outros, fungos, protozoarios,
algas e microfauna. A biomassa microbiana presente no solo contém de 2 a 5% do carbono
organico total e, de 1 a 5% do N total do solo (SMITH & PAUL, 1990). A manutencdo da
produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende, em grande parte, do processo
de transformacdo da matéria organica e, por conseguinte, da biomassa microbiana do solo. Os
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microorganismos imobilizam temporariamente C, N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes, que
serdo liberados apds sua morte e decomposicdo, podendo tornar-se disponiveis as plantas.

A biomassa microbiana pode ser enquadrada como o compartimento central do ciclo
do carbono, representando um consideravel reservatorio de nutrientes nos solos e um atributo
fundamental para o estudo da ciclagem de nutrientes em diferentes ecossistemas. Nesse
sentido, de acordo com as condi¢fes edafoclimaticas e da qualidade da serapilheira, a
biomassa pode exercer a funcdo catalisadora, de fonte e/ou reserva de nutrientes. Assim, um
solo de alta qualidade possui atividade bioldgica intensa e contém populagdes microbianas
balanceadas (PAUL & CLARK, 1996). A biomassa microbiana tem sido proposta como
indicador do estado e das mudancas da matéria organica total do solo.

A biomassa microbiana ndo é uma estimativa da atividade dos microorganismos, mas
da massa microbiana viva total com base na concentracdo de algum elemento ou de alguma
substancia celular (DE-POLLI & GUERRA, 2008).

2.3 ESTIMATIVA E INDICADORES DA BIOMASSA

Para mensuragBes gerais da biomassa microbiana, existem diversos métodos (DE-
POLLI & GUERRA, 2008). Contudo, para avaliar a sua fungcdo na dindmica da materia
organica e ciclagem de nutrientes, é essencial a medida direta de carbono e nutrientes
imobilizados pelos microorganismos.

De acordo com Mele & Carter (1993) citado por Gama-Rodrigues & Gama-Rodrigues
(2008), a biomassa microbiana apresenta rapida ciclagem, responde intensamente as
flutuacBGes sazonais de umidade, temperatura, ao cultivo e ao manejo de residuos. Nesse
sentido € possivel utilizar a biomassa microbiana como indicador biolégico dos niveis de
matéria organica do solo, ou como indice de afericdo da sustentabilidade de sistemas de
producéo.

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pelas plantas. Este elemento é encontrado
guase que completamente complexado na forma organica (98%), dependendo da biomassa
microbiana do solo para sua transformacdo e posteriormente absorcdo pelas plantas. A
biomassa microbiana do solo atua como um tampédo do nitrogénio no solo, controlando a
disponibilidade desse nutriente por meio dos processos de mineralizacdo e imobilizacdo
(VARGAS & SCHOLES, 1998).

A disponibilidade de nutrientes e a produtividade de agrossistemas dependem do

tamanho e da atividade da biomassa microbiana do solo, pois esta representa o carbono e o
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nitrogénio mais labil do solo (JENKINSON & LADD, 1981). Assim a determinacdo do
nitrogénio da biomassa microbiana é de extrema importancia para quantificacdo da dindmica
do nitrogénio em agrossistemas, pois controla a disponibilidade e as perdas de nitrogénio
inorgénico do solo, principalmente em sistema em que ha fluxo de nitrogénio no solo
(SCHOLOTER et al., 2003).

Para quantificar a atividade microbiana é geralmente medido seu metabolismo, como o
gas carbdnico liberado, o oxigénio absorvido, as atividades enzimaticas e calorificas, e 0s
teores de N, P e S mineralizados (DE-POLLI & GUERRA, 2008).

Durante a respiragdo por organismos no solo e raizes de plantas, moléculas carbénicas
complexas sdo utilizadas como fonte de energia para o crescimento e multiplicacdo celular
(WHITE, 2009).

Para Moreira & Siqueira (2006), a respiracdo é um dos mais antigos atributos para
quantificar a atividade microbiana, sendo a respiracdo microbiana definida como a absorc¢éo
de oxigénio ou a liberacdo de gas carbdnico por esses seres no solo, incluindo as trocas
gasosas que resultam de ambos os metabolismos aerobio e anaerdbio. A vantagem de se medir
gas carbbnico, ao invés de gas oxigénio, estd no fato do gas carbbnico refletir a atividade
tanto de microorganismos aerobios quanto anaerobios.

A respiracdo dos microorganismos do solo pode ser determinada no campo ou em
laboratdrio, porém nas analises de laboratério as amostras de solo sdo manipuladas com a
retirada de raizes provocando mudancas fisicas, resultando em alteracGes nas condigdes de
trocas gasosas. Para Parkinson & Coleman (1991) citados por Gama-Rodrigues e Gama-
Rodrigues (2008), alguns autores consideram o método de respiracdo basal como sendo capaz
de fornecer resultados validos sobre a atividade microbiana dos solos, que em alguns casos é
utilizada com indice de fertilidade do solo, pois de acordo com Oliveiros (2008), maiores
emissdes de CO, pode estar relacionadas com o maior estoque de carbono na camada
superficial do solo, maior umidade do solo e maior atividade bioldgica, devido a melhoria da

qualidade desse solo em relacdo a outro degradado.

2.4 BIOMASSA MICROBIANA E QUOCIENTE MICROBIANO (gMIC)

A manutencdo de matéria organica no solo é desejavel em razdo dos multiplos
beneficios sobre o status de nutrientes, no entanto mudancas graduais e pequenas na matéria
organica do solo podem ser dificeis de monitorar e detectar no curto prazo (SPARLING,

1992). Powlson et al. (1987), avaliando o efeito da queima ou da incorporacdo da palhada de
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cevada ao solo durante 18 anos sobre o carbono organico e sobre a biomassa microbiana,
constataram que a incorporacao anual de palhada aumentou, em média o carbono organico do
solo em somente 5% e o N total em 10%, ao passo que o0 mesmo tratamento provocou
aumento de 40 e 47% no carbono e no nitrogénio da biomassa microbiana, respectivamente,
demonstrando a maior sensibilidade da biomassa microbiana a alteragdes no solo decorrentes
do manejo. Assim, mudancas significativas na biomassa microbiana podem ser detectadas
muito antes que alteracGes na matéria organica possam ser percebidas, possibilitando a adocao
de medidas de correcédo antes que a perda da qualidade do solo seja mais severa.

A relagdo entre carbono microbiano e carbono organico é chamada de quociente
microbiano (gMIC), o qual fornece uma medida da qualidade da matéria organica. Quando a
biomassa esta sob estresse a relacdo gMIC diminui pela deficiéncia em aproveitamento do
carbono, ja com mudanca nos fatores limitantes, o gqMIC se eleva (TOTOLA & CHAER,
2002). Durante o desenvolvimento do solo, essa relagdo, inicialmente, é submetida a
mudangas rapidas e, com o passar do tempo, converge para um valor de “equilibrio”, que
desde que conhecido, sua determinacdo passa a fornecer uma indicacdo sobre o quanto um
solo esté distante de seu “estado de equilibrio”. Anderson & Domsch (1989) estudaram qMIC,
de comunidades microbianas de solos submetidos a monoculturas ou rotagéo de culturas por
periodos superiores a 10 anos, em regides temperadas da Europa Central, e solos sob
monocultura apresentaram valores médios de gMIC de 2,3%, o0s quais diferiram
significativamente dos solos sob rotagdo de culturas que apresentaram valores médios de
2,9%. A mudanga quantitativa da biomassa microbiana foi atribuida & maior quantidade e

diversidade de residuos deixados nas areas sob rotacao.

2.5 QUOCIENTE METABOLICO (qCO5)

E a relagfo entre a taxa de respiracdo basal e a biomassa microbiana, e prediz que, &
medida que determinada massa microbiana se torna mais eficiente na utilizacdo dos recursos
do ecossistema, menos carbono é perdido como gas carbonico pela respiracdo e maior
proporcdo de carbono € incorporada aos tecidos microbianos. Desta forma, uma biomassa
microbiana em condi¢fes favoraveis e com maior eficiéncia, tem menor taxa de respiracao
basal em relacdo a uma em estado de estresse, que seria portanto menos eficiente. Baretta et
al. (2005), ao analisar solo do Planalto Sul Catarinense, ndo verificou diferenca entre a
respiracdo basal de &rea de pinus e mata; no entanto ao verificar o qCO,, a area de pinus

mostrou valor 283% superior a mata, demonstrando que a area de mata apresenta um solo
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equilibrado, de acordo com a teoria de Odum (1969). Neste sentido, € importante considerar a
limitacdo de analisar isoladamente os dados de respiracdo em estudos de determinacdo da

qualidade do solo.

2.6 NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA

A matéria organica ndo ¢ um material uniforme. Portanto, o nitrogénio de compostos
orgénicos pode ser encontrado em formas relativamente labeis, de ciclagem répida, ou de
moléculas bastante humificadas e recalcitrantes, havendo um gradiente entre esses extremos.
Como as reacgdes de mineralizacdo-imobilizacdo passam pela biomassa microbiana, esta serve
como indicador da velocidade de ciclagem de nitrogénio e outros nutrientes. As quantidades
de nitrogénio na biomassa microbiana sdo bastante varidveis, uma vez que dependem do
manejo do solo e das condi¢des edafoclimaticas. A meia-vida da biomassa microbiana varia
de dois a seis meses, ou pouco mais em solos inundados, mostrando que grandes quantidades
deste nutriente sdo reciclados anualmente no solo, com implicacdes claras para a
disponibilidade de nitrogénio para as plantas (CANTARELLA, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no municipio de Iltuporanga, SC, na Estagdo
Experimental da EPAGRI. O solo € um Cambissolo Humico Distrofico, derivados de
sedimentos permianos do Grupo Guatad. A composi¢cdo granulométrica do solo apresenta 410
g kg™ de areia, 264 g kg™ de silte e 326 g kg™ de argila. O clima é do tipo mesotérmico imido
com veroes quentes, Cfa, segundo a classificacdo de Képpen (SANTA CATARINA, 1991).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, compreendendo oito
tratamentos, avaliados na camada de 0-10 cm e com cinco repeticdes. Os tratamentos
abrangeram sistema de cultivo para cultura da cebola, baseados em diferentes coberturas do
solo utilizadas para producdo de palha no sistema de cultivo minimo. Na implantacdo do
experimento em 2007 foi semeada a cobertura de aveia/ervilhaca/nabo e, posteriormente
foram implantados os seguintes tratamentos: T-1 milho e cebola (sucessdo); T-2 milho,
aveia/nabo/centeio, cebola, girassol, aveia/nabo/ervilhaca, feijdo, centeio/nabo, cebola; T-3
milho, aveia/nabo, cebola, milho safrinha e ervilhaca, milho, centeio, cebola; T-4 milho,
aveia/nabo/centeio, cebola, mucuna, centeio, milho, nabo, cebola; T-5 cebola, milheto, nabo,
cebola, milheto, aveia/nabo/ervilhaca, milho, cevada, cebola; T-6 cebola, feijdo de porco,
centeio, cebola, mucuna, centeio, cebola, mucuna, centeio, cebola; T-7 cebola, milheto/feijdo
de porco, aveia, cebola, crotaléria, centeio, milho, aveia, cebola; e T-8 cebola, girassol,
aveia/centeio, cebola, girassol/mucuna/milheto e ervilhaca, milho, aveia/nabo/centeio, cebola
(Tabela 1).

As coletas foram realizadas trés anos ap0s a implantacdo do experimento, nas parcelas
com érea de 8,7 m? cada, formada por 7 fileiras com 30 plantas de cebola. As épocas de
coletas ocorreram em julho, agosto e dezembro de 2010.

Para escolha das espécies procurou-se usar plantas comerciais fregiientemente usadas
na regido, com boa adaptacdo, com facilidade de encontrar sementes no mercado, com boa
producdo de matéria seca e de facil manejo. Foi procurado conciliar a parte técnica e
comercial, com implantacdo de espécies que possibilitassem a adocdo pelos agricultores e ao
mesmo tempo, que viabilizassem a ado¢do do sistema de cultivo minimo para a cultura de

cebola.



Tabela 1 - Diferentes tratamentos de cobertura do solo e rotagdo de culturas. ltuporanga-SC.

2007 |

2008 |

2009 |

2010 | 2010

Tratamentos Inverno Veréo Inverno Verao Inverno  Verédo Inverno
Aveia+

T1 Ervilhaca+ Milho  Milho Pousio Cebola Milho Cebola Milho Pousio  Cebola
Nabo
Aveia+ Aveia+ Aveia+ Centeio+

T2 Ervilhaca+ Milho  Milho Nabo+ Cebola  Girassol Ervilhaca+ Feijdo Nabo Cebola
Nabo Centeio Nabo
Aveia+ Aveia+ Milho

T3 Ervilhaca+ Miho Milho Nabo Cebola Safrinha Ervilhaca Milho Centeio  Cebola
Nabo
Aveia+ Aveia+

T4 Ervilhaca+ Milho  Milho Nabo+ Cebola Mucuna Centeio Milho Nabo Cebola
Nabo Centeio
Aveia+ Aveia+

T5 Ervilhaca+ Cebola Milheto | Nabo Cebola  Milheto Ervilhaca+ Milho Cevada Cebola
Nabo Nabo
Aveia+

T6 Ervilhaca+ Cebola Feijéo Centeio  Cebola Mucuna Cebola Mucuna | Centeio Cebola
Nabo Porco
Aveia+ Feijéo

T7 Ervilhaca+ Cebola porcot+ | Aveia Cebola Crotalaria | Centeio Milho Aveia Cebola
Nabo Milheto
Aveia+ Aveia+ Girassol+ Centeio+

T8 Ervilhaca+ Cebola  Girassol | Centeio Cebola Mucuna+ | Ervilhaca  Milho Aveia+ Cebola
Nabo Milheto Nabo
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Nas mesmas épocas das coletas do solo na area experimental, também foram

realizadas coletas de amostras de solo em area de pomar (PO) e em area manejada sob sistema

de preparo convencional (PC) cultivada com cebola, com o objetivo de avaliar as situagoes

conforme os sistemas de manejo. Ambas as areas encontravam-se nas proximidades da area

do experimento e sob mesmo relevo, solo e condic¢des de clima.

A area de implantacdo do experimento estava sendo cultivada em sistema de producéo

conservacionista desde 1995, quando foi realizada a ultima correcéo do solo e elevou-se o pH

para 6,0. Desde entdo, os cultivos manejados no local de instalacdo do experimento estdo sob

cultivo minimo, sem intervencgdes de preparo convencional do solo.

As adubacgOes realizadas durante o periodo experimental ocorreram somente nos

periodos de cultivo de cebola e de milho. Para a cebola, a adubacdo foi de 120 kg ha™ de
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P,0s, 60 kg ha™* de K,0 e 75 kg ha™ de N, sendo a aplicacdo de P e K realizadas no plantio de
cebola e, a de N feita com 15 kg ha™ no plantio e o restante em cobertura aos 45, 65 e 85 dias
apos o transplante das mudas de cebola. Usou-se 12 sacos/ha de adubo 12-20-10. Este sistema
foi adotado todos 0s anos apenas nas safras com a cultura de cebola. Com relagédo ao fosforo,
como os teores estavam muito altos, na safra 2010, utilizou-se somente adubag&o com 50 kg
ha™ de P. Para a cultura de milho néo foi realizada adubacéo com P e K devido aos valores
altos destes nutrientes. Foram realizadas adubagdes nitrogenadas em cobertura com 90 kg ha™
de N - fonte: uréia, quando o milho tinha entre seis e oito folhas.

Foram coletadas amostras de solo na camada de 0-10 cm, retiradas com trado,
etiquetadas e colocadas em caixa de isopor com gelo até transporte para laboratorio, onde
permaneceram resfriadas a 4°C.

Para as analises microbioldgicas as amostras foram homogeneizadas e peneiradas em
malha 4,75 mm. Uma sub-amostra foi retirada para determinacdo da umidade.

Para determinacdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo foi utilizado o
método de fumigacdo-extracdo (VANCE et al., 1987), sendo o fator de correcdo 2,78. Para
cada ponto amostrado foram realizadas seis repeticdes/amostra, sendo estas amostras
fumigadas e trés amostras ndo fumigadas, cada uma contendo 20 gramas de solo (peso
fresco). Para a fumigacdo das amostras foram adicionadas 25 mL de cloroformio livre de
etanol (CHCI53) sob vacuo de aproximadamente 600 mm Hg, por aproximadamente 2 minutos
apos o inicio do processo de ebulicdo das amostras armazenadas em dessecador. Apos a
fumigacéo com cloroférmio, as amostras acondicionadas em dessecador foram mantidas pelo
periodo de 24 horas em estufa a uma temperatura de 27°C. O CBM das amostras fumigadas e
ndo fumigadas foi extraido com 50 mL de sulfato de potassio 0,5 M (K,SO,) sob agitacdo por
30 minutos, e posteriormente filtragem do extrato em filtro de papel Whatman 42. Aliquotas
de 8 mL do extrato foram retiradas do filtrado, adicionando 2 mL de dicromato de potassio
66,7 mM (K,Cr,0;), e mistura de 2:1 de acido sulfurico concentrado (H,SO4, 98%) e acido
fosforico (H3PO4, 88%), acrescentando 15 mL da mesma. As misturas foram aquecidas em
chapa térmica por refluxo por 3 minutos ap6s o surgimento da primeira bolha, oxidando o
carbono presente nas amostras de solo. Apos resfriamento, o K,Cr,O; residual foi
quantificado através de titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 33,3 mM
(Fe(NH4)2(S04)26H,0), na presenca de difenilamina (1%).

A atividade microbiana foi avaliada pela determinacéo da respiragéo basal (C-CO,) em
25 g de solo (ALEF & NANNIPIERI, 1995), a temperatura de 25°C, o CO; evoluido nos

frascos foi capturado em solucdo de NaOH 0,05 M, precipitado sob forma de carbonato de
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bario por adicdo de 5 mL de solucdo de cloreto de bario 0,5 M (BaCl,.2H,0), e quantificado
posteriormente por titulacdo em HCI (0,05 M) na presenca de fenolftaleina 0,1%.

O nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) foi determinado na mesma solucao
utilizada para analise do CBM. O N contido nos extratos fumigados e ndo fumigados foi
determinado por pré-digestdo e destilagdo, conforme o método Kjeldahl (DE-POLLI et al.,
2008). Aliquotas de 20 mL do extrato foram colocadas em tubos de vidro na presenca de 3
mL de &cido sulfdrico concentrado (H,SO,) e 1 g de -catalisador (mistura de
K2S0,4:CuSOg4:selénio em po, na relacdo de 1:0,1:0,001), e acondicionadas em bloco digestor,
onde foi realizada uma pré-digestdo a 80°C por 12 horas, seguida do aumento da temperatura
a 150°C e mantida a esta temperatura pelo periodo de 1 hora e 30 minutos. A digestdo é
concluida a 300°C durante trés horas. As amostras digeridas ap6s resfriamento sdo levadas ao
destilador de nitrogénio, acrescidas de 10 mL de NaOH (10 M), foram destiladas em 5 mL de
indicador &cido borico, procedendo-se entdo a titulacdo em &cido sulfdrico 0,025 M (H,SO,)
(TEDESCO et al., 1995).

O carbono organico total (COT) foi determinado pelo método Walkley-Black (com
calor externo) descrito por Allison (1965), com aumento em 25% da concentracdo de
dicromato (para maior abrangéncia de amostras com diferentes teores de C) e decantacéo da
fracdo mineral. Foram pesadas amostras contendo 0,5 g de solo peneirado em malha 1 mm,
colocado em frasco de erlemayer de 250 mL e adicionado 10 mL de dicromato de potassio
(K2Cr,07 1,25 mol, L™), agitado levemente o frasco, adicinado 20 mL de &cido sulfdrico
concentrado (H,SO,), aquecido em chapa térmica a 150 °C por 1 minuto. Deixou-se esfriar e
adicionado 50 mL de agua destilada fez-se a agitacdo levemente e manualmente, adicionou-se
trés gotas de indicador ferroin e titulou-se com sulfato ferroso (FeSO4 0,25mol. L™) com luz
transmitida até a cor mudar de verde a vermelho.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, separadamente para cada época
de amostragem. Para comparacdo das médias foi realizado o teste de Duncan a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

Os teores médios de carbono organico total (COT) variaram de 17 a 27 g kg™ com
média de 24 g kg™. Os tratamentos T3 e T5 sdo semelhantes entre si, mas diferiram dos
tratamentos T8, PO e PC, os quais apresentaram menor valor para COT (Tabela 2). O
tratamento PC se mostrou com menor teor de carbono total entre todos os tratamentos,
resultado atribuido ao menor recebimento de residuos organicos pela menor cobertura do solo
por massa vegetal. Esse resultado esta de acordo com o trabalho de Amado et al. (2001), que
ao estudar um Argissolo Vermelho distrofico quanto ao potencial de culturas de cobertura em
acumular carbono e nitrogénio no solo sob plantio direto, constataram a recuperacdo dos
niveis de carbono total do solo ap6s o quarto ano de implantacdo das culturas de coberturas
sob plantio direto na producdo de milho. No entanto nem sempre € possivel atingir um
aumento de COT no solo em curto prazo de tempo, como relatado por Nascimento et al.
(2005), que ndo observaram alteragcbes nos teores de carbono total do solo em relagdo a
testemunha (campo nativo) em seu experimento em um Luvissolo, ao introduzir como
cobertura do solo leguminosas por trés anos, mostrando a importancia da prevencdo na

manutencdo do COT do solo e dificuldade em recupera-lo posteriormente.

Tabela 2 - Carbono organico total do solo (COT g kg™ de solo), na camada 0-10 cm de profundidade, em cebola
conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de cobertura do solo e rotagdo de
culturas, teores médios das trés épocas avaliadas. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5 repeticdes.

Tratamentos Média

T1 25 ABC
T2 24 ABC
T3 27 A
T4 26 AB
T5 27 A
T6 25 ABC
T7 24 ABC
T8 23 BC
PO 23 BC
PC 17 D

MEDIA 24

CV (%) 10

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05).
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CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (CBM)

O carbono da biomassa microbiana (CBM) apresentou no periodo pré-plantio teores
que variaram de 258 a 498 mg kg™, com média de 376 mg kg™. No periodo 15 dias apds
plantio a variacdo ocorreu entre 120 e 370 mg kg, com média de 234 mg kg' e, no periodo
bulbificacdo a variacdo se deu entre 142 e 428 mg kg™, com média de 262 mg kg™. No
periodo de pré-plantio o tratamento PO mostrou-se superior em 356% ao tratamento PC,
sendo este Gltimo inferior a todos os demais. O tratamento T3 foi 200% superior na época da
bulbificacdo ao PC (Tabela 3).

Os tratamentos que estdo sob cobertura vegetal com cultivo minimo mostraram
valores de CBM semelhantes entre si e, todos com teores de CBM numericamente superiores
ao tratamento convencional (PC), indicando que sob cobertura vegetal com cultivo minimo ha
favorecimento na manutencdo da populacéo de microorganismos do solo; assim como Silva et
al. (2007), também encontraram diferencas entre sistema de manejo do solo convencional
com cultivo minimo para CBM ao cultivar feijoeiro em Goids, onde o cultivo minimo

apresentou maior valor de CBM.

Tabela 3 - Carbono da Biomassa Microbiana (CBM mg kg™) na camada de 0-10 cm de profundidade em
cebola conduzido em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de cobertura e rotagéo
de culturas avaliada em trés épocas. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5 repeti¢des.

Epocas
15 dias apos
Tratamentos Pré-plantio plantio Bulbificacdo
T1 258 AB 370 A 212 ABC
T2 430 AB 208 AB 154 BC
T3 391 AB 243 AB 428 A
T4 402 AB 204 AB 186 BC
T5 437 AB 280 AB 378 AB
T6 370 AB 218 AB 298 ABC
T7 456 AB 120 B 306 ABC
T8 326 AB 231 AB 190 BC
PO 498 A Nd 326 ABC
PC 194 B Nd 142 C
MEDIA 376 234 262
CV (%) 59 74 69

Médias seguidas da mesma letra na coluna, na diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05).

Vargas et al. (2011), ndo encontraram diferenca para o0 CBM entre tratamentos com
diferentes coberturas vegetais do solo na producdo de cebola em Santa Catarina, o fato se
mostrou semelhante neste trabalho onde os tratamentos T1,T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 ndo

apresentaram diferenca para 0 CBM no periodo de pré-plantio, neste caso uma possivel
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explicacéo é a de que a cobertura do solo estava adequadamente protegendo-o, diminuindo o
impacto pela acdo antropica sobre a biomassa microbiana do solo.

Os teores para CBM encontrados aqui estdo dentro da faixa de teores relatados em
outros trabalhos como Balota et al. (1998), Maluche (2004) e Vargas et al. (2011).

RELACAO ENTRE CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANO E CARBONO
ORGANICO TOTAL (gqMIC)

Na coleta do periodo pré-plantio o gMIC variou de 1,1% a 2,2%, com media de 1,6%.
No periodo 15 dias ap6s plantio o gMIC variou de 0,5% a 1,4%, com média de 0,9%. No
periodo bulbificagdo o qMIC variou de 0,7% a 1,9%, com média de 1,3% (Tabela 4).

As medias de qMIC apresentadas neste trabalho estdo dentro de valores encontrados
por Sei (2006) em um Latossolo Distroférrico em Campos Novos (SC), recebendo aplicacéo

de dejetos suinos, cujas médias ficaram compreendidas entre 0,5 e 1,5%.

Tabela 4 - Relagdo carbono da biomassa microbiana e carbono organico total (QMIC) na camada de 0-10 cm
de profundidade, em cebola conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de
cobertura do solo e rotagdo de culturas avaliada em trés épocas. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5

repeticdes.
Epocas

Tratamentos Pré-plantio \ 15 dias apds plantio | Bulbificacdo

% % %
T1 1,1 A 14 A 13 A
T2 18 A 0,8 AB 08 A
T3 14 A 1,0 AB 19 A
T4 15 A 0,8 AB 0,7 A
T5 16 A 1,1 AB 15 A
T6 14 A 0,9 AB 16 A
T7 19 A 05 B 15 A
T8 15 A 1,0 AB 10 A
PO 22 A Nd 1,7 A
PC 12 A Nd 09 A

MEDIA 1,6 0,9 1,3

CV (%) 58 78 70

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05), nd: ndo
determinado.

Né&o foram encontradas diferencas de gMIC entre os tratamentos dentro de cada época,
nem mesmo em relacdo ao PC, possivelmente porque ao variar o teor de CBM para mais ou
para menos, também era acompanhando de uma variacdo proporcional do COT no mesmo
tratamento. Um comportamento semelhante de ndo diferenciacdo de qMIC foi encontrado por

Silva et al. (2007), ao analisar o resultado para um Latossolo Vermelho distrofico sob
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diferentes plantas de cobertura e sistemas de manejos diferentes no plantio de feijoeiro no

estado de Goias, em suas duas primeiras coletas.

NITROGENIO TOTAL (NT)

O nitrogénio total do solo (NT) apresentou teores que variaram de 1,5 g kg* a 2,5 g
kg™, com média de 2,2 g kg™ (Tabela 5). Os tratamentos que tinham cobertura vegetal no solo
sob cultivo minimo apresentaram teores de NT semelhantes entre si. O tratamento PC
apresentou teores de NT menor que os demais, possivelmente a falta de residuo organico pela
auséncia das plantas de cobertura tenha contribuido para esse menor resultado de NT. Para
Souza & Melo (2000), o uso de sistemas conservacionistas que englobam adubacéo verde,
rotacdo e culturas e plantio direto é capaz de proporcionar elevagdes nos teores de nitrogénio
total nas camadas superficiais do solo. Fato comprovado por Gongalves et al. (2000), que
encontraram acumulos significativos de NT em um Argissolo Vermelho-Amarelo do RS apds
testar cinco sucessdes de culturas como coberturas do solo sob manejo de plantio direto. O
tratamento PO apresentou teor de NT 66% superior ao tratamento PC, resultado que poderia
ser e funcdo de que o tratamento PO apresentou ao longo dos Ultimos anos cobertura vegetal
permanente no solo com auséncia de revolvimento contribuindo para a manutencdo do
nitrogénio.

Tabela 5 - Média do nitrogénio total do solo (NT) g kg™, na camada 0-10 cm de profundidade, em cebola

conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de cobertura do solo e rotagdo
de culturas avaliada na bulbificacdo da cebola. Ituporanga — SC, 2010. Média de 5 repeticdes.

Epoca
Tratamentos Bulbificacdo
T1 2,2 AB
T2 2,0 AB
T3 2,3 AB
T4 24 A
T5 2,2 AB
T6 2,2 AB
T7 2,2 AB
T8 24 AB
PO 25 A
PC 15 C
MEDIA 2,2
CV (%) 12

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05).
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NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA (NBM)

O nitrogénio da biomassa microbiana do solo (NBM) apresentou no periodo pré-
plantio teores que variaram de 26 a 103 mg kg™, com média de 77 mg kg™. Na coleta feita 15
dias ap6s plantio, os valores de NBM variaram de 54 a 84 mg kg™, com média de 64 mg kg™.
No periodo da bulbificagdo os teores de NBM variaram de 28 a 59 mg kg™, com média de 54
mg kg™ (Tabela 6).

O tratamento PC apresentou teores de NBM menor que os demais tratamentos. Pode
ser levado em consideracdo que a auséncia de cobertura vegetal no solo no tratamento PC,
ndo tenha contribuido com maior quantidade de nitrogénio para o processo de imobilizacao e
a incorporagdo desse nitrogénio na multiplicagdo da populagcdo microbiana do solo. N&o
houve diferengas quanto ao NBM entre os tratamentos que estavam sob cobertura vegetal com
cultivo minimo. Neste caso, a rotacdo de culturas pode ter contribuido para a manutencao dos
niveis de NBM. Contudo foi observado que a média de NBM diminuiu ao longo do tempo de
cultivo, que pode estar associado a uma maior demanda de nitrogénio pela planta no periodo
de formacdo dos bulbos (SILVA et al., 2007) ou ao processo de lixiviagdo e/ou percolagéo,
visto ser um periodo em que ocorrem comumente na regido excesso de chuva. Os teores de
NBM que variam entre 26 a 103 mg kg™, se aproximam de variacdo encontrada por Maluche
(2004), de 47 a 154 mg kg™ na profundidade de 0 — 10 cm de um Cambissolo Himico, em
Urupema (SC).

Tabela 6 - Nitrogénio da Biomassa Microbiana do Solo (NBM mg kg?), na camada de 0-10 cm de
profundidade, em cebola conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de
cobertura do solo e rotacéo de culturas avaliada em trés épocas. Ituporanga — SC, 2010. Média de
5 repeticoes.

Epocas
Tratamentos Pré-plantio | 15 dias apds plantio \ Bulbificacdo
T1 69 DE 76 A 52 AB
T2 91 ABCD 84 A 58 A
T3 89 ABCD 61 A 58 A
T4 103 A 58 A 52 AB
T5 73 BCDE 57 A 56 A
T6 96 AB 54 A 5 A
T7 95 ABC 66 A 55 A
T8 52 E 57 A 44 ABC
PO 71 CDE nd 34 BC
PC 26 F nd 28 C
MEDIA 77 64 54
CV (%) 25 43 28

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05), nd: ndo
determinado.
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RELACAO NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA E NITROGENIO TOTAL
(NBM/NT)

A relagéo Nitrogénio da Biomassa Microbiana e Nitrogénio Total (NBM/NT) para o
periodo pré-plantio apresentou indice entre 1,5 a 4,6%, com média de 3,5%. No periodo 15
dias apds plantio os indices variaram entre 2,3 a 4,1%, com média de 2,8%. No periodo de
bulbificacdo da cebola os indices variaram entre 1,4 a 2,9%, com média de 2,3% (Tabela 7).

No periodo pré-plantio o tratamento T2 (maior indice) mostrou-se diferente e superior
ao tratamento PC (menor indice) em 200%. No periodo 15 dias apds plantio o tratamento T2
(maior indice) mostrou-se diferente e superior ao tratamento T4 em 78%. No periodo de
bulbificacdo o tratamento T2 (maior indice) ficou diferente e superior ao tratamento PO
(menor indice) em 107%.

O percentual de nitrogénio da biomassa microbiana em relagdo ao nitrogénio total
ficou entre 1,4 a 4,3%, isso estd de acordo com Smith & Paul (1990), que afirma este

percentual se mantém entre 1 e 5%.

Tabela 7 - Relagdo Nitrogénio da Biomassa Microbiana e Nitrogénio Total (NBM/NT), na camada de 0-10 cm
de profundidade, em cebola conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de
cobertura do solo e rotacdo de culturas avaliada em trés épocas. Ituporanga — SC, 2010. Média de 5

repeticdes.
Epocas
Tratamentos Pré-plantio | 15 dias apds plantio \ Bulbificacdo
% % %
T1 3,1 BC 3,3 AB 24 AB
T2 46 A 41 A 29 A
T3 3,8 AB 26 B 2,6 AB
T4 4,3 AB 23 B 2,2 ABC
T5 3,4 ABC 25 B 2,6 AB
T6 42 AB 25 B 2,7 AB
T7 4,3 AB 3,0 AB 25 AB
T8 2,3 CD 24 B 19 ABC
PO 3,0 BC nd 14 C
PC 15 D nd 1,8 BC
MEDIA 3,5 2,8 2,3
CV (%) 30 42 34

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05), nd: ndo
determinado.
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RESPIRACAO BASAL (RB)

A taxa de respiragdo basal (RB) no pré-plantio variou de 26 a 106 mg CO, kg™ dia™,
com média de 77 mg CO, kg™ dia™. No periodo de 15 dias apés plantio a RB variou de 77 a
137 mg CO, kg™ dia™*, com média de 106 mg CO kg™ dia™. No periodo de bulbificagdo a RB
variou de 53 a 127 mg CO, kg™ dia™, com média de 88 mg CO, kg™ dia™ (Tabela 8).

No periodo pré-plantio o tratamento PO mostrou-se diferente dos tratamentos T2 e PC
e superior em 80% e 300% respectivamente. No periodo 15 dias ap6s plantio o tratamento T8
mostrou-se diferente de T2 e superior em 78%. No periodo da bulbificacdo o tratamento PC

apresentou diferenca estatistica ao T2 e superior em 140%.

Tabela 8 - Respiracdo basal (C-CO,, mg™ kg™ dia™) do solo na camada de 0-10 cm de profundidade, em cebola
conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de cobertura do solo e rotacéo de
culturas, avaliada em trés épocas. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5 repeticoes.

Epocas
Tratamentos Pré-plantio 15 dias apds plantio Bulbificacdo
T1 79 AB 88 BC 76 C
T2 59 B 77 C 53 D
T3 79 AB 105 ABC 81 BC
T4 82 AB 126 A 9% B
T5 90 AB 123 A 84 BC
T6 85 AB 111 AB 85 BC
T7 94 A 80 BC 76 C
T8 75 AB 137 A 78 BC
PO 106 A nd 120 A
PC 26 C nd 127 A
Media 77 106 88
CV (%) 31 24 17

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05), nd: nao
determinado.

No periodo pré-plantio o tratamento PC apresentou uma respiracdo basal de 26 mg
CO, kg™ dia™ bem inferior aos demais tratamentos na mesma época. Considerando que a o
teor de CBM também foi menor e ndo houve contribuicdo de residuos vegetais de cobertura
na mesma intensidade que o fornecido aos demais tratamentos, isso pode ter determinado a
reducdo da atividade microbiana pela restricdo ao substrato a ser metabolizado, sendo que
situacdo semelhante também foi detectada por Vargas & Scholles (2000), em sistema rotacao
de culturas para milho no RS, onde no plantio convencional, a menor quantidade de matéria
vegetal deixada no solo ndo forneceu carbono em quantidade adequada para a biomassa
microbiana e por consequéncia diminui a respiracdo microbiana. Ja a alta taxa de respiracéo

no periodo da bulbificacdo no tratamento PC, pode ser atribuida, ao revolvimento do solo em
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funcdo da colheita da cebola; pois no més de dezembro periodo da ultima coleta
(bulbificacdo) o experimento mantinha a bulbificacdo do tratamento T1 ao T8, enquanto que 0
tratamento PC recém havia sofrido a colheita, causando revolvimento do solo e expondo a
matéria organica & oxidagdo, estando a microbiota do solo em plena atividade. Contudo os
resultados da respiracdo basal ddo uma estimativa da atividade microbiana, sem, contudo,
permitir o entendimento sobre o acimulo ou perda de carbono no ecossistema (GAMA-
RODRIGUES & GAMA RODRIGUES, 2008).

Houve variagéo sazonal em todos os tratamentos evidenciando efeitos ambientais da
temperatura e umidade, sobre a atividade microbiana.

Santos et al. (2011), avaliando o efeito de coberturas vegetais em areas remanescentes
de cultura de eucalipto no Alto Vale do Jequetinhonha (MG), encontraram valores de RB
entre 8 a 158 mg CO, kg™ dia’, variacdes estas influenciados pela interacdo entre
época/planta/solo, corroborando os dados obtidos neste experimento com plantio de cebola.

As taxas de respiracdo basal diferiram bastante das encontradas por Amaral et al.
(2011), em vinhedos de Maringa - PR, que variaram no manejo organico de 0,97 a 1,15 pg g*
h C-CO,, porém neste caso a metodologia de medicéo foi diferente.

Cunha et al. (2011), ndo encontraram diferencas para a respiragdo basal de um
Latossolo Vermelho distrofico entre tratamentos com plantas de cobertura no sistema plantio
direto e sistema convencional em plantio de milho e feijoeiro em Santo Antdnio de Goias —
GO, sabendo-se que a variagdo ocorreu entre 14 a 22 mg CO, kg™ dia™ embora tenha sido

determinado por método diferente.

QUOCIENTE RESPIRATORIO (qCO,)

0 qCO, do pré-plantio variou de 0,15 a 0,90 mg CO, mg™ Cpic”* dia™, com média de
0,40 mg CO, mg™ Cpic* dia™. No periodo de 15 dias apés plantio o qCO, variou de 0,47 a
1,17 mg CO; mg™ Cmic* dia™, com média de 0,87. No periodo de bulbificacdo o qCO, variou
de 0,26 a 1,84 mg CO, mg™ Cpic”* dia™*, com média de 0,66 mg CO, mg™ Cic dia™(Tabela 9).

No periodo pré-plantio o qCO, do tratamento T6 mostrou-se diferente de T2 e PC
superando-os em 500%, possivelmente devido ao fato que o tratamento T6 tenha recebido
sempre uma leguminosa em todos os verdes de 2007/2008 e 2009 (Tabela 1), acelerando a
atividade bioldgica por unidade de populacdo microbiana com o aumento na liberacdo de

CO, através da RB, determinado pela menor relagdo C/N (Tabela 10), que segundo Heinrichs
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et al (2001), uma menor relacdo de C/N na palhada e raizes (caracteristica de leguminosa),
facilitaria a atividade de decomposicéo bioldgica. Os resultados de qCO; variaram desde 0,15
a 1,84; esses valores possivelmente foram dependente dos diferentes tratamentos na cobertura
vegetal do solo, assim como Santos et al. (2011), avaliando o efeito de coberturas vegetais em
areas remanescentes de cultura de eucalipto no Alto Vale do Jequetinhonha (MG)
encontraram taxas de qCO, semelhantes com variacdes entre 0,04 a 0,79 mg CO, mg™ Cpic™”
dia™ segundo o qual é o resultado tem grande influéncia em funcdo dos diferentes tratamentos
adotados.

Na coleta 15 dias ap6s plantio ndo foi encontrada diferenca para qCO, entre 0s
tratamentos, uma explicacdo seria a de que a protecdo do solo pelas plantas de cobertura
tenham favorecido a biomassa microbiana evitando que essas comunidades entrassem em
estresse. Vargas, et al. (2011) em plantio de cebola em SC, também ndo encontraram
diferengas no qCO; para os diferentes tratamentos de cobertura.

O quociente respiratorio (qCO;) do tratamento PC no periodo da bulbificacdo foi
diferente e maior do que os tratamentos T2, T3, T5, T6, T8 e PO, possivelmente porque
enquanto PC apresentou uma RB maior (Tabela 8) também apresentou CBM menor (Tabela
3) em relagéo aos tratamentos T2, T3, T5, T6, T8 e PO, na evidéncia de maior respiragdo por

unidade de biomassa microbiana.

Tabela 9 - Quociente respiratério (qCO,) C-CO, por CBM (mg CO, mg™ Cpic* dia*)na camada de 0-10 cm de
profundidade, em cebola conduzida em sistema de plantio direto, sob diferentes tratamentos de
cobertura e rotacdo de culturas avaliada em trés épocas. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5 repeticdes.

Epocas
Tratamentos Pré-plantio | 15 dias apds plantio |Bu|bificagéo
T1 0,82 AB 054 A 0,64 AB
T2 0,15 B 1,05 A 0,37 B
T3 0,33 AB 0,47 A 0,56 B
T4 0,27 AB 1,05 A 1,04 AB
T5 0,55 AB 0,64 A 037 B
T6 0,90 A 1,12 A 0,30 B
T7 0,21 B 0,92 A 0,75 AB
T8 0,36 AB 1,17 A 052 B
PO 0,26 AB Nd 0,26 B
PC 0,15 B Nd 1,84 A
MEDIA 0,40 0,87 0,66
CV (%) 133 103 141

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05), nd: nédo
determinado.
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RELACAO CARBONO TOTAL E NITROGENIO TOTAL (C/N) NO SOLO

As médias das relacdes entre C/N nos trés periodos de coletada variaram de 10 a 12:1,
com média geral de 11:1 (Tabela 10), que esta de acordo com Rangel & Silva (2007), ao quais
afirmam que para solos subtropicais e sem revolvimento a média de relagdo entre C/N fica
entre 10 e 15:1. O tratamento PO apresentou relacdo C/N semelhante ao T4 e T8. Os demais
tratamentos (T1, T2, T3, T5, T6, T7 e PC) apresentaram relacgdo C/N maiores que PO. A
menor relacdo C/N do PO esta associada ao teor de COT numericamente menor, mas com 0
maior teor de NT entre os tratamentos.

Para Ernani (2008) a relacédo de equilibrio entre C/N do solo fica em aproximadamente
30:1, sendo que abaixo deste valor o N fica prontamente disponivel para as culturas, fato que
poderia estar ocorrendo com todos os tratamentos desse experimento por apresentarem uma
média de relagdo C/N de 11:1, além do que neste caso o N também poderia estar sujeito as

perdas através da lixiviacdo caso haja agua no perfil.

Tabela 10 - Média da relacdo COT/NT, na camada 0-10 cm de profundidade, em cebola conduzida em sistema
de plantio direto, sob diferentes tratamentos de cobertura do solo e rotacdo de culturas avaliada na
bulbificacdo. ltuporanga — SC, 2010. Média de 5 repeticdes.

Epoca
Tratamentos Bulbificacdo
T1 11 AB
T2 12 A
T3 12 A
T4 11 ABC
T5 12 A
T6 11 AB
T7 11 AB
T8 10 BC
PO 10 C
PC 11 AB
MEDIA 11
CV (%) 11

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05).
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5 CONCLUSOES

Os tratamentos que receberam cobertura do solo com rotacdo de cultura sob cultivo
minimo mantiveram maiores teores de carbono total e nitrogénio total no solo em relagdo ao
plantio convencional.

O CBM e NBM mostraram-se indicadores mais sensiveis as flutuacdes sazonais do

gue COT e NT na cultura de cebola, sempre com menores teores para plantio convencional.
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