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RESUMO

Os solos trabalhados em determinados sistemas de cultivo apontam um
novo estado de equilibrio, manifestando diferentes alteracbes de seus
atributos, podendo ser contrarias a conservacdo da capacidade produtiva
destes solos. Desse modo, o0s sistemas de manejo devem preconizar o
aumento da produtividade, tendendo sempre em funcao da sustentabilidade do
ambiente. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de solo
cultivado com cana-de-acUcar sobre diferentes manejos, por meio de atributos
biolégicos, fisicos e quimicos. Para isso, foi conduzido um experimento, com
delineamento em blocos casualizados, em sistema de cultivo em sequeiro. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 2, composto de quatro
doses de gesso (0; 1; 2 e 4t ha™') e com ou sem preparo do solo por meio de
gradagem (CP e SP), respectivamente. As areas analisadas foram separadas
pelos diferentes sistemas de manejo adotados. Foram realizadas duas coletas,
uma pré-colheita e a segunda no periodo de pds-colheita, com diferentes
profundidades 0-10, 10-20 cm. Os atributos fisicos avaliados foram: densidade
do solo, distribuicdo dos poros por tamanho, estabilidade de agregados,
porosidade, curva de retencdo de agua no solo e umidade na capacidade de
campo. Para as analises quimicas, foram determinados os teores trocaveis de
Ca®*, além do pH do solo. Para as andlises dos atributos biolégicos foram
avaliados: o teor de carbono total do solo, carbono soltvel em agua, carbono
da biomassa microbiana, e a respiracdo basal. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa de estatistica SISVAR. Os atributos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo foram submetidos a analise dos componentes
principais (ACP). As doses de gesso influenciaram o Carbono da Biomassa
Microbiana, o Carbono Organico Total e a Respiracdo Basal. Foi encontrada
interacao significativa (p<0,05) entre as profundidades de coleta (0-10 e 10-20
cm) para o Carbono da Biomassa Microbiana, teor de calcio no solo, e Carbono
Organico Total. O manejo do solo influencia de forma significativa nas

propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.

Palavras chave: gessagem, atributos fisicos, biomassa microbiana, pH do

solo, nutrientes.



ABSTRACT

Soils worked in certain farming systems, point to a new state of
equilibrium, manifesting different changes of its attributes. Those that may be
contrary to the conservation of the productive capacity of these soils. Thus,
management systems should advocate increased productivity, always tending
due to environmental sustainability. This work aims to evaluate the quality of soil
cultivated with sugarcane on different managements, through biological,
physical and chemical properties. For this, an experiment was conducted in a
randomized block design in dry land cropping system. The treatments were
arranged in a factorial scheme 4x2, plasterboard consists of four doses (0;1; 2 e
4 t ha) and, with or without soil preparation by disking (CP e SP), respectively.
The areas analyzed were separated by different management systems adopted.
The assessed physical attributes were: soil density, pore distribution by size,
aggregate stability, porosity, water retention curve in the soil and moisture at
field capacity. For chemical analysis, we determined the levels of exchangeable
Ca®*, and the pH of soil. For the analysis of biological traits we evaluated the
total carbon content of the soil, water-soluble carbon, microbial biomass carbon
and basal respiration. Statistical analyzes were performed using the statistical
SISVAR program. The chemical, physical and biological soil were subjected to
principal components analysis (PCA). The plaster doses influenced the
Microbial Biomass Carbon of the Total Organic Carbon and Respiration Basal.
There was a significant interaction (p<0,05) between depths collection (0-10 e
10-20 cm) for Microbial Biomass Carbon, calcium content in the soil, and total
organic carbon. Soil management significantly influences the physical, chemical

and biological soil.

Key words: gypsum, physical properties, microbial biomass, soil pH, nutrients.



1. INTRODUCAO

~

O avanco da tecnologia proporciona diversos beneficios a atividade
agricola, permitindo que recursos naturais sejam explorados de forma mais
intensa. Por outro lado, ocasionam grandes mudangas no ecossistema,
gerando um desequilibrio ambiental. Um dos corpos naturais que mais sdo
afetados por tais mudancas € o solo, e a exploracdo indevida de seus recursos
naturais reduz bruscamente a disponibilidade dos mesmos e sua capacidade
de resiliéncia (BECHARA, 2006).

Segundo dados apontados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2014), a demanda populacional do pais vem se expandindo
em larga escala, estimando-se que no ano de 2050 a populacdo brasileira
chegar4d a 260 milhdes de pessoas. Esses indices instigam assuntos que
relacionem o crescimento populacional e sua influéncia na degradacao do
ambiente, principalmente no sistema solo-planta-atmosfera, pelo aumento da
demanda por alimentos.

O cultivo da cana-de-agucar é uma das atividades do setor agricola de
mais importancia para o pais, produzindo aclUcar e etanol, e em algumas
situacdes uma co-geracao de energia elétrica, originada por meio da queima do
bagaco no setor industrial das usinas. No Nordeste, pesquisas que visam a
melhoria no desenvolvimento do sistema radicular da cultura em solos da Zona
da Mata de Pernambuco tem tido maior destaque, apresentando resultados de
maior produtividade.

O calcio pode ser amplamente estudado como um fator responsavel
pela expansdo do sistema radicular da cana-de-acucar, visto que € um
elemento com potencial de neutralizar o aluminio presente no solo. Em
funcdo do manejo do solo, a zona radicular pode ser mais bem distribuida,
reduzindo-se custos producéo da cultura.

De acordo com Doran & Parkin (1994), o manejo do solo pode ser
considerado sustentavel quando consegue manter ou melhorar a qualidade e
disponibilidade dos recursos naturais. Diante do quadro atual em que se
encontra a situagdo de alguns solos brasileiros, é necessario que se aplique
técnicas e/ou use parametros mais eficientes para diagnosticar ou minimizar a

degradacéao do solo.
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Dessa forma, pesquisas voltadas para a avaliacdo da qualidade do solo
tém sido intensificadas no meio académico e nas literaturas, objetivando
aumentar o indice de produtividade das culturas e, ao mesmo tempo, promover
a sustentabilidade do ecossistema terrestre.

Diversos conceitos foram criados sobre a qualidade dos solos (QS),
como o de Doran & Parkin (1994) que definiram a QS como a capacidade de
funcionamento do mesmo, dentro de ecossistemas naturais ou manejados.
Para Larson & Pierce (1994), a QS é uma combinacéo de propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, que agem conjuntamente subsidiando meios para
producgéo vegetal e animal. Trazendo para conceitos atuais, conforme Guedes
et al. (2012), Lima et al. (2013) e Yao et al. (2013) o indice de qualidade do solo
€ um parametro que para ser determinado precisa da interacdo de outros
fatores, tais como, os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo.

Em funcdo do uso do solo, aplicam-se diferentes manejos, que podem
ou ndo modificar seus atributos, preservando umas propriedades e degradando
outras. O estudo sobre as alteracdes ocasionadas no solo é muito pertinente
no que diz respeito a sua melhoria e funcionamento. Em areas de cultivo tipo
sequeiro, realidade da maioria dos agricultures do Nordeste, é ainda mais
importante esse processo, uma vez que a pesquisa trard informacdes
consideraveis sobre a qualidade do solo em funcdo do seu uso e manejo
adotados.

Diante do exposto, esta pesquisa avaliou a qualidade de um solo da
Zona da Mata Norte de Pernambuco, cultivado com cana-de-aglcar sob
sequeiro, submetido a diferentes manejos, por meio dos seus atributos fisicos,

guimicos e bioldgicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aregido da Zona da Mata Norte de Pernambuco

A regido do Nordeste brasileiro € subdivida em quatro regides geograficas
e naturais, sendo elas: Meio-Norte, Sertdo, Agreste e Zona da Mata (GASPAR,
2009). Dentre as sub-regides citadas, o estado de Pernambuco tem
predominéancia em regides do Sertdo, do Agreste e da Zona da Mata. Esta
ultima que, denominada como “Dominio dos Mares - de - morro” € demarcada
por formacdes onduladas (PERNAMBUCO, 2014).

A microrregido da Mata Setentrional Pernambucana (Zona da Mata
Norte), depende de condicBes comerciais, de infra-estrutura e edafoclimaticas
adequadas para que o setor agricola seja bem desenvolvido. Pesquisas
realizadas no Estado de Pernambuco, que objetivaram avaliar o uso adequado
dos solos da Zona da Mata, mostraram que mais da metade da &rea da regido
estdo em disponibilidade para serem exploradas pelas atividades
agropecuarias (MAPA, 2010).

Em excecéo de alguns solos da Zona da Mata, como por exemplo, 0s
Latossolos Amarelos coesos, os demais sdo solos com condi¢cbes fisicas
favoraveis, de facil manejo e mecaniza¢do, o que auxilia na penetracdo de
raizes, e conferem ao solo boa capacidade de armazenamento de agua,
particularmente os mais argilosos (ARAUJO FILHO et al.,2000).

Segundo IPA (2005), se compararmos a Zona da Mata (Mata Setentrional
Pernambucana - Zona da Mata Norte e Mata Meridional Pernambucana - Zona
da Mata Sul) com o Sertdo e o Agreste, esta apresenta uma precipitacdo maior,
0 que agrega a area um diferencial em exploracéo por sistemas agricolas, mais
especificadamente, culturas canavieiras; o que é confirmado por Simdes Neto
et al. (2012), apresentando que no Estado de Pernambuco uma das atividades
agricolas de mais importancia é a agroindustria da cana-de-agucar, onde, por
meio do setor sucroalcoleiro, originam-se empregos diretos e indiretos em

diversas areas de atuacao, sejam estas industriais ou rurais.

2.2 Produtividade de Cana-de-acucar no Nordeste brasileiro

A cana-de-agucar € uma cultura muito difundida no Brasil. Dados da
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CONAB (2015) indicam que a area cultivada na ultima safra foi de 8.995,5 mil
hectares no Brasil e o estado de Pernambuco ocupa 2,9% dessa totalidade
(264 mil hectares), sendo o sétimo maior produtor nacional de cana-de-acucar.
A producédo da cultura 2015/16 foi 658,7 milhGes de toneladas, atingindo um
percentual de crescimento (3,8%) maior que o da safra passada.

Porém, na regido do Nordeste, como ilustrado na Figura 1, devido ao
déficit hidrico e manejo inadequado das lavouras dos fornecedores, houve uma

gueda na produtividade da cultura.

40,00 7842 77,84
74,75 7521

72,24 72,57 73,23
70,50

toneladas/hectare
5
2

More Hordeste Centro-Oaste Sudeste Sul Brasil
Fonte: Fonte: Conab.

Wota: Estimativa em dezembraizon,

Figura 1. Comparativo de produtividade da Cana -de- aglcar por regido.

Em Pernambuco, apesar da significante importancia que a cana-de-
aclcar tem, sua produtividade média é de 55 t ha™, inferior a média nacional.
Contudo, o setor sucroalcoleiro é uma das atividades agricolas mais influentes
na economia do estado, gerando empregos diretos e indiretos nos pélos
industriais e rurais (SIMOES NETO et al., 2012).

Na regido Nordeste a demanda hidrica ndo atende as necessidades da
cana-de-agucar, onde esse déficit hidrico € ocasionado pela irregularidade de
chuvas em algumas regides brasileira, destacando-se a regido nordestina
(SILVA et al. 2014; SILVA et al. 2015).
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Diante da atual situacdo, pesquisas vém sendo intensificadas, com o
objetivo de contribuir com técnicas que maximizem a acumulagédo de agua no
solo, por meio de corretivos e praticas de manejo do solo, visando aumento na

escala de produtividade e maior rendimento de acucar e alcool.

2.3 Utilizag&o do Gesso na agricultura do Nordeste brasileiro

A fim de corrigir os altos teores de aluminio existentes em solos
tropicais, como ocorre na Zona da Mata de Pernambuco, utiliza-se o gesso
agricola, auxiliando também na expansdo do sistema radicular das plantas e
facilitando o acesso destas a reservas de agua e nutrientes em profundidade
(MORELLI et al., 1992; SOUSA et al., 1995).

As pesquisas voltadas para correcdo dos solos com gesso agricola ja
sdo bem difundidas na literatura e aplicadas nas regiées produtoras no territorio
nacional (CARVALHO et al., 2013, ORIVALDO et al. 2014). Estas, apontam o
efeito da pratica de gessagem no aumento dos teores de Ca* e SO.* e
reducéo de AI**, conferindo mecanismos de tolerancia & seca e estimulando o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas por meio do enriquecimento
de nutrientes nas camadas subsuperficiais (ALCORDO & RECHCIGL, 1993;
SOUSA et al., 2005). Além do mais, o gesso agricola pode ser encontrado em
varias partes do mundo e o preco de sua aquisicdo é baixo (MELO et al.,
2008).

No mecanismo de acdo do gesso no solo, 0 que normalmente acontece
nas suas camadas superficiais, € a dissociacdo do gesso e lixiviacdo dos ions

Ca’" e SO4° e par ibhico CaSO,, conforme a reacédo abaixo:
2CaS0,4.2H,0 — Ca** + SO, + CaS0,° + 4H,0

Nas camadas sub-superficiais o AI** é trocado pelo Ca**, formando um
par idnico AISO,", que ndo gera toxidez as plantas.

O efeito do gesso € dependente da sua mobilidade no perfil do solo e
desempenha um papel importante no aumento de matéria organica por meio da
contribuicdo dos residuos organicos em profundidade. O contetdo de carbono
no solo é indiretamente influenciado pela presenca de gesso, uma vez que a

atividade do mesmo atua no sistema radicular das plantas (ZAMBROSI et al.,
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2007; SANTOS et al., 2011).

A gessagem é uma pratica que tem efeitos benéficos nos atributos
quimicos do solo. Por outro lado, propriedades fisicas tal como a agregacéo,
podem ser reduzidas em solos ricos em AI**. Nishimura et al. (2005) afirmam

I** por Ca®* que contém no gesso reduz a agregacao, pois o

que a troca de A
Ca?* é menor floculante que o AI**, podendo influenciar em fatores
dependentes da agregagao como porosidade e densidade do solo.

Em contrapartida, nos trabalhos de Rosa Junior et al. (2007), o gesso
aumentou a agregacdo do solo e favoreceu mais conteddos de matéria
organica (MO) em funcéo do efeito combinado de doses de calcario e gesso.
Efeito similar foi apresentado por Ferreira et al. (2012), analisando o
incremento do teor de carbono até os primeiros 40 cm do solo, quando
comparado ao tratamento ausente de gesso.

Sendo assim, torna-se consideravel a aplicacdo de gesso agricola como
um condicionante do sistema radicular, sendo vélido ainda salientar o seu papel
na contribuicdo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de

solos cultivados.
2.4 Praticas de manejo e seus efeitos no solo

Diversos sdo 0s manejos que podem ser aplicados em areas cultivadas.
Atualmente o setor agricola preza por praticas de manejo que sejam
embasadas na manutencdo da matéria organica do solo, visto que essa
influencia diversos processos que ocorrem no mesmo (COSTA et al., 2008;
SERAFIM et al., 2011 ).

A gradagem é uma pratica utilizada para que o gesso e calcario sejam
aplicados no solo e também para incorporacdo dos residuos vegetais,
fornecendo melhores condi¢des para desenvolvimento das plantas por meio da
expansdo de seu sistema radicular. Praticas agricolas intensivas, como a
gradagem, reduzem o estoque de carbono organico contido no solo e
influenciam propriedades fisicas (HERNANI et al., 1999).

Em se tratando das propriedades fisicas do solo, Albuquerque et al.
(2005) comprovaram que a matéria organica anteriormente contida no interior

dos agregados, é exposta de acordo com o revolvimento do solo; com isso, sua
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oxidacdo e reducao de seu conteudo é favorecida. Ademais, Vasconcelos et al.
(2010) observaram que a distribuicdo de agregados no solo e a estabilidade
dos mesmo foram dependentes da matéria organica contida no solo e dos
periodos de umedecimento e secagem, sendo influenciadas pelos diferentes
sistemas de manejo aplicados no cultivo de cana-de-acucar.

Nas propriedades bioldgicas, Kaschuk et al. (2011) evidenciaram que a
introducéo de praticas agricolas nos biomas brasileiros, alterando sua condi¢éo
natural, reduz o contetdo de carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS)
em 31%. Além do que, a biomassa microbiana total do solo € um consideravel
reservatério de nutrientes para as plantas, tais como: N, P, S, Zn e Cu; e tem
sua atividade influenciada pelos processos bidticos e abibticos. Por este
motivo, é considerada como um bom parametro indicador das alteracdes
ocasionadas pelo manejo do solo (GRISI & GRAY, 1986; SPARLING & ROSS,
1993).

De modo geral, parametros como a biomassa microbiana, quociente
microbioldgico e respiracdo basal, sdo importantes na avaliacdo dos sistemas
de manejo e bons indicadores de qualidade do solo (BAUHUS et al., 1993).

Sendo assim, a andlise conjunta de atributos fisicos, quimicos e
biologicos € uma ferramenta fundamental para o estudo de monitoramento de

areas cultivadas sob diferentes usos e manejos.

2.5 Qualidade do solo e sustentabilidade

O solo exerce um papel de suma importancia na nutricdo dos vegetais,
considerado um corpo natural, essencial no processo de manutencdo e
conservacdo do ecossistema terrestre. De acordo com Foth (1990) e Tan
(1998), os principais constituintes do solo sdo as particulas de areia, silte e
argila, elementos quimicos, a microbiota habitante, formas de materiais
organicos e gases como o gas carbonico, gas nitrogénio e oxigénio.

E vélido enfatizar que o solo tem relacdo direta com seus atributos
quimicos, fisicos e biolégicos e, portanto, sua capacidade de disponibilizar
nutrientes para as plantas depende desta relacdo com tais atributos, refletindo
diretamente na cadeia de producéo.

A pesquisa sobre qualidade dos solos é antiga; porém, na década dos

anos 1990 acentuou-se o0 interesse dos pesquisadores para realizar tais
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estudos; este fato é comprovado pela diversidade de trabalhos acerca do
assunto a partir desta data (DORAN & PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997).

De acordo com Karlen et al. (1997), diferentemente de outros
parametros de qualidade, como a qualidade do ar e da agua; a qualidade do
solo ndo possui padrdes técnicos para ser aferida.

Desde a criacdo dos conceitos sobre qualidade do solo, até os dias
atuais, inimeras hipéteses foram propostas por diversos autores, tais como:
Conceicéo et al., (2005), que afirmam que é necessario que se faca analise da
matéria organica do solo, ja que fornece nutrientes as plantas e tem influéncia
em diversas reacdes que ocorrem no sistema edafico, como a decomposic¢ao
de residuos por exemplo.

Trannin et al. (2007) propdem que 0S mMmicro-organismos e seus
processos sejam quantificados, pois o processo de ciclagem de nutrientes,
balanco e fluxo energético, caracteristicas fisicas como a estrutura do solo e
quimicas como os teores de matéria organica, sao influenciados por esses
organismos.

Para Neves et al. (2007) os atributos fisicos precisam ser analisados,
pois estes tém relacdo direta com o0 movimento de agua no solo e
desenvolvimento do sistema radicular. E necessaria a avaliacio dos fatores de
complexidade do ambiente edéfico, pois ha interacdo de processos fisicos,
guimicos e bioldgicos para determina¢éo da qualidade do solo (Tétola & Chaer,
2002).

D’Andréa (2001) nas suas pesquisas esclarece que os conceitos de
qualidade do solo que foram formados recentemente, sdo oriundos das
interferéncias antropicas sobre o meio ambiente, e que na conversdo de
sistemas naturais para agricolas, muitos atributos do solo estdo sendo
alterados, indicando assim mudancas na qualidade do solo.

Desse modo, devido a sua dindmica no solo e heterogeneidade, a
gualidade pode entdo ser avaliada por meio de indicadores qualitativos,
designados pelo homem (ARAUJO et al., 2012).

A disponibilidade dos solos para producdo e a sustentabilidade dos
mesmos, vem sendo fator limitante a producéo, uma vez que o homem usa de
maneira inadequada 0s recursos naturais, estes vao esgotando-se e, portanto,

perdendo sua capacidade produtiva, originando solos com diferentes graus de
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degradacéao. Diante disso, vem crescendo a preocupacao de pesquisadores em
desenvolver praticas que mitiguem acdes antropicas que estdo sendo
causadas aos solos (BASTIDA et al., 2008).

Outras hipoteses ainda sédo abordadas, sugerindo que a qualidade do
solo seja avaliada por um conjunto de indicadores, resultando num indice geral
de qualidade. De acordo com Islam & Weil (2000), a qualidade do solo também
pode ser avaliada por indices, que indiguem o grau de degradagdo do solo,
comparando as propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas de um solo sob
acao antropica com um ambiente natural. Para este conceito, as funcdes do
solo devem ser definidas de acordo com o objetivo esperado, os atributos
atuantes em cada funcdo devem ser avaliados e dessa maneira, fazer a
selecdo de um conjunto de indicadores de qualidade para cada funcao do solo
(DORAN & PARKIN, 1994; KARLEN & STOTT, 1994; LARSON & PIERCE,
1994).

De acordo com o conceito acima, Totola & Chaer (2002) ilustram na
Figura 2 interacbes que ocorrem entre os atributos do solo, suas funcdes e
seus indicadores de qualidade, que véao influenciar no indice de producédo
vegetal. Conforme os autores, as func¢des do solo sdo desempenhadas a partir

de relacOes diretas com seus atributos.

Fungdes do Solo Atributos do Solo Indicadores de
l 1 qualidadido Solo

-7

Promover o
crescimento das raizes

*Teor de MOS, P,N
*pH
*CTC, etc.

*Densidade do solo
*Porosidade total
*Agregacao, etc.

Armazenar, suprir e
ciclagem de
nutrientes.

*Carbono Microbiano
*Respiragdo Basal
*Biodiversidade, etc.

Armazenamento e
suprimento de agua

Figura 2. Fungdes, atributos e indicadores de qualidade do solo.
Fonte: Adaptado de Totola & Chaer (2002).
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Um exemplo dessa interacdo € que o solo, ao realizar o processo de
ciclagem de nutrientes, é diretamente dependente dos atributos quimicos e
biolégicos, o conteludo e arranjamento das particulas minerais do solo séo
influenciados por atributos fisicos e quimicos e o0 armazenamento e
disponibilidade de agua e nutrientes envolvem todo o conjunto de atributos do
solo.

Sendo assim, a qualidade do solo € um parametro que abrange diversas
areas, podendo ser conceituada de forma geral, como o funcionamento do solo
em resposta ao uso que esta se fazendo do mesmo, ou seja, 0 comportamento
gue o solo tem, mesmo diante de todas as perturbacdes que o modifica com as
acdes antropicas (CORREA et al., 2004).

Para avaliacdo da qualidade do solo € necessario dados que indiquem o
potencial do solo e quais das suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
possam ser sugeridas e usadas para tal atividade (CARDOSO, 2008).

Com relacédo a estas propriedades do solo, durante muito tempo as
bioldgicas, especificamente a comunidade microbiana do solo, foi desprezada
como indicador de qualidade do solo, sendo dada maior énfase as
propriedades quimicas e fisicas do solo. Atualmente, estudos mostram que
essas propriedades, que antes ndo eram adotadas para avaliagdo da qualidade
do solo, sao influenciadas pelos micro-organismos e seus processos vitais,
corroborando seu estabelecimento e importancia na sustentabilidade e atuacdo
dos agroecossistemas (OLIVEIRA et al., 2014).

2.6 Avaliacdo de atributos do solo e sistemas de manejo em areas
cultivadas

Dentre as limitagdes produtivas que o nordeste enfrenta, podem-se
destacar os baixos niveis de pluviosidade (OLIVEIRA et al., 2011). Um dos
elementos essenciais ao desenvolvimento e crescimento vegetal € a agua; e,
nas regides do nordeste brasileiro, as chuvas estdo em indices limitantes a
necessidade hidrica das plantas (DANTAS NETO et al., 2006).

O crescimento da populacdo aponta estimativas da necessidade do
mundo em aumentar a producéo de alimentos até 50% em 2025, sendo 80%

serdo provenientes da agricultura irrigada e do tipo de manejo que o solo
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recebera (FAO, 2003). Diante desta situacdo, as técnicas que preconizam um
bom manejo do solo, tém sido consideradas alternativas de garantia na
produc&o agricola (KHAN et al., 2006; FERNANDEZ-CIRELLI et al., 2009).

Os solos agricolas podem atuar como fonte ou dreno na emisséao de
gases de efeito estufa (GEE), esse processo € dependente ao tipo de manejo a
gue o solo foi submetido (IPCC, 2001).

O uso da terra, manejo e preparo do solo afetam atributos quimicos,
fisicos e biologicos; por exemplo, as taxas metabdlicas dos micro-organismos
no processo de decomposicdo de residuos e matéria organica pode ser
reduzida ou favorecida por tais fatores (COSTA et al., 2008). De acordo com o
tipo de manejo adotado, os solos podem manter, melhorar ou degradar suas
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, estas que indicam sua capacidade
de producédo (VASCONCELOS et al., 2014).

Dessa maneira, pode-se considerar que 0 emprego de um manejo ao
solo é, quando mal planejado e executado, uma atividade de risco potencial
para a qualidade do mesmo, podendo ou ndo apresentar riscos de degradacao
de solos, incluindo, por exemplo, a compactacdo e erosdo (CORREA et al.,
2009).

2.7 Atributos do solo

Os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do ecossistema edafico sdo
alterados de acordo com os diferentes sistemas de manejo que séo adotados,
conforme finalidade do cultivo e uso do solo. Tais praticas de manejo
influenciam diretamente na capacidade de producao do solo.

A andlise das alteracdes dos atributos do solo, em decorréncia do uso e
sistema de manejo, gera dados informativos para que possam ser
estabelecidos sistemas de cultivo que sejam menos agressores ao solo.

Diversos atributos do solo vém sendo usados para que sejam analisadas
as mudancas causadas pelos diferentes sistemas de manejo, e também como
parametros indicadores de qualidade do solo (ARAUJO et al., 2007). Corréa et
al. (2009) dizem que a avaliagédo dos atributos do solo que sé&o indicadores de
gualidade estabelecem um trabalho continuo na analise de sistemas produtivos
com o objetivo de adaptar manejos ou propor usos do solo de maneira mais
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sustentavel.

Ainda de acordo com os autores, a variabilidade dos atributos do solo na
vegetacdo nativa € muito inferior quando comparada com a dos solos
agricultaveis e, por este motivo, a vegetacdo nativa torna-se um referencial
para avaliacdo de solos modificados pela implantacdo de sistemas agricolas.
Diante desta comparacdo, € possivel observar as alteracfes de atributos do
solo apOs a utilizacdo agricola, comparar 0s impactos causados pelos
diferentes sistemas de uso, averiguando-se qual apresenta maior conservacao
dos recursos naturais do sistema-solo.

De modo geral, os sistemas de manejo vao incidir no nivel de
perturbacdo do ambiente, juntamente com o solo e os fatores climaticos,
melhorando algumas caracteristicas e ocasionando a degradacdo de outras
(SANTOS 2014). De acordo com Viana et al. (2011), a adoc¢éo de sistemas de
cultivo e préaticas de manejo que reduzam e controlem a degradacao dos solos
sdo de suma importancia, uma vez que atuam de modo que a sustentabilidade
econdmica e agricola dos solos sdo sempre mantidas.

O conhecimento sobre os atributos do solo esclarece melhor o
funcionamento do mesmo e da suporte para que praticas que minimizem 0s
impactos causados pelos sistemas de cultivos sejam desenvolvidas,
melhorando assim a qualidade do solo, estendendo a sua capacidade de
producdo e aumentando a diversidade da comunidade microbiana no solo; de
modo geral, subsidia condicbes adequadas para crescimento e
desenvolvimento vegetativo (CARNEIRO et al., 2009; GOMES et al., 2009,).

2.7.1 Atributos quimicos do solo

O entendimento dos atributos quimicos é de fundamental importancia
para um bom uso e manejo da terra. Com eles pode-se avaliar a dindmica de
nutrientes necessarios a planta e a fertilidade dos solos. Os solos, estando em
condi¢cdes naturais, tendem mais fortemente ao seu equilibrio com os
processos biogeoquimicos (MOREIRA & MALAVOLTA, 2004).

Os teores de alguns elementos presentes no solo, por exemplo,
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), céalcio (Ca) e magnésio (Mg),
expressam o estado nutricional do mesmo e apontam sua capacidade em
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atender as exigéncias nutricionais do vegetal.

2.7.2 Atributos fisicos do solo

As propriedades fisicas do solo se diferem das demais, em funcéo de
vérios fatores. Um deles, e de grande importancia, € o manejo que esta sendo
aplicado no solo. H& uma significativa diferenca entre solos cultivados e solos
de areas nativas, e alteracdes oriundas do manejo, sdo mais acentuadas em
sistemas convencionais, uma vez que em sistemas conservacionistas,
preserva-se a0 maximo as caracteristicas naturais do solo.

Alguns dos atributos fisicos do solo que mais tém suas alteracdes
causadas por sistemas de cultivo sdo: densidade do solo, porosidade,
agregacéao, infiltracdo e capacidade de retencédo de agua no solo. Todos esses
irdo influenciar o comportamento do solo, fazendo com que sua resposta em
relacdo a producdo sejam procedidas de forma negativa (MENDES et al.,
2006).

Existe uma forte relacdo entre o manejo e qualidade do solo; esse
aspecto pode ser avaliado conforme a resposta das propriedades fisicas no
solo (ARGENTON et al., 2005). Segundo Dantas et al. (2012) e Maia (2013), a
desestruturacdo e compactacédo dos solos e consequentemente a reducao da
porosidade, sédo reflexos de uma area mecanizada, onde devido as pressfes
causadas pelos implementos agricolas o solo foi desarranjado.

O volume de poros € dependente da composicdo granulométrica e da
estrutura do solo. Valores de macroporos menores que 0,10 m® m™ podem ser
limitantes ao crescimento das raizes da maioria das culturas, assim como
também as trocas gasosas (SANTOS & PEREIRA 2013). Altos valores de
porosidade total e macroporosidade em superficie, em resposta ao preparo do
solo, tém sido evidenciados (CRUZ et al., 2003; BERTOL et al.,, 2004;
TORMENA et al., 2004).

Efeitos danosos ao solo, como aumento da densidade e consequente
reducdo da porosidade, afetam a condutividade hidraulica e assim a infiltracao
de agua no solo é impedida (BERNARDO et al., 2005; MANTOVANI et al.,
2007).

O manejo do solo pode influenciar na compactagcéo, adensamento e
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infiltracdo, impedindo a movimentacdo de agua e ar no perfil. Em casos de
revolvimento do solo a entrada de agua no perfil aumenta, por conta da maior
rugosidade na superficie e menor escoamento (MANCUSO et al., 2014).

Segundo Doran & Parkin (1994), a densidade do solo é utilizada na
medicdo estimada da estrutura do solo em relacdo ao seu potencial de
lixiviacdo, aspectos erosivos e produtividade, e é atingida por aspectos como
os sistemas de manejo adotados, quantidade de residuos a superficie, e teor
de matéria organica do solo (CAVENAGE et al., 1999; TORMENA et al., 2002;
CRUZ et al., 2003; SPERA et al., 2004).

A comparacao de diferentes sistemas de manejo fornecera informacdes
pertinentes na avaliacdo da qualidade do solo sob esses usos. Para aprimorar
tais informacdes, o conhecimento das propriedades fisicas do solo fornecera
subsidios para ajustar as técnicas de manejo que sao implantadas, visando

reduzir ao maximo a degradacédo do solo e seus recursos naturais.

2.7.3 Atributos biol6gicos do solo

Atributos quimicos, fisicos e biolégicos sdo constantemente utilizados
como parametros indicadores de qualidade do solo, porém, devido a
comunidade microbiana ser a principal responsavel por diversos fatores que
ocorrem no solo, tais como: fluxo de energia, decomposicdo de compostos
organicos e ciclagem dos nutrientes, sua atividade tem maior sensibilidade a
acdo antropica e as alteracdes na qualidade do solo, e com isso seu potencial
como indicador de qualidade é elevado (TOTOLA et al., 2002).

O solo é um ambiente de ampla diversidade microbiana, fazendo relacéo
com a conservacgao e restauracdes biolégicas que 0s micro-organismos podem
causar. Em solos com elevados indices de atividade bioldgica, a populacdo
microbiana atua de maneira benéfica na fertilidade dos solos e na qualidade
ambiental, bem como na recuperacdo de areas e na minimizacdo de
degradacédo do ambiente (SCHMIDT, 2006).

A demanda de produtividade e maior competitividade de producéo tém
levado ao desmatamento de areas, para que cultivos sejam implantados. No
ecossistema edafico, que tem grande importancia para a manutencdo da

biodiversidade, devem ser realizadas atividades que assegurem a
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sustentabilidade de todo sistema; com isso, a resposta produtiva, a viabilidade
econdmica e a diversidade biologica sdo sempre preservadas (LOPES, 2013).

Ainda de acordo com o autor, na propor¢cdo que o solo é manejado
inadequadamente, ocorre uma reducdo da capacidade em manter uma
producado sustentavel na biologia do solo, motivo pelo qual nas ultimas décadas
a preocupacao com a preservacao do solo vem ganhando muita atencao.

A comunidade microbiana € influenciada, dentre outros fatores: pelo pH
do solo; sua fertilidade, aeracédo; disponibilidade de substrato; temperatura do
solo; forca i6nica e umidade (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Em vista de que,
varios desses fatores estao ligados com o uso do solo, a atividade bioldgica,
torna-se uma consequéncia do manejo que foi adotado (TOTOLA & CHAER,
2002; CARDOSO, 2004).

Os principais processos microbiolégicos indicadores de qualidade do
solo apresentados pela comunidade cientifica, disponiveis na literatura, séo a
biomassa microbiana, a respiracéo basal e o quociente metabélico (ARAUJO &
MONTEIRO, 2007).

Composta por uma diversidade enorme de micro-organismos e seres
gque compde a microfauna, representa-se a biomassa microbiana pela parte
viva da matéria organica do solo, com teores em média de 1 a 5% do nitrogénio
organico, 2 a 20% do fosforo organico e 2 a 5% do carbono organico (SMITH &
PAUL, 1990). Em se tratando ainda da biomassa microbiana, o carbono contido
nela é o destino inicial do carbono que esta em transformacgéo no solo, atuando
como energia armazenada para atividades microbianas (RICE et al., 1996).

A respiracdo do solo, oriunda da atividade heterotréfica da biomassa, é
um indicador da decomposicao de residuos, de alteracdes no ecossistema e do
giro metabdlico do COS - Carbono Orgéanico do Solo (PAUL et at., 1999).

A atividade microbiana é medida pela quantidade de C-CO, (respiracéo
basal — RBS) liberado no processo de decomposi¢cao da MOS. A respiracdo
basal pode ser determinada pela producdo de C-CO,, onde a quantidade de
carbono liberado indica o C labil ou prontamente disponivel do solo (GAMA-
RODRIGUES et al., 2005).

Porém, é valido ressaltar que a interpretacdo dos dados da atividade
bioldgica tem que ser executada de maneira cautelosa, pois, quando os valores

da respiracdo estdo altos, ndo necessariamente indicam condi¢Bes favoraveis;
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sendo assim, alta taxa respiratoria pode representar a curto espaco de tempo
uma liberacdo de nutrientes para as plantas, e a longo espac¢o de tempo, uma
possivel perda de carbono orgénico do solo para atmosfera (PARKIN et al.,
1996).

A determinacdo do quociente metabdlico (qCO,), dada pela relacéo
entre a quantidade de CO, produzido pela unidade de carbono da biomassa
microbiana e por unidade de tempo, identifica os solos que tém potencial na
sua biomassa no uso de carbono/energia (menor gCO,), refletindo em
ecossistemas com menor indice de danos ou distirbios (ANDERSON &
DOMSCH, 1993). Sendo assim, o quociente metabdlico expressa o quanto do
C incorporado ao solo é perdido para atmosfera pela biomassa ativa para
manter o carbono microbiano.

Outra medicdo que também pode ser feita € 0 quociente microbiano
(gMIC), que é dado pela relacdo entre 0 C—CBM (biomassa microbiana do solo)
e o COT (carbono organico total), na qual é possivel analisar o quanto do COT
esta na forma microbiana (FRIGHETTO & VALARINI, 2000).

A matéria organica do solo (MOS) influencia as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas dos solos, podendo ser analisada pela capacidade de troca
de cétions, estabilidade de agregados, atividade microbiana e disponibilidade
de nutrientes (BAYER & MIELNICZUK, 2008).

Com a analise de todos esses atributos em conjunto, em funcdo dos
diferentes manejos de solo, as limitacdes e potencialidades dos ecossistemas
naturais ou com acao antropica, podem ser identificadas, usando-se de taticas

gue preconizem a sustentabilidade e conservacdo destes ambientes.

2.8Processo estatistico multivariado

Os métodos estatisticos que analisam varidveis sdo subdivididos em
dois grupos, sendo eles: aqueles que analisam as variaveis de maneira isolada,
podendo ser denominados por estatistica univariada; e outros que agrupam as
variaveis de maneira conjunta, a estatistica multivariada. Em situacdes que
muitas variaveis estdo correlacionadas entre si, dependendo do numero de
variaveis, a analise por métodos univariados torna-se mais complexa e pode

nao expressar resultados refinados sobre a pesquisa que foi feita (Vicini, 2015).
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Segundo Neto (2004) a Analise Multivariada pode ser explicada por um
conjunto de técnicas e métodos que utilizam, ao mesmo tempo, todas as
variaveis na interpretacao do conjunto de dados.

O emprego das técnicas multivariadas num conjunto de variaveis de
uma mesmo parcela ou unidade amostral analisa a interacdo e dependéncia
entre essas variaveis, e também a funcdo de cada uma delas na pesquisa.
Dessa maneira, as variaveis sdo sintetizadas, facilitando a compreenséo e
interpretacdo dos dados. As técnicas multivariadas podem ainda realizar o
agrupamento de espécies semelhantes, formando um grupo de variaveis que
consiga os discriminar entre si.

De acordo com Moita Neto (2008), dentre as técnicas de andlise
multivariada tem-se a analise de componentes principais (ACP) que reduz a
variabilidade dos dados, transformando um conjunto de variaveis hum grupo
pequeno de combinacdes lineares. A este grupo, da-se o nome de
componentes principais (Cps) que expressam a dimensao e propriedades dos
dados sintetizados. Ferreira (2008) cita que os Cps expressam a amplitudade
de variacdo dos dados primarios, e sua eficiéncia é dependente da estrutura de
correlagdo com as variaveis originais.

Santos (2010) avaliou atributos fisicos, quimicos e biolégicos por meio
da ACP, onde evidenciou as diferencas apresentadas nos ambientes estudados
e concluiu que as propriedades do solo séo influenciadas de acordo com o
manejo aplicado na area de cultivo.

Outra técnica multivariada é a analise de Cluster ou andlise de
grupamentos. Seu objetivo € identificar e classificar variaveis em grupos
semelhantes, de modo que esta similaridade seja maximizada dentro de cada
grupo e reduzida entre um grupo e outro de variaveis (Mingoti, 2005). Em
concordancia com o autor, Albuguerque (2005) cita que o funcionamento da
analise de grupamentos € decorrente de um aglomerado de variaveis, a partir
de entdo, esquemas de agrupamentos de dados sdo gerados e classificados
de acordo com a finalidade do estudo.

Técnicas de analise multivariada vém sendo amplamente utilizadas em
estudos cientificos (ANDRADE et al., 2003; SOUZA & SOUZA, 2006; RAMOS
et al., 2007; NAKATANI et al.,, 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009;
BOTTEGA et al., 2013; FREITAS et al., 2014; AQUINO et al., 2016;). Com
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relacdo a isto, Freitas (2013) afirma que o uso de técnicas multivariadas foi
eficaz na andlise de similaridade e diferenciacdo, com base nos atributos do

solo na area experimental.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

A é&rea estudada estd localizada na é&rea agricola da Estagcdo
Experimental de cana-de-acucar do Carpina, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, no Municipio de Carpina, PE (7°51'13"S, 35°14'10"W), a 180 m
de altitude. O municipio de Carpina situa-se na mesorregido da Zona da Mata
do Estado de Pernambuco (Figura 3), possui area territorial de 146,12km? e
uma populacdo de 80.194, o que corresponde em densidade demografica de
548,82 hab/km? (IBGE, 2014).
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Figura 3. Distribuicdo dos municipios do Estado de Pernambuco e Localizacdo do
municipio de Carpina.
De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo

Ams’, tropical chuvoso de mong¢do, com verao seco. As estacdes outono e
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inverno evidenciam o periodo chuvoso da regido, com médias pluviométricas
anuais entre 1.000 e 2.200mm, com meses chuvosos de maio a agosto
(CLIMATE, 2016; CLIMATEMPO, 2016). A umidade relativa do ar média é 63%,
e a temperatura média anual € 24,6°C. A vegetacdo € composta por Mata
Atlantica, distribuida em arvores de médio e grande porte e gramineas.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da
Embrapa (SANTOS et al.,, 2013), o solo da &rea experimental é classificado

como Argissolo Amarelo distrocoeso, de textura franco-argilo-arenosa.

3.2 DESENHO EXPERIMENTAL, CORRETIVOS E ADUBACOES

No campo, o experimento foi elaborado objetivando a avaliagdo da
influéncia do manejo nas propriedades do solo (fisicas, quimicas e bioldgicas)
na produtividade da cultura (cana-de-acgucar). Conduziu-se o0 experimento no
periodo entre julho de 2014 e novembro de 2015 (compreendendo desde a
época de plantio, até a colheita da cana-de-acgucar), em area de cultivo tipo
sequeiro, com delineamento em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes; com arranjo fatorial 4x2, composto de trés
doses de gesso (1; 2 e 4 t ha'), respectivamente:G1; G2 e G4 e mais 0
controle: GO (auséncia de gesso); e dois sistemas de preparo do solo: com
preparo do solo por meio de gradagem (CP) ou sem preparo do solo (SP), e
em duas profundidades (0-10cm e 10-20cm), totalizando 32 unidades

experimentais, conforme Figura 4.

94,0m
) Bloco 1 Bloco 3
P ¢ G G, Gy G, { G, G, Go G cP
cp % G, G, Go G § % G Go G, G, % sp
f Bloco 2 Bloco 4 };’
P % G G, G, Go G G, G, Go cP
cP % Go G G; Gy %}; % Gs G Gy Gs sP

Parcelas=32x7m Subparcelas=8x7m

Figura 4. Desenho experimental das parcelas em campo. CP: com preparo do solo
por meio de gradagem; SP: sem preparo do solo; GO: auséncia de gesso;
G1: 1tha'de gesso; G2: 2tha™; G4: 4t ha™.

Como corretivo do solo, utilizou-se o calcario (CaCO3) e gesso
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(CaS0O42H,0). A aplicacdo do calcario foi realizada um més antes da
implantacdo da cultura, numa dosagem unica, e distribuida de forma
homogénea na area de experimento. O gesso, considerado como um
tratamento teve suas doses aplicadas manualmente em doses crescentes e
distribuidas aleatoriamente no interior das parcelas. As doses de gesso néo
foram calculadas, foram pré-estabelecidas de acordo com resultados
apresentados em pesquisas feitas anteriormente. E o preparo do solo
constituiu-se do uso do subsolador seguido pela grade pesada.

A area experimental ja vinha sendo utilizada com a cultura da cana-de-
acucar em cultivo convencional e foi preparada para implantacdo do
experimento em julho de 2014. O preparo constituiu-se na dessecacdo da
cultura utilizando os seguintes herbicidas: Roundup (Glyfosate, pés-emergente
ndo seletivo) na dosagem de 2,0 L ha™ e Metribuzin (pré-emergente, seletivo
para cana-de-acticar) na dosagem de 3,0 L ha™. A correcéo do pH do solo foi
feita via calagem, realizada por meio do método da saturacdo de bases para
atingir 60% de saturacao.

O calcario aplicado e demais tratamentos foram estimados a partir dos
resultados das analises de solo mostradas na Tabela 1 e 2, de acordo com a
elevacdo da saturacdo por bases (V). Particularmente, em cana-de-acUcar,
recomenda-se aproximar esse valor a 60% da capacidade de troca catidnica
(CTC) a pH 7. Assim, os célculos para profundidade de 0 — 0,30 m foram
realizados segundo a seguinte equagao:

[(60 — V)]
PRNT
onde: QC = quantidade de calcario em t ha™; V = saturacdo por bases atual do

solo; t = capacidade de troca de cations a pH 7,0; PRNT = Poder relativo de
neutralizac&o total do corretivo utilizado.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.

pHu:y P K Ca Mg Al H+AIY T ¢ \Y m

mgdm” mgdm” —————— (emolidm") —— . (%) ———-

4,45 2978 005 1% 033 130 7,38 358 986 2335 1318
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas do solo utilizado no experimento.

Areia Silte Argila Textura Ds
- (g kg™t) ------ --(g cm®)--
(<2000 — 50 pm) (<50 - 2 ym) (<2 um)
205 695 101 Fr-arg-arenosa 1,65

Fr-arg-arenosa = Franco-argilo-arenosa

Na adubacédo de plantio da cana foram aplicados no fundo do sulco,
60 kg ha'de N, 120 kg ha’ de P,Os e 120 kg ha™ de K,O, baseado nas
recomendacdes de adubacao do Instituto de Agrondmico de Pernambuco (IPA)
e na andlise de solo conforme apresentado na Tabela 1.

Visto ser considerado como um tratamento, 0 preparo mecanizado do
solo foi feito de maneira seletiva, desse modo, foi realizada antes do plantio,
por meio de um subsolador de duas hastes com 0,60m cada uma delas, e uma
grade pesada contendo 34 discos com diametro de 32 polegadas de modo a
atingir uma profundidade de 0,30 m.

Foi feita a subsolagem, inserindo as hastes no solo até uma
profundidade de 0,45m, posteriormente, passou-se a grade pesada, processo
denominado de gradagem, que atingiu a profundidade de 0,30m (como citado
acima). Apos realizado esse processo, demarcou-se sulcos espacados a 1m
entre linhas e 0,25m de profundidade média.

A variedade de cana utilizada foi a RB867515, em cana planta. O plantio
foi realizado manualmente, no més de julho de 2014, utilizando-se rebolos de
trés gemas, e distribuidos nos sulcos de 8 metros com uma densidade de
plantio de 18 gemas por metro linear.

Foi utilizado o mapa de classificagdo dos solos da area cultivada em
sequeiro da Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar de Carpina (EECAC),
onde foram selecionadas areas para o estudo, separando-as pelos diferentes
sistemas de manejo adotados.

As parcelas experimentais tém area total de 56 m?, constituidas por sete
linhas de cultivo, com espacamento de 1 m entre sulcos e 8 m de comprimento
(Figura 5).
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Figura 5. Desenho da parcela experimental. A area hachurada representa a parcela

Gtil e a linha tracejada representa o sulco de plantio.

A éarea util da parcela foi considerada as trés fileiras centrais com 6 m de
comprimento, desprezando-se dois sulcos das extremidades da parcela e 1 m
de cada lado das cabeceiras dos sulcos como bordadura, ficando a é&rea (util

com 18 m>.

3.3 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Com o uso de GPS de navegacéao, cada unidade amostral marcada no
mapa teve uma coordenada geografica tomada em campo. Em cada parcela
experimental, foram coletadas amostras néo deformadas em anéis
volumétricos de = 100 cm3, na profundidade de 0 - 0,30m, sendo estas
utilizadas para andlise dos atributos fisicos que exigem a manutencdo da
estrutura dos solos. Apés serem retiradas, as amostras foram envolvidas em
papel filme para evitar perda de umidade, e com plastico bolha para evitar
perturbacdes por impacto. Em seguida, ja no laboratério de Fisica do Solo -
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) as amostras foram
preparadas, sendo retirado 0 excesso de solo contido nas extremidades de
cada anel (toalete), e acondicionadas para posteriores analises.

As amostras deformadas, utilizadas para avaliagdo de alguns atributos
fisicos (sem exigéncias da estrutura) e quimicos do solo, foram coletadas na
mesma profundidade, mas com o uso de trado holandés.

Para analise dos atributos biologicos, coletou-se amostras na camada de
0 - 0,10m (Profundidade 1) e 0,10 - 0,20m (Profundidade 2). Em cada uma das
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32 parcelas que constituem a area do experimento, foram coletadas ao acaso,
5 subamostras na Profundidade 1 e 5 subamostras na Profundidade 2. As
amostras foram depositadas em um recipiente plastico e misturadas até atingir
a homogeneidade, formando uma amostra composta para cada profundidade
por parcela, totalizando 128 amostras nas duas coletas realizadas.

Na sequéncia, uma fragdo de aproximadamente 1 kg de cada amostra
composta foi transferida para uma sacola plastica devidamente identificada e
posteriormente levada ao laboratério de Fertilidade do Solo da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE).

A coleta das amostras para analises dos atributos biol6égicos ocorreu em
dois momentos. A primeira coleta foi realizada no periodo de pré-colheita, ja a
segunda, foi efetuada 7 dias apdés a colheita da cultura (periodo de pés-
colheita, 10 dias ap0s a primeira coleta), a fim de ter dados comparativos da
area em diferentes condicdes.

Para fins de analises fisicas e quimicas, no campo, as amostras foram
mantidas em temperatura ambiente, posteriormente, no laboratério, foram
secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha (TFSA) e
acondicionadas em sacos plasticos para o procedimento das analises. As
amostras designadas as analises biolégicas foram acondicionadas em
recipientes refrigerados durante a coleta e transporte ao laboratério.
Posteriormente, foi feita uma limpeza manual para retirada de materiais
vegetais ainda presentes nas amostras, e em seguida foram destorroadas em
peneiras de malha de 2 mm, e mantidas em sacos plasticos sob refrigeracdo a
6°C até o0 momento das avaliacdes, objetivando reduzir atividades metabdlicas

dos micro-organismos.

3.4 ANALISES FISICAS

As analises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo -
UFRPE. A Umidade gravimétrica da amostra — UA (%), corresponde a umidade
da amostra no momento da coleta, foi determinada pela diferenca de pesagem
da amostra umida e apds secagem em estufa (EMBRAPA, 1997). A Umidade
volumétrica na capacidade de campo - 6cc (%), foi determinada pela diferenca

de pesagem da amostra equilibrada a 10 kPa (Romano & Hopmans, 2002) ou

39



33 kPa (Dane & Hopmans, 2002) e apos secagem em estufa a 105 °C (DANE
& TOPP, 2002).

A Densidade do solo Ds (g cm-?), massa de uma unidade de volume de
solo incluindo o espaco poroso, foi determinada pelo método do anel

volumétrico (GROSSMAN & REINSCH, 2002) por meio da seguinte equacao:
Mss

vt

onde: Ds — é a densidade do solo (g cm™®); Mss — é a massa da amostra

Ds =

contida no anel volumétrico e seca a 105°C (g); Vt — é o volume total do solo,
assumido como sendo o volume do anel volumétrico (7 r*h), expresso em cm?,

A analise granulométrica das particulas sélidas do solo foi realizada por
meio do método do densimetro proposto em Gee & Or (2002), modificado e
descrito por ALMEIDA, (2008), por meio da sedimentacdo das particulas que
compdem o solo. No procedimento da analise, ap6s ser adicionado o
dispersante quimico (NaOH a 1 mol L), a areia total é obtida por peneiramento
umido (0,053 mm), aguarda-se 24 h para que ocorra a sedimentacao do silte e
seja feita a leitura da densidade da suspensao de argila + dispersante, por
meio do densimetro de Bouyoucos. O silte foi obtido por diferenca.

A Curva de Retencdo de Agua no Solo (CCRAS) foi feita apos a
quantificacdo da Ksa (condutividade hidraulica saturada do solo) e foi obtida
pela relacdo entre a umidade volumétrica e o potencial da agua no solo,
ajustando-se os dados pelo modelo de van GENUCHTEN (1980), utilizando o
software Retention Curve (RetC). As amostras foram resaturadas por um
periodo de 24 horas e em seguida submetidas as tensdes de 1, 6 e 10 kPa em
mesa de tensdo (OLIVEIRA, 1968; Romano & Hopmans, 2002) e para as
tensdes de 33, 100, 500, e 1500 kPa em camara de Richards com placas
porosas especifica para cada tensao (Dane & Hopmans, 2002).

Estando em equilibrio, os conjuntos anel-amostra foram pesados, sendo
imediatamente determinada a resisténcia do solo a penetracdo de raizes (RP)
por meio de um penetrometro eletrénico de bancada, substituindo a placa de
ruptura (utilizada na resisténcia ténsil de agregados) por uma agulha que
simula as raizes no solo. A agulha apresenta base na forma de cone com 4 mm
de espessura e foi inserida na amostra com uma velocidade de 0,03 mm s™. O

aparelho € acoplado a um computador para a aquisicdo dos dados. Em
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seguida, as amostras foram secas em estufa a 105 °C, por 24 h, para
determinacao do contetdo de 4gua em cada tenséo e densidade do solo.

A Porosidade foi obtida de forma direta, a partir do método de saturacdo
do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). Com os dados apresentados na analise
da CCRAS, obteve-se a distribuicdo de tamanho de poros, calculando-se
inicialmente a porosidade total do solo. Dessa maneira, a partir da saturacao da
amostra, foi possivel determinar a porosidade total (P; em m® m™), calculada

mediante emprego da equacao:
Vsat
7
onde: Vsat - € o volume de agua contido nos poros do solo saturado, obtido
pela diferenca entre o peso do conjunto anel-solo saturado e anel-solo seco a
105 °C (m®), Vt - é o volume do solo, obtido a partir do volume do anel
volumétrico (1T r’ h), expresso em m>.

Na distribuicdo de tamanho de poros usou-se a classificacdo de
Prevedello (1996), onde macroporos sao poros com raio > 150 ym; mesoporos
sao poros com raio entre 150 e 25 ym; microporos sao poros com raio entre 25
e 0,1 um; e os criptoporos sao poros com raio < 0,1 ym. De acordo com esta
classificacdo, a macroporosidade foi obtida apds equilibrio do conjunto anel-
amostra na tensédo de 1 kPa, seguindo equacéo:

Vmacro _ (Peso solo saturado — Peso solo equlibrado a 1 kPa)/ Da
ve vt

onde: Macro = macroporosidade, expressa em m®> m™; Vmacro é o volume de

Macro =

macroporos, obtido pela diferenca de peso entre o solo saturado e o solo
equilibrado na tensédo de 1 kPa, convertendo peso em volume, pela divisdo
pela densidade da agua (Da); Vt, é o volume do solo, obtido pelo volume do
anel volumétrico (1T r* h), expresso em m?.

Depois que a tensdo de 1 kPa ficou em equilibrio, a mesoporosidade foi
obtida em sequéncia, apés aplicacéo e equilibrio de tenséo correspondente a 6
kPa, e calculada seguindo a equacao:

Vmeso  (Peso solo equilibrado a1 kPa — Peso solo equlibrado a 6 kPa)/ Da
vt vt

onde: Meso = mesoporosidade, expressa em m® m?; Vmeso é o volume de

Meso =

mesoporos, obtido pela diferenca entre o solo equilibrado & 1 kPa e a 6 kPa,

convertendo peso em volume, pela divisdo pela densidade da agua (Da); Vt, é
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o volume do solo, obtido pelo volume do anel volumétrico (1 r? h),
expresso em m>.
A microporosidade foi obtida apds subtracdo do peso do conjunto anel-

solo equilibrados a 6 kPa e 1500 kPa, conforme equacéo:

Vmicro  (Peso solo equilibrado a 6 kPa — Peso solo equlibrado a 1500 kPa)/ Da
ve vt

onde: Micro = microporosidade, expressa em m® m™; Vmicro é o volume de

Micro =

microporos, obtido pela diferenca entre o solo equilibrado a 6 kPa e a 1500
kPa, convertendo peso em volume, pela divisédo pela densidade da agua (Da);
Vt, é o volume do solo, obtido pelo volume do anel volumétrico (r r? h),
expresso em m>,

A criptoporosidade foi determinada como a diferenca entre o peso do
conjunto anel-solo equilibrado a 1500 kPa e o peso do conjunto anel-solo seco

em estufa a 105 °C por 24 horas, de acordo com a equagao:

Veripto (Peso solo equilibrado a 1500 kPa — Peso solo seco em estufa)/ Da
ve vt

onde: Cripto = criptoporosidade, expressa em m® m™; Vcripto é o volume de

Cripto =

criptoporos, obtido pela diferenca entre o peso do solo equilibrado a 1500 kPa
e 0 peso solo seco em estufa a 105 °C por 24 horas, convertendo peso em
volume, pela divisdo pela densidade da agua (Da); Vt, € o volume do solo,
obtido pelo volume do anel volumétrico (1T r* h), expresso em m?®.

A Curva de distribuicdo do tamanho do poro foi obtida a partir da curva
de retencdo, usando a equacdo simplificada (Dum = %), tida a partir da

expressao mateméatica de BOUMA (1991).

A condutividade hidraulica saturada, determinada em laboratério (Ksat),
foi obtida conforme Reynolds & Elrick (2002) com modifica¢des, utilizando as
amostras coletadas em anéis volumeétricos, previamente saturadas e adaptadas
a um permeametro de carga constante. A medida quantitativa da condutividade
hidraulica saturada foi obtida por meio da aplicacdo da equacdo de Darcy,

usando a equacao :
Va. L

A.T.(¥C- ¥B)
em que: Ksat corresponde a condutividade hidraulica saturada, expressa em

Ksat =

cm h-1; Va é o volume de agua coletado (cm3); L é a altura do corpo de prova,

A, é a area da secdo transversal do anel (cm2); T, é o tempo de fluxo da dgua
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pelo corpo de prova (h); WC é o potencial total na parte superior do corpo de
prova (cm de coluna de agua = cca); WB € o potencial total na parte inferior do
corpo de prova (cca).

A Estabilidade de agregados foi medida pelo método de peneiramento
por via umida em aparelho de oscilacdo vertical do tipo Yooder, proposto por
Kemper & Rosenau (1986), com modificacdes. Na analise sdo medidas a
quantidade e a distribuicdo do tamanho dos agregados que sao estiveis em
agua, fazendo relacdo destes com os agregados que nao se desintegraram
pela tamisacdo. Os agregados foram manualmente separados para
apresentarem diametro médio de 5,90 mm (passados em peneira de 7,1 mm e
retidos na peneira de 4,70 mm).

Foram separadas quatro subamostras de 25 g desses agregados, sendo
trés utilizadas no peneiramento por via Umida, e uma para determinacédo do
fator de correcdo de umidade (fator “f"), corrigindo-se os pesos dos agregados
secos ao ar para secos em estufa. Apds secagem ao ar, a fim de reduzir o
efeito da umidade antecedente, os agregados foram colocados em papel filtro e
umedecidos por capilaridade durante 10 minutos, objetivando a expulsdo do ar
aprisionado em seu interior, impedindo o aumento brusco de pressao interna
durante o peneiramento, que provocaria sua ruptura.

O equipamento usado para peneiramento nesse ensaio € composto de 3
cilindros, comportando cada cilindro uma série de 5 peneiras acopladas entre si
com diferentes aberturas de malhas: 2,00; 1,00; 0,50; 0,25; 0,125 mm, depois
da saturacdo as subamostras foram transferidas para o conjunto de peneiras,
sendo depositados cuidadosamente na peneira superior, com 2,0 mm de
malha, imersas em &gua, enquanto o embolo, com movimento vertical
(amplitude de 5 cm) eleva e abaixa todo o conjunto. As amostras permanecem

em movimento de oscilacao vertical no equipamento durante 10 minutos.

3.5 ANALISES QUIMICAS

O pH do solo foi obtido potenciometricamente na suspensdo com
proporcao solo-liquido sera de 1:2,5 (EMBRAPA, 1997). A leitura do pH foi
realizada em solucdo de cloreto de potassio & 0,01 mol L™
(KCI1 0,01 mol L") e em 4gua (EMBRAPA, 2009).
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O Ca trocavel — Ca (cmol. kg?), Mg trocavel — Mg (cmol. kg™) e K
trocavel — K (cmol. kg™) foram extraidos do solo com solucdo de acetato de
amonio 1mol L™ e determinado por espectrofotometria de absorcéo atémica
(RICHARDS, 1954).

3.6 ANALISES BIOLOGICAS

A Respiracdo basal — RBS (mg C-CO, kg™ solo hora™) foi determinada
pelo método descrito por Mendonca e Matos (2005) com modificacdes, que
consiste na quantidade de CO, evoluido a partir de 20g de solo, incubados
durante 10 dias, extraido com solucdo de NaOH 0,5 mol L™ e titulado com HCI
0,05 mol L™,

O Carbono da biomassa microbiana — CBM (mg de C-CBM kg™ solo
seco) foi determinado por fumigacao-extracdo segundo Vance et al. (1987),
que tem seu principio basico, a extracdo do carbono microbiano, apos a lise
celular e morte dos micro-organismos, por meio do ataque do cloroférmio e
liberacdo dos constituintes celulares.

O Carbono organico do solo COT(dag kg™) foi determinado pelo método
proposto por Yeomans & Bremner (1998), através da oxidacao da matéria
organica por via umida pelo dicromato de potassio. Para quantificacdo dos
teores de COT, utilizou-se 0,1g de solo acrescido de 5 mL da solucdo de
dicromato de potassio (K-Cr,0; 0,167 mol.L™) e 7,5 mL de &cido sulfirico
concentrado. A amostra foi mantida numa temperatura de 170°C, durante 30
minutos, em seguida, os teores de COT foram quantificados através do método
titulométrico, tendo como agente titulante, o sulfato ferroso amoniacal 0,2
mol.L™. As anélises foram realizadas em triplicata.

Os teores de Carbono soluvel em agua quente (CSAQ) foram obtidos
pelo método de Bartlett e Ross (1988), com modificacbes feitas a partir de
trabalhos de Rovira & Vallejo (2007) e Silveira et al. (2008).

Obteve-se os compostos sollveis a partir de uma amostra contendo 5 g
de solo (TFSA), com 25 mL de agua deionizada em tudo de fundo com formato
conico, tipo falcon, com capacidade para 50 mL. A amostra foi submetida a
agitacdo, e o material em suspensao foram colocados num agitador horizontal,

mantida numa temperatura de 20°C durante 30 minutos. Posteriormente, as
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amostras foram centrifugadas a 1.500 g durante 10 minutos e filtradas em
papel de filtro quantitativo (45 pm de diametro do poro). No momento seguinte,
ainda no mesmo recipiente, adicionou-se 25 mL de 4gua deionizada a 80°C ao
residuo remanescente de solo. Novamente, o material em suspensdo foram
colocados num agitador horizontal, mantida numa temperatura de 20°C durante
30 minutos. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 1.500 g durante 10
minutos e filtradas identicamente a descricdo anterior.

Os extratos obtidos foram acondicionados e resfriados a 4°C, (podendo
ser armazenados até 7 dias apdés sua extracdo), até serem analisados,
determinando o carbono sollvel em agua por colorimetria. As analises foram
realizadas em triplicata.

O Quociente metabdlico - qCO, (mg C-CO, mg* C-CBM dia?) foi
determinado pela razdo C-CO; liberado/biomassa microbiana (ANDERSON e
DOMSCH, 1993).

O Quociente microbiano — gMIC (%) foi calculado pela relacéo entre o
carbono da biomassa microbiana e o carbono organico total do solo, segunda a
expressao: qMIC = (CBM/COT) /10 (SPARLING, 1992).

O Estoque de carbono - EC(Mgha™) foi obtido na camada de 0-10cm e
calculado pela expressdo: EC = (C-organico x Ds x e) /10, onde C-organico é o
teor de carbono organico total do solo (g kg™); Ds é a densidade do solo (kg
dm™); e é a profundidade considerada (cm).

O Estoque de carbono da biomassa- ECBM(g ha™) foi obtido na camada
de 0-10cm e calculado pela expressdo: ECBM = (C-CBM x Ds x €)/10, onde C-
CBM é o teor de carbono microbiano do solo (g kg™); Ds é a densidade do solo

(kg dm™®); e é a profundidade considerada (cm).

3.7 Interpretacéo dos resultados

Os resultados das analises quimicas e fisicas foram submetidos a analise
de varidancia com comparagdo de meédias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
de estatistica SISVAR (FERREIRA, 2003).

Os parametros referentes aos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos

foram submetidos a analise dos componentes principais (ACP). Utilizou-se este
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método por apresentar caracteristicas de reduzir a multidimensionalidade de
conjuntos de dados e gerar eixos interpretveis (eixos ACP), encontrando
combinacdes lineares das variaveis, de forma a descrever as fontes mais
importantes de variagcdo na ordenacédo dos dados (LEGENDRE; LEGENDRE,
1998). Realizaram-se as seguintes ACPs: parametros biolégicos/sistemas de
preparo do solo, atributos quimicos/ sistemas de preparo e atributos fisicos/
preparo do solo. Além disso, os parametros referentes atributos quimicos,
fisicos e biolégicos foram submetidos a andlise de agrupamento (cluster
analysis), para descrever a similaridade entre os sistemas estudados. As
andlises de grupamento foram processadas por meio do programa Statistica
(HILL; LEWICKI, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carbono Orgéanico Total (COT)

De acordo com os dados da Tabela 3, resultados apresentam que 0s
teores de COT (Carbono Organico Total) encontrados no solo na primeira
coleta (realizada antes da colheita da cultura) e na Profundidade 1 (O - 10cm)
foram de 10,92 e 10,17 g kg™ nos tratamentos sem preparo do solo (SP), na
dose GO e G4, respectivamente, ndo havendo influéncia da quantidade de
gesso adicionada em cada tratamento. Ja para o tratamento que recebeu
preparo do solo (CP), esses valores foram de 9,16 e 12,71 g kg™,nas doses GO
e G4, respectivamente.

Na Profundidade 2 (10-20cm) para o tratamento que n&o recebeu
preparo do solo (SP), as doses GO e G4 apresentaram os valores 9,75 e
10,799 kg™, respectivamente; e o tratamento com preparo do solo (CP), nessas
mesmas dosagens mostrou valores de 10,02 e 12,74 g kg, respectivamente.

Em areas de mata nativa, onde ha uma maior incorporacdo de material
vegetal e ciclagem de nutrientes no solo e menor revolvimento do solo, s&o
encontrados valores bem maiores que estes apresentados em area de cultivo
de cana-de-aclcar, uma vez que O impacto negativo que € causado pelo
processo de transicdo de mata em areas agricolas reduz os teores de COT que
pode ser encontrado no solo, afetando de modo geral, o estoque de C
(Carbono) no sistema, concordando com os resultados apresentados por
(JAKELAITIS et al. 2008; PORTO et al. 2009, e Cunha et al. 2012) . Conforme
Jakelaitis et al. (2008), a reducdo do teor de carbono organico nos solos
cultivados pode ser ocasionada pelo aumento no consumo do carbono por
parte do manejo adotado na area, bem como pela biomassa microbiana.

Na segunda coleta realizada (ap6s a colheita da cultura), os ensaios na
Profundidade 1 apontaram resultados maiores quando comparados aos da
primeira coleta. O tratamento que nao recebeu preparo do solo (SP), nas doses
GO e G4 indicou valores de COT de 20,70 e 18,16 g kg™ e o tratamento CP,
também nas doses GO e G4, valores de 19,47 e 16,93 g kg, respectivamente.
Para a 22 Profundidade, os dados apontados foram maiores que os da primeira

coleta, no tratamento SPGO e SPG4, os valores foram 18,56 e 17,75 g kg™,
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respectivamente. E os tratamentos CPG0O e CPG4 apresentaram valores de
18,18 e 17,24 g kg. Nota-se que, na segunda coleta, os valores na dose GO,
sdo superiores a dose G4, porém, mesmo apresentando diferenca nos valores,

em valores absolutos ndo ha diferenca significativa.

Tabela 3: Quantificacdo do carbono orgéanico total (COT) sob diferentes sistemas de

manejo e doses de gesso.

Tratamento Profundidade Coletal Tratamento Profundidade Coleta 2
g kg™ 10-20cm g kg™
SPGO 0-10cm 10,92 SPGO 0-10cm 20,70
SPG1 0-10cm 9,53 SPG1 0-10cm 19,83
SPG2 0-10cm 9,99 SPG2 0-10cm 19,30
SPG4 0-10cm 10,17 SPG4 0-10cm 18,16
CPGO 0-10cm 9,16 CPGO 0-10cm 19,47
CPG1 0-10cm 12,04 CPG1 0-10cm 19,78
CPG2 0-10cm 12,66 CPG2 0-10cm 18,59
CPG4 0-10cm 12,71 CPG4 0-10cm 16,93
SPGO 10-20cm 9,75 SPGO 10-20cm 18,56
SPG1 10-20cm 9,57 SPG1 10-20cm 18,25
SPG2 10-20cm 10,73 SPG2 10-20cm 18,23
SPG4 10-20cm 10,79 SPG4 10-20cm 17,75
CPGO 10-20cm 10,02 CPGO 10-20cm 18,18
CPG1 10-20cm 11,89 CPG1 10-20cm 18,13
CPG2 10-20cm 12,03 CPG2 10-20cm 17,64
CPG4 10-20cm 12,74 CPG4 10-20cm 17,24

O gesso € um condicionador de solo, e 0 aumento de sua dosagem
influencia o teor de carbono organico total, visto que, com a aplicagdo do
gesso, 0 maior desenvolvimento do sistema radicular promovera maior
biomassa microbiana, consumindo um maior contetdo de carbono presente no
solo. Corroborando os dados encontrados, Cunha et al. (2012), estudando o
efeito dos sistemas de cultivo nos atributos do solo, encontrou a corre¢ao do
solo e 0 manejo, provocaram alteracdes nos atributos bioldgicos do solo,
principalmente na condicdo de um ambiente natural. Por outro lado, em
trabalhos de Wyngaard et al. (2012) e Costa (2012), avaliou-se que o efeito da
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calagem, (técnica que eleva os teores de calcio e magnésio, objetivando o
desenvolvimento vegetal,melhorando as condi¢cdes do solo na cama aravel)
gessagem (técnica que atua nas camadas subsuperficiais, disponibilizando
calcio para as camadas mais profundas do solo e auxiliando o desenvolvimento
do sistema radicular), combinada com outros fertilizantes néo influenciaram o

carbono do solo.

4.2 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

A biomassa microbiana é considerada a parte viva e de maior atividade
gue constitui a matéria organica do solo (MOS), representando entre 2 e 5% do
carbono (C) organico (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; ROSCOE et al., 2006), e
tem diversas atuacdes, desde a decomposicdo de residuos organicos até
biorremediacdo de poluentes contidos no solo (ARAUJO & MELO, 2010;
LONGO et al.,, 2011; BOECHAT et al.,, 2012) . Por ser uma fracdo
biologicamente ativa, o CBM tem certa sensibilidade a mudancas de
temperatura e umidade do solo, esxudatos radiculares, dentre outros fatores
(ROSS, 1987; FRANZLUEBBERS et al., 1994).

Conforme os dados sédo apresentados na Tabela 4, a aplicacdo de gesso
agricola foi pouco influente no CBM, com valores médios na Profundidade 1
para os tratamentos SPGO, SPG4, CPGO e CPG4 de 144,33, 124,51, 207,44 e
216,68 mg/Kg™t respectivamente; e na 22 profundidade, com 0s mesmos
tratamentos (SPGO, SPG4, CPGO e CPG4), esses valores foram de 217,58,
154,13, 199,98 e 224,36 mg kg™ ,respectivamente. Abordando de acordo com a
influéncia do gesso, o teor de carbono da biomassa microbiana foi reduzido nos
tratamentos que nao tiveram preparo do solo (SP), em contrapartida, essa
proporcao foi elevada de acordo com a interagdo do tratamento gesso e
preparo do solo (CP), podendo ser destacado o tratamento CPG4, que recebeu
a maior dose de gesso. Tais resultados concordam com trabalhos de Porto et
al. (2009) e Ferreira et al. (2010), analisando diferentes sistemas de uso da
terra, concluiram que o teor de CBM foi maior de acordo com o maior aporte de
materiais organicos depositados ao solo, sendo uma reacao indireta causada
pelo gesso, por meio de sua atuagdo na expansao do desenvolvimento do

sistema radicular dos vegetais.
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Tabela 4: Quantificacdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) sob diferentes

sistemas de manejo e doses de gesso.

Tratamento Profundidade Coletal Tratamento Profundidade Coleta 2
mg kg™ 10-20cm mg kg™

SPGO 0-10cm 147,33 SPGO 0-10cm 177,78
SPG1 0-10cm 143,36 SPG1 0-10cm 173,82
SPG2 0-10cm 109,59 SPG2 0-10cm 167,07
SPG4 0-10cm 124,51 SPG4 0-10cm 160,97
CPGO 0-10cm 207,44 CPGO 0-10cm 249,47
CPG1 0-10cm 178,99 CPG1 0-10cm 171,98
CPG2 0-10cm 145,36 CPG2 0-10cm 161,93
CPG4 0-10cm 216,68 CPG4 0-10cm 144,19
SPGO 10-20cm 217,58 SPGO 10-20cm 186,45
SPG1 10-20cm 176,62 SPG1 10-20cm 163,00
SPG2 10-20cm 122,41 SPG2 10-20cm 170,54
SPG4 10-20cm 154,13 SPG4 10-20cm 171,01
CPGO 10-20cm 188,98 CPGO 10-20cm 119,33
CPG1 10-20cm 177,90 CPG1 10-20cm 160,95
CPG2 10-20cm 177,79 CPG2 10-20cm 182,91
CPG4 10-20cm 224,36 CPG4 10-20cm 195,27

Na 22 coleta realizada, os tratamentos SPGO, SPG4, CPGO e CPG4
analisados na 12 profundidade apresentaram o0s seguintes valores: 177,78
160,97, 249,47, 144,19 mg/kg™’, respectivamente, e a 22 profundidade, se
assemelhou aos dados da primeira coleta, com valores de 186,45,
171,01,119,33,195,27 mg/kg’, para os mesmos tratamentos (SPGO, SPG4,
CPGO e CPG4), respectivamente.

Apesar dos impactos causados pela colheita, as diferencas entre os
tratamentos ndo foram significativas. Os diferentes sistemas de preparo do solo
podem incrementar ou reduzir o teor de CBM. O uso de maquinarios agricolas
nas areas de cultivo aumenta a compactacdo do solo, por outro lado, em
sistemas que nao fazem uso do mesmo tem um consideravel aumento na
biomassa microbiana (BALOTA et al., 1998). Paredes-Junior et al.,, (2014)
apresentam que o preparo do solo por meio da subsolagem reduziu o CBM,
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quando comparados com sistemas que nao tiveram o mesmo tratamento,
Franchini et al., (2007) também observou valores maiores de CBM em areas
gue tiveram suas propriedades fisicas, como por exemplo a estrutura do solo,
mantida, e em areas que o revolvimento foi intensificado houve reducéo do

carbono contido na biomassa microbiana do solo.

4.3 Respiracao Basal do solo (RBS)

A respiracdo microbiana do solo foi pouco influenciada pela interacéo
dos tratamentos. Na primeira coleta, de acordo com os dados expressos na
Tabela 5, as doses de gesso nao tiveram efeito significativo na respiracdo dos
micro-organismos, porém, quando o tratamento com preparo do solo (CP) é
comparado com o tratamento que nao teve preparo (SP), nota-se que o CP tem
valores maiores, informacdo que é valida para ambas as profundidades, ou
seja, a camada de 0-10cm ndo diferiu do comportamento da camada de 10-
20cm. Os tratamentos SPG1, CPG1, SPG2 e CPG2 correspondem ao preparo
ou nado do solo (CP ou SP), com doses intermediarias de gesso, geralmente,
como os dados apontam, nas variaveis analisadas, o comportamento de tais
tratamentos é semelhante as doses de maior e menor quantidade, ou seja, 0s
tratamentos SPG1 e CPG1 tem indices semelhantes aos tratamentos SPGO,
CPGO, e os SPG2, CPG2 assemelham-se aos SPG4, CPG4, o que pode ser
explicado pelo pouca influéncia que a interacdo (gesso+ preparo ou nao do
solo) teve sobre os tratamentos.

Os tratamentos que tiveram menores resultados podem ser explicados
pela ndo uniformidade ou auséncia de umidade do solo, possivelmente
reduzindo a comunidade microbiana. Conforme BROOKES, (1995), a
respiragdo microbiana do solo pode ser influenciada por diversos fatores, tais
como: tipo de residuo contido no solo, temperatura e umidade, e desse modo,
a oscilacéo desta variavel é explicada por tais aspectos que fora citado.

Nesta primeira coleta, a profundidade ndo influenciou a respiracéao
microbiana, e notou-se que o aumento das doses de gesso aumentou a RBS,
resultado que contrastou os dados encontrados no CBM (carbono da biomassa
microbiana), neste caso, para a respiracdo microbiana do solo, o resultado

encontrado nos mostra que a maior dose de gesso, atuando no
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desenvolvimento do sistema radicular aumentaria a eficiéncia da populacdo
microbiana no que diz respeito a respiragdo basal, e consequentemente,
devido a essa maior atividade, o teor de carbono contido na biomassa seria

reduzido, pelo fato do carbono estar sendo perdido no processo de respiracao.

Tabela 5: Quantificacdo da respiracdo basal microbiana do solo (RBS) sob diferentes

sistemas de manejo e doses de gesso.

Tratamento Profundidade Coletal Tratamento Profundidade Coleta 2
mgC-Co.g™ 10-20cm mgC-Co,g™
solod™ solo d™
SPGO 0-10cm 6,74 SPGO 0-10cm 9,40
SPG1 0-10cm 5,97 SPG1 0-10cm 8,43
SPG2 0-10cm 7,93 SPG2 0-10cm 8,48
SPG4 0-10cm 7,64 SPG4 0-10cm 6,60
CPGO 0-10cm 9,83 CPGO 0-10cm 10,32
CPG1 0-10cm 9,94 CPG1 0-10cm 10,35
CPG2 0-10cm 9,97 CPG2 0-10cm 10,36
CPG4 0-10cm 10,18 CPG4 0-10cm 11,71
SPGO 10-20cm 8,38 SPGO 10-20cm 11,70
SPG1 10-20cm 8,51 SPG1 10-20cm 9,32
SPG2 10-20cm 8,92 SPG2 10-20cm 8,96
SPG4 10-20cm 8,96 SPG4 10-20cm 8,50
CPGO 10-20cm 10,49 CPGO 10-20cm 8,48
CPG1 10-20cm 9,05 CPG1 10-20cm 11,31
CPG2 10-20cm 9,80 CPG2 10-20cm 7,76
CPG4 10-20cm 10,12 CPG4 10-20cm 11,23

Na segunda coleta realizada a respiracdo basal do solo foi menor nos
tratamentos que n&o receberam preparo do solo (SP), o que se explica pelo
fato de que o preparo do solo e a colheita induziram a uma maior atividade dos
micro-organismos e consequentemente um maior indice de respiracdo. Cunha
et al. (2011), fazendo comparacdes de mata com sistemas convencionais,
encontraram que a RBS foi reduzida nos sistemas de preparo do solo, porém,
essa comparacéao foi feita com ambientes naturais, dados que foram apontados
também por Fialho et al. (2006).
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Conforme Araujo et al. (2007), os indicares biologicos de qualidade do
solo devem ser interpretados criteriosamente, uma vez que 0s mesmos podem
ser influenciados por diversos fatores, e desse modo, alterar seus
comportamentos. A atividade microbiana atuante no solo ndo necessariamente
expressa dados de condicbes favoraveis, em diferentes momentos pode
retardar ou acelerar o processo de decomposicdo, ciclagem e liberagdo de
nutrientes, assim como, por meio da respiracéo, ter parte do carbono organico
perdido para atmosfera.

Corroborando os dados encontrados na segunda coleta, Islam & Weill,
(2000) concluiram que altos valores de respiracdo basal podem ser reflexos de
alteracdes na area de cultivo, influindo diretamente na capacidade produtiva do
sistema. Neste caso, em areas de cultivo que ndo sao pertubadas por acéo
antropica, no caso, pela acdo dos maquinarios agricolas, a respiracdo do solo
tem menores indices, e com isso, maiores contetudos de carbono da biomassa
microbiana (CBM) podem ser expressos, favorecendo a um maior equilibrio da
comunidade microbiana presente no solo no ecossistema presente (Poérto et al.,
2009; Ferreira et al., 2010).

4.4 Analise conjunta dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos

Alguns atributos biol6gicos que séo indicadores de qualidade do solo
foram apresentados nos itens anteriores. Com o intuito de reduzir o vasto
namero de dados obtidos, foi feita uma ACP (Analise dos componentes
principais), encontrando combinacfes nos dados e dando énfase as variaveis
gue mais foram influenciadas pelos tratamentos adotados.

De acordo com a figura 6, a analise de componentes principais
apresentou que a variancia entre os componentes avaliados foi de 66,25%, o
primeiro componente compreendeu 42,54% da variancia total, e o segundo
23,71% (Figura 6).

Os atributos do solo que propiciaram os maiores indices de correlacao
com o primeiro componente principal foram todos os atributos fisicos, os teores
de célcio juntamente com os atributos biolégicos, como o carbono organico
total, o carbono da biomassa microbiana e a respiracdo basal do solo (Tabela

6). Esses atributos foram responsaveis por discriminar os sistemas de cultivo,
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0s tratamentos e as variaveis analisadas. Os atributos fisicos foram impactados
negativamente com os diferentes sistemas de manejo adotados na é&rea do

solo sob vegetacéo.
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Figura 6. Componentes principais de distribuicdo de atributos fisicos, quimicos e
microbiol6gicos da primeira coleta (pré-colheita), associados aos diferentes

tratamentos avaliados na camada de 0,0-0,10 cm.
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Tabela 6: Matriz de correlacdo entre os par@metros realizados na primeira coleta (pré-
colheita) avaliados na camada de 0,0-0,10 cm.
***Correlagbes marcadas sao significativas a p< 0, 5000

Variavel

CMB COoT RBS DS PT Ksat DMG DMP Ca
CBM 1,00 0,18 0,58 -0,19 0,37 0,37 -0,13 0,17 -0,59
COoT 0,18 1,00 0,53 -0,55 0,60 0,50 0,41 -0,42 0,16
RBS 0,58 0,53 1,00 -0,05 0,72 0,46 0,15 -0,27 -0,37
DS -0,19 -0,55 -0,05 1,00 -0,44 -0,79 -0,02 0,54 -0,23
PT 0,37 0,60 0,72 -0,44 1,00 0,85 0,17 -0,50 0,24
Ksat 0,37 0,50 0,46 -0,79 0,85 1,00 0,07 -0,56 0,19
DMG -0,13 0,41 0,15 -0,02 0,17 0,07 1,00 0,35 -0,07
DMP 0,17 -0,42 -0,27 0,54 -0,50 -0,56 0,35 1,00 -0,47
Ca -0,59 0,16 -0,37 -0,23 0,24 0,19 -0,07 0,47 1,00

Com relacdo aos efeitos nos atributos fisicos, (de acordo com a figura e
tabela 6), suas propriedades nédo foram muito influenciadas de acordo com o
gesso aplicado no solo, por outro lado, é possivel evidenciar que nos
tratamentos CPG4 e SPG4, ha uma tendéncia que favorece tais atributos. No
CPG4, por exemplo, a porosidade total do solo e o diametro médio ponderado
foram favorecidos, ja no SPG4, houve melhor resposta da densidade do solo e
do didmetro médio geométrico. Pode-se afirmar diante desses dados que, no
tratamento que ndo recebeu o preparo do solo (SPG4), a densidade do solo foi
menos alterada, visto que,a auséncia do uso de maquinarios ndo conferiu a
acdo de compactacao do solo, dessa maneira, o desenvolvimento do sistema
radicular é favorecido , visto que ha condi¢cdes para a expansao das raizes,
uma vez que o solo néo foi compactado.

Embasando os resultados encontrados, TORRES et al.,, (2011) e
REICHERT et al., (2011) afirmam que o nao revolvimento do solo preserva 0s
espacos porosos deixados pelo sistema radicular das plantas, e com isso,
poros continuos séo formados, facilitando a entrada e o fluxo de agua ao longo
do perfil do solo, assim como a aeragéo do solo.

Como ilustrado na figura 7, as relagdes entre os diferentes tratamentos
realizados na primeira coleta, na primeira profundidade, foi dada de acordo
com a diferenciacdo dos grupos, apresentando em média 38% de similaridade

entre cada grupo formado.
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Figura 7. Andlise de Cluster das relacdes entre os diferentes tratamentos realizados
na primeira coleta (pré-colheita) avaliados na camada de 0,0-0,10 cm.

Os grupos em destaque séo formados pela similaridade existente com o
outro componente do grupo. No primeiro grupo, por exemplo, tem-se a
formacdo dos seguintes tratamentos SPGO e SPG4, apesar do serem
tratamentos distintos, o efeito do gesso pronunciou efeito similar entre os
grupos. Para a segunda formacéo, o preparo do solo também foi influenciado
pelas diferentes doses de gesso, porém, de maneira menos significativa que o
grupo anterior.

Na figura 9, que evidencia a formacéo de grupos, analisando as mesmas
variaveis, porém, na segunda profundidade, nota-se que 0 grupo mais

abrangente foi formado por quatro tratamentos distintos (SPGO, SPG4, CPG1 e
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CPGO0); a este tipo de agrupamento, pode-se dizer que os tratamentos que
tiveram ou ndo a passagem de maquinas e equipamentos, foram similares,
atribuindo assim esse fator ao efeito da gessagem aplicada no solo,
concordando com os resultados de Silva et al. (2008) e Andrade et al. (2009),
que fazendo estudos comparativos de diferentes sistemas de qualidade do
solo, notou-se somente que havia diferenca significativa entre solos cultivados
e solos sob mata, porém, analisando cada um destes de maneira isolada,
atributos fisicos como a porosidade e densidade do solo ndo apresentaram

diferencas.
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Figura 9. Andlise de Cluster das relacdes entre os diferentes tratamentos antes da
gueima da cana avaliados na camada de 0,10-0,20 cm.

Ainda assim, Corréa (2002) e Silva et al. (2008), objetivando tais
comparacdes, constataram maior agregacao nos sistemas em equilibrio como

também maiores teores de carbono organico e boa diversidade e atividade
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microbiana na massa do solo.

Em relacdo ao uso do gesso ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos de preparo do solo (Figura 8), a Pt e Ds demonstra uma inverséo
proporcional, entdo quando utilizou 0 gesso tem-se maiores valores para a Ds
e menores valores para Pt na analise realizada na segunda profundidade
(Tabela 7). De modo geral, comparando os valores das Tabelas 6 e 7, quando
se utilizou o gesso, nota melhores condicdo de solo, estes resultados sé&o
expressos pelo maiores de Pt e menores valores de Ds. Esta situacéo
relaciona-se com as caracteristicas do gesso, que promove 0 rompimento da
estrutura dos agregados do solo, aumentando o seu volume de poros total.

Em trabalho de Lima et al.(2013) ,comparando sistemas de preparo do
solo com diferentes doses de gesso, foi verificado que tratamentos que foram
ou nao aplicados com gesso néao tiveram sua densidade do solo e porosidade
total afetada, nota que vale tanto para a camada superficial do solo, assim
como nas primeiras camadas subsuperficiais.

Em contrapartida, Souza et al.(2010) apresentaram resultados que
indicam alteracdes na densidade do solo em funcédo da aplicacdo de gesso na
dosagem de 2t/ha. Afirma ainda que o uso do gesso agricola reduz a
densidade do solo (Ds) tanto quando a area de experimento for manejada por
meio de preparo solo (sistema convencional), quanto a mesma for trabalhada
sem intervencdes de maquinarios, ou seja, sempre preparo do solo.

Fazendo mencdo a tabela 7, houve uma relagdo inversa entra a
condutividade hidraulica do solo e sua densidade. Existe uma relacdo entre os
manejos do solo e as doses de gesso aplicadas, para estas duas variaveis,
podendo ser observado que os tratamentos tiveram maiores valores de acordo
com o uso do gesso. Na figura 8, a porosidade foi mais bem pronunciada no
tratamento CPG2, podendo ser explicado pelo fato de que com a atuacao do
gesso que foi aplicado e a quebra dos agregados do solo pela agéo do preparo,
a porosidade total cresceu em funcao de o solo estar mais aerado.

De acordo com FRANCHINI et al. (2011), a manutencdo da qualidade
das propriedades fisicas do solo € uma pratica de suma importancia, uma vez
que estas tém influéncia direta no crescimento, desenvolvimento e
estabelecimento das plantas, e influencia indiretamente demais atributos, tais

como o conteudo de carbono contido no solo, a atividade microbiana, que pode
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ou nao ser favorecida pelas propriedades fisicas, de maneira abrangente a
produtividade das culturas é resposta da interac@o entre os atributos do solo.

Neste estudo, a diferenca entre os tratamentos aplicados, indica que
muitos dos atributos fisicos que foram analisados se mantém relativamente
constantes durante o periodo analisado e também de acordo com a
profundidade analisada. Dessa forma, pode-se dizer que sistemas que prezam
pela manutencdo dos agregados do solo e pela redugdo da compactagédo do
mesmo, tém melhores distribuicées da porosidade do solo e dos diametros dos
poros ao longo do perfil, fator que vai ser intensificado de acordo com a
minimizacdo do revolvimento do solo e maior presenca de residuos vegetais,
que a partir de sua decomposicao pela microbiota que comp&e o solo, ocorrera
a protecdo das caracteristicas que sdo dependentes da estrutura,
preservanndo contra erosdo e mantendo a agua do solo (ZOTARELLI et al.,
2012).
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Figura 8. Componentes principais de distribuicdo de atributos fisicos, quimicos e
microbiolégicos associados aos diferentes tratamentos antes da queima da cana
avaliados na camada de 0,10-0,20 cm.

Tabela 7: Matriz de correlagdo entre os tratamentos realizados na primeira coleta (pré-
colheita) avaliados na camada de 0,10-10,20 cm.

***Correlagbes marcadas séo significativas a p< 0, 5000

Variavel

CMB COoT RBS DS PT Ksat DMG DMP Ca
CBM 1,00 0,07 0,16 -0,37 0,06 0,24 0,12 0,30 -0,38
COoT 0,07 1,00 0,34 -0,35 0,00 0,13 -0,33 0,04 0,18
RBS 0,16 0,34 1,00 -0,07 0,00 0,06 0,43 0,48 -0,62
DS -0,37 -0,35 -0,07 1,00 -0,44 -0,79 -0,02 0,54 -0,23
PT 0,06 0,00 0,00 -0,44 1,00 0,85 0,17 -0,50 0,24
Ksat 0,24 0,13 0,06 -0,79 0,85 1,00 0,07 -0,56 0,19
DMG 0,12 -0,33 0,43 -0,02 0,17 0,07 1,00 0,35 -0,07
DMP 0,30 0,04 0,48 0,54 -0,50 -0,56 0,35 1,00 -0,47
Ca -0,38 0,18 -0,62 -0,23 0,24 0,19 -0,07 -0,47 1,00
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Para os dados que foram analisados na segunda coleta, de acordo com
a figura 10, entre os sistemas de preparo do solo avaliados na primeira
profundidade, o maior conteddo de carbono da biomassa microbiana foi
observado no tratamento CPGO0. Em contrapartida, em trabalhos de Mercante
et al. (2008) e Alves et al. (2011), obteve-se tais resultados em areas que néo
tiveram o preparo do solo, visto que o incremento de residuos vegetais no solo,
favoreceu a manutencdo da umidade e o microclima, conferindo maior
estabilidade ao ecossistema.

A respiracdo basal microbiana néo foi influenciada pelo preparo do solo,
sendo favorecida na dose de 2t/ha de gesso. E uma situa¢do pouco comum,
porém que pode ter ocorrido devido as operacbes de aracdo e gradagem do
solo que neste caso foram favoravel as atividades microbianas. Para o
tratamento que nao recebeu preparo do solo e foi favorecido pela respiracéo
basal, pode-se dizer que o revolvimento estimula as comunidades microbianas
e a fauna do solo a usarem, de forma mais intensiva, a fonte de carbono
contido no solo, desta maneira, é provocado um desequilibrio no processo de
decomposicédo e ciclagem de nutrientes do solo. Por isso, opera¢cdes de cultivo
convencionais resultam em declinio do conteddo de carbono organico da
biomassa no solo (LAL, 2002).

O uso do maquinario agricola possivelmente movimentou os residuos
vegetais no perfil do solo, das camadas superficiais (0-10 cm) para as de maior
profundidade, favorecendo a decomposicdo acelerada dos residuos vegetais
presentes neste ambiente e indicando que a biomassa microbiana foi menos
eficiente na utilizagdo dos compostos organicos, liberando mais carbono na
forma de CO; e incorporando menos C aos tecidos microbianos (MERCANTE
et al., 2008). Trazendo para o presente estudo, provavelmente, na area em
que teve o preparo do solo, ocorreu uma menor eficiéncia relativa da
comunidade microbiana, em decompor 0s residuos organicos a biomassa,

guando comparado com 0s sistemas que nao tiveram preparo do solo.
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Figura 10. Componentes principais de distribuicdo de atributos fisicos, quimicos e
microbioldgicos associados aos diferentes tratamentos ap6s a queima da cana
avaliados na camada de 0,0-0,10 cm.

De acordo com a analise de grupamento, resultante da segunda coleta,
os sistemas de manejo avaliados nao tiveram diferencas significativas. ApGs a
colheita ter sido realizada, as alteragbes que ocorreram néo foram suficientes
para que as variaveis fossem alteradas. As alteracdes que ocorrem no solo
podem ser manifestadas a longo ou curto prazo, explicando-se o fato de néo
ocorrer tais alteragdes, pois necessitavam de um tempo maior para serem
quantificadas Roscoe et al. (2006) . Por outro lado, os sistemas que envolvem
preparo do solo, tais como gradagem e subsolagem sdo potencialmente
consideraveis na transformacao do solo, o que pode influenciar negativamente

ou nédo as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (BAYER; MIELNICZUK,
2008).
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Tabela 8: Matriz de correlacdo entre os tratamentos realizados na segunda coleta
(p6s-colheita) avaliados na camada de 0,0-0,10 cm.
***Correlagbes marcadas séo significativas a p< 0, 5000

Variavel

CMB COoT RBS DS PT Ksat DMG DMP Ca
CBM 1,00 -0,10 0,08 0,52 -0,12 -0,22 -0,57 -0,04 -0,35
COoT -0,10 1,00 -0,19 0,16 -0,74 -0,68 -0,17 -0,00 -0.04
RBS 0,08 -0,19 1,00 -0,45 0,68 0,58 -0,24 -0,63 0,06
DS 0,52 0,16 -0,45 1,00 -0,44 -0,79 -0,02 0,54 -0,23
PT -0,12 -0,74 0,68 -0,44 1,00 0,85 0,17 -0,50 0,24
Ksat -0,22 -0,68 0,58 -0,79 0,85 1,00 0,07 -0,56 0,19
DMG -0,57 -0,17 -0,24 -0,02 0,17 0,07 1,00 0,35 -0,07
DMP -0,04 -0,00 -0,63 0,54 -0,50 -0,56 0,35 1,00 -0,47
Ca -0,35 -0,04 0,06 -0,23 0,24 0,19 -0,07 -0,47 1,00
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Figura 12. Componentes principais de distribuicdo de atributos fisicos,
quimicos e microbioldgicos associados aos diferentes tratamentos apds a
gueima da cana avaliados na camada de 0,10-0,20 cm.

Conforme a figura 12, o tratamento SPG4 e CPGO, na segunda etapa de
avaliacdo, agruparam com a maioria dos parametros biolégicos relacionados a
biomassa microbiana do solo, demonstrando ser um ambiente favoravel a
manutencdo de comunidades biologicas. Os resultados apresentados sao
contrastados por dois tratamentos inversos, que consiste na menor e maior
dose de gesso, e no preparo ou nao do solo, para isso, pode-se explicar que
pela dindmica dos atributos biolégicos do solo, a maior diversidade de
processos que ocorrem no ecossistema, possa tendenciar a um maior ou
menor desequilibrio no solo. Ainda assim, LISBOA et al., (2012) apresenta que
a manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo e o ndo revolvimento

do solo proporcionam melhores condic¢des a atividade biolégica do solo.
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Figura 13. Analise de Cluster das relacdes entre os diferentes tratamentos
apos a queima da cana avaliados na camada de 0,10-0,20 cm.

Na andlise de grupamentos, conforme o periodo de anadlise (figura 13)

nao houve similaridade entre tratamentos, porém, o Unico grupo formado se

assemelha ao resultado encontrado na primeira coleta, deste modo, o0s

processos que foram feitos no solo em diferentes épocas, alterou a similaridade

anteriormente ocorrida nos tratamentos, enfatizando que o uso de implementos

agricolas na cultura da cana-de-agucar influencia a dindmica do solo, podendo

alterar suas propriedades.
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Tabela 9: Matriz de correlacdo entre os tratamentos realizados na segunda coleta

(pbs-colheita) avaliados na camada de 0,10-10,20 cm.
***Correlacdes marcadas sao significativas a p< 0, 5000

Variavel

CMB CoT RBS DS PT Ksat DMG DMP Ca
CBM 1,00 0,15 0,64 -0,20 0,01 -0,07 0,70 0,20 0,22
COoT 0,15 1,00 -0,22 -0,64 0,01 0,27 -0,31 -0,70 0,59
RBS 0,64 -0,22 1,00 0,05 -0,14 -0,28 0,29 0,32 -0,27
DS -0,20 -0,64 0,05 1,00 -0,44 -0,79 -0,02 0,54 -0,23
PT 0,01 0,01 -0,14 -0,44 1,00 0,85 0,17 -0,50 0,24
Ksat -0,07 0,27 -0,28 -0,79 0,85 1,00 0,07 -0,56 0,19
DMG 0,70 -0,31 0,29 -0,02 0,17 0,07 1,00 0,35 -0,07
DMP 0,20 -0,70 0,32 0,54 -0,50 -0,56 0,35 1,00 -0,47
Ca 0,22 0,59 -0,27 -0,23 0,24 0,19 -0,07 -0,47 1,00

Diante dos dados expostos, pode-se inferir que sistemas sem preparo do

solo em cultivo da cana-de-agcucar favorecem o equilibrio dindmico da

biomassa microbiana do solo e, consequentemente, a conservacdo deste

agrossistema. Por outro lado, o uso de equipamentos como grades e

subsoladores reduzem atividade microbioldgica do solo.
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4 CONCLUSOES

Por responder as alteragbes causadas pelos diferentes sistemas de
preparo do solo no cultivo da cana-de-agucar, a biomassa microbiana pode ser
considerada como um potencial indicador para avaliacdo da qualidade do solo.

Os atributos fisicos foram menos sensiveis na deteccdo de mudancas na
qualidade do solo cultivado.

Os atributos quimicos analisados auxiliaram na avaliagdo do efeito do
gesso no solo, visto que sua atividade influenciou demais atributos do solo.

As doses crescentes de gesso e profundidades de coletas exerceram
influéncia nos atributos bioldgicos do solo, gerando ambiente favoravel para a
atividade microbiana.

O sistema que nao usou o preparo do solo em sequeiro no plantio da
cana-de-acucar favorece a manuteng¢do da comunidade de microrganismos do
solo, em comparacéo aos sistemas que empregam aracoes e gradagens.

Os sistemas de preparo do solo para o cultivo de cana-deacucar
interferiram, em geral, nos parametros biolégicos do solo, como o carbono da
biomassa microbiana (C-BMS), a respiracéo basal (C-CO?).

A andlise de componentes principais e seus grupamentos discriminaram
grupos de maior similaridade, identificando suas relacdes e efeitos nos
atributos e qualidade do solo.

O uso do gesso agricola em diferentes doses, e os tipos de preparo do
solo gerou um aumento na atividade da microbiota do solo, pelo incremento
dos conteudos de carbono contido na biomassa microbiana e carbono organico
total.

De maneira geral, interagBes entre atributos fisicos e bioldgicos do solo foram

evidenciadas de acordo com os tratamentos analisados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos resultados indicarem uma melhoria nos atributos do solo, e
consequentemente na qualidade do mesmo, mais pesquisas com essa
abordagem devem ser feitas, com o objetivo de indicar qual melhor dose de
gesso é apropriada para o maior pico de desenvolvimento do sistema radicular
da planta. E para que a partir de entdo, a aplicacdo do gesso influencie
diretamente na produtividade da cultura da cana-de-aguUcar.

Diante dos diferentes sistemas de manejo adotados, 0 método que nao
fez uso intenso do maquinario agricola, conseguir preservar de melhor maneira
os atributos fisicos do solo, conferindo uma melhor manutencdo em seus
agregados e melhor distribuicdo de seus poros ao longo do perfil, uma vez que
a compactacao influencia a porosidade do solo.

Tais métodos de preparo do solo, juntamente com a gessagem,
influenciam caracteristicas fisicas e biolégicas do solo, tendo os melhores
valores observados em tratamentos que mantiveram ao maximo a preservagao
destes atributos.

Em relacdo aos sistemas de manejo do solo ocorreram poucas
variacbes nos atributos quimicos. O uso do gesso proporcionou melhores
condicbes na disponibilidade de nutrientes em perfil do solo
independentemente do manejo de solo empregado.

De modo geral, é necessario ainda que se faca um estudo mais aprofundado
sobre demais variaveis que possa influenciar a qualidade do solo, visto que &

um fator de grande abordagem.
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