ALTERAGOES NA MATERIA ORGANICA E NA BIOMASSA MICROBIANA
EM SOLO DE MATA NATURAL SUBMETIDO A DIFERENTES MANEJOS!

MILTON MARCHIORI JUNIOR?e WANDERLEY JOSE DE MELO®

RESUMO - Avaliou-se, em um Latossolo Roxo, o efeito de diferentes formas de manejo do solo sobre
a matéria organica do solo ¢ na biomassa microbiana. Os tratamentos usados foram: mata natural; mata
natural até¢ 1976 e caté até 1994 (amostragem na projegio da copa e na entrelinha);, mata natural até 1976,
café até 1991 e milho até 1994; mata natural até 1940, café até 1960, citros até 1978, e cana-de-agucar até
1994 (amostragem na linha e na entrelinha). A mata natural apresentou os maiores valores de C organico
no solo e na fragdo humina e os menores valores foram obtidos nas areas com cana-de-agucar, que
apresentaram os maiores valores de C microbiano em relagdo a mata natural. O uso agricola do solo
aumentou a porcentagem de C organico na forma de acidos humicos e fulvicos, em relagdo a mata natural.
Em geral, o solo apresentou mais de 74% do C organico na forma de humus residual.

Termos para indexagdo: manejo do solo, uso do solo, acido humico, humina, acido fulvico, carbono
orgénico, carbono microbiano, compostos organicos.

CHANGES IN ORGANIC MATTER AND IN MICROBIAL BIOMASS
OF A NATURAL FOREST SOIL UNDER DIFFERENT MANAGEMENT

ABSTRACT - The effect of soil management on forms of carbon and microbial biomass was studied in
a Typic Euthortox soil. The treatments tested were: natural forest; natural forest till 1976 and coftee till
1994 (sampling on the shoot projection and between lines ); natural forest till 1976, coftee till 1991 and
corn till 1994 natural forest till 1940, coftee till 1960, citrus till 1978 and sugar cane till 1994 (sampling
on the planting line and between lines ). The treatment with sugar cane presented the largest values of
microbial carbon in relation to the natural forest. The agricultural management of soil increased the
percentage of organic carbon in humic and fulvic acids forms. The soil presented more than 74% of
organic carbon in the form of residual humus.

Index terms: soil management, land use, humic acids, fulvic acids, humin, organic carbon, microbial

carbon, organic compounds.

INTRODUCAO

O uso do solo na agricultura, apos retirada da vege-
tacdo natural, tem freqiientemente mostrado alteragdes
nas propriedades quimicas e biologicas do solo, as
quais sio dependentes das condicoes do solo, do cli-
ma, do tipo de cultura ¢ das praticas culturais adotadas.
A interacio destas condicoes estabelece uma nova
condigao de equilibrio no sistema solo.
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Segundo Powlson et al. (1987), um fator que res-
ponde mais rapidamente as mudancas de uso do solo,
que representa uma alteracdo no aporte anual de
material organico, ¢ o parametro biomassa microbiana.
A biomassa microbiana foi definida por Jenkinson &
Ladd (1981), como a parte viva da matéria orga-
nica do solo, excluindo raizes ¢ animais maiores que
5x1071% m?. Esta constitui um meio de transformacao
para todos os materiais organicos do solo, ¢ atua
como reservatorio de nutrientes disponiveis as plantas.

Modificagdes mensuraveis na biomassa
microbiana do solo tém sido observadas em razao
das praticas de preparo do solo, do manejo de plan-
tas, ¢ da adubagio.

A derrubada da mata tropical, seguida de queima
da vegetagao, provoca uma queda inicial com poste-
rior clevagdo do nivel de biomassa microbiana do
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solo, determinando, ainda, uma nova distribuicio ao
longo do perfil (Cerriet al., 1985; Geraldes et al., 1995).

Por outro lado, Klemedtsson et al. (1987) nio de-
tectaram mudancgas significativas na biomassa
microbiana, em solos utilizados para cultivo da ceva-
da. Marchiori Junior (1998), analisando o C
microbiano, encontrou teores semelhantes entre pas-
tagens com 20 ou 25 anos e mata natural. No entan-
to, este mesmo autor encontrou, em arcas cultivadas
com algodoeiro por 10 anos, reducdes superiores a
60% no C microbiano, em relagio a mata natural.

Portanto, a matéria organica ¢ a biomassa
microbiana dos solos podem ser alteradas com maior
ou menor intensidade, dependendo do sistema agri-
cola instalado.

O objetivo deste trabalho foi analisar as formas
do carbono da matéria organica ¢ o carbono da
biomassa microbiana de um Latossolo Roxo sob mata
natural, submetido a diferentes formas de manejo
agricola.

MATERIAL E METODOS

As amostras de terra foram coletadas em unidade
de solo pertencente ao grande grupo Latossolo Roxo,
textura argilosa. A analise granulométrica na profundidade
de 0-20 cm mostrou os seguintes resultados: argila
(580 g/kg), limo (160 g/kg), areia fina (200 g/kg), e areia
grossa (60 g/kg). As areas estudadas apresentaram,
em média, as seguintes caracteristicas quimicas em amos-
tras de solo coletadas na camada de 0-20 cm, em
1993, antes da amostragem para as analises do trabalho:
M.O.=36 g/kg; pH (em CaCl, ) =4.7; Al + H= 64 mmoly/dm?,
Ca =20 mmol,/dm? Mg = 6 mmol,/dm?, K= 3,1 mmol/dm?,
P (resina) = 17 mg/dm?, de acordo com o Instituto Agroné-
mico (1996).

As diferentes formas de manejo do solo constituiram-
se de quatro areas, descritas a seguir: a primeira area, com
mata natural (condi¢do natural de cobertura do solo); na
segunda area, a mata natural foi retirada em 1940, e, depois
de sucessivas queimadas, foi instalada a cultura do cafeeiro
até 1960, quando este foi substituido pela cultura do citros,
explorada economicamente até 1978, e entdo, foi
introduzida a cultura da cana-de-agucar, que permaneceu
até 1994 (totalizando 54 anos de uso agricola); na terceira
area, a mata natural foi retirada em 1976, sendo em 1977
formado cafezal, o qual foi explorado até 1994 (totalizando
18 anos de uso agricola). Desta terceira area, uma quarta
foi obtida, quando, em 1991, metade da area foi transfor-
mada em cultivo de milho até 1994.
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Para a analise estatistica, fez-se uso de um delineamen-
to experimental inteiramente casualizado. Para efeito da
verificagdo de possiveis diferengas entre os usos agricolas
do solo, os dados foram analisados em esquema de parce-
las subdivididas: os tratamentos principais foram consti-
tuidos por seis manejos do solo, e o tratamento secunda-
rio, por duas profundidades de amostragens (Pimentel-
Gomes, 1966).

Os tratamentos principais do esquema estatistico fo-
ram definidos pelas quatro areas (ja descritas) e duas posi-
¢des de amostragens nas culturas de cana-de-agtcar e cafe-
eiro (linha e entrelinha), num total de seis tratamentos.
Cada parcela era del ha.

Em resumo, os tratamentos ficaram definidos da se-
guinte maneira: 1- mata natural (MN); 2- mata natural até
1976 e café até 1994, amostragem na proje¢do da copa
(PC); e 3- mata natural até 1976 e café até 1994, amostragem
na entrelinha (EL); 4- mata natural até 1976, café até 1991
e milho até 1994 (MI), 5-mata natural até 1940, café até
1960, citros até 1978 e cana-de-agtcar até 1994,
amostragem na linha (CL); ¢ 6- mata natural até 1940, café
até 1960, citros até 1978 e cana-de-agtcar até 1994,
amostragem na entrelinha (CE).

Utilizaram-se trés repeti¢des para cada tratamento e
foram coletadas 20 amostras simples nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm. Estas foram reunidas por profundida-
de, formando uma amostra composta por parcela. Portan-
to, trés amostras compostas para cada tratamento.

Na area com mata, as amostras simples foram obtidas
por caminhamento em ziguezague dentro das areas uteis
das parcelas. O mesmo procedimento foi adotado nas par-
celas cultivadas com milho, uma vez que as amostras fo-
ram obtidas apos preparo do solo.

As adubagdes e calagens foram feitas segundo reco-
mendagdes oficiais para o Estado de Sdo Paulo.

Nas amostras, apos os devidos preparos no laborato-
rio, procedeu-se a determinagdo do C organico (Dabin,
1976), determinagéo do C microbiano pelo método de fu-
migagdo-incubagdo (Jenkinson & Powlson, 1976) e extra-
¢do e fracionamento da matéria organica do solo (Duarte,
1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam
que os maiores valores de C organico no solo ¢ na
fragio humina foram encontrados no tratamento com
mata natural, e os menores, no tratamento com cana-
de-agticar, nas duas profundidades de amostragem.
Os teores de C organico das fragdes acido fulvico e



ALTERACOES NA MATERIA ORGANICA E NA BIOMASSA MICROBIANA

acido humico ndo foram afetados significativamente
pelos usos agricolas do solo. No entanto, ao anali-
sar a porcentagem do C organico do solo presente
na forma de acidos fulvicos ¢ acidos humicos,
observa-se que aumentou com os usos agricolas do
solo em relacdo a mata natural, principalmente na
profundidade de 0-10 cm (Tabela 2). Este fato teve
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reflexo no teor de matérias hiimicas no solo (dcidos
fulvicos + 4cidos hiimicos), que com os usos agrico-
las do solo houve uma tendéncia de aumentar a por-
centagem de C organico na forma de matérias humicas
em relacdo a mata natural, nas duas profundidades
(Tabela 2). Estes valores de matérias humicas sio
menores do que os obtidos por Andreaux & Becerra

TABELA 1. Teor de C organico (g/kg) no solo e na fracao humina, em amostras de Latossolo Roxo sob
diferentes usos do solo, em duas camadas!.

Uso do solo? 0-10cm 10-20cm

Solo Humina Solo Humina
MN 37,2Aa 32,8Aa 26,8Ab 22,9Ab
Mi 23,3BCa 18,2BCa 22,2BCa 17,0ABCa
CL 18,9Ca 14,6Ca 20,5BCa 16,6BCa
CE 21,8BCa 16,3BCa 17,2Cb 13,1Ca
PC 24,9Ba 19,9BCa 23,7ABa 18,8BCa
EL 25,3Ba 20,6Ba 24, 7ABa 20,0ABa

1 Médias seguidas da mesma letra, maiuscula nas colunas e mintiscula nas linhas, no diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade; coeficiente de variagio para tratamentos: (solo = 10,5% e humina = 12,0%); coeficiente de variagio para profundidade (solo = 9,1% e humina = 12,4%).

2 MN: mata natural; MI: cultivo de milho; CL: cultivo da cana, amostragem na linha; CE: cultivo da cana, amostragem na entrelinha; PC: cultivo do
cafeeiro, amostragem na projecdo da copa; EL: cultivo do cafeeiro, amostragem na entrelinha.

TABELA 2. Distribuicao porcentual do C organico nas fracoes da matéria organica de um Latossolo Roxo
submetido a diferentes usos agricola, em duas camadas!.

Uso do solo? Fracdo da matéria organica
(AF/T)x100 (AH/T)X100 (MH/T)x100 (HIM)x100
0-10cm
MN 5,5Ba 6,3Ba 11,8Ba 88,2Aa
Mi 8,4Aa 13,8Aa 22,2Aa 77,9Ba
CL 7,8Aa 15,2Aa 23,0Aa 77,1ABa
CE 6,9Aa 14,2Aa 21,1Aa 74,9Ba
PC 7,4Aa 12,6Aa 20,0Aa 79,9ABa
EL 7,3Aa 12,0Aa 19,3Aa 81,2ABa
10-20 cm
MN 6,5Aa 8,0Ba 14,5Ba 85,5Aa
M 10,1Aa 13,5Aa 23,6Aa 76,6Ba
CL 5,1Aa 13,7Aa 18,8Aa 81,2ABa
CE 6,1Aa 17,8Aa 23,9Aa 76,1Ba
PC 7,0Aa 13,6Aa 20,6Aa 79,4ABa
EL 5,8Aa 13,3Aa 19,1Aa 81,2ABa

1 Médias seguidas de mesma letra, maitiscula nas colunas e minuscula nas linhas, nfo diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5%: coeficiente

de variagio para tratamentos (AF/T)x100= 20,2%; (AH/T)x100= 15,8%;

(MH/T)x100=16,1% e (H/T)x100= 5,3%, coeficiente de variagio para pro-

fundidade: (AF/T)x100= 25,9%; (AH/T)x100= 15,5%; (MH/T)x100= 20,0%; (H/T)x100= 5,2%.

2 MN: mata natural, MI: cultivo de milho; CL: cultivo da cana, amostragem na linha; CE: cultivo da cana, amostragem na entrelinha; PC: cultivo do
cafeeiro, amostragem na projecdo da copa; EL: cultivo do cafeeiro, amostragem na entrelinha.

3 T: C orgénico no solo; AF: C organico da fragdo acido filvico; AH: C orgnico da fragdo acido humico, H: C organico da fragio humina; MH: C orginico

da fragio matérias humicas.
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(1975) fracionando matéria organica de solos acidos
tropicais com NaOH 0,1 N, os quais encontraram que,
emmédia, 41% do C foi extraido como matéria humica.

O solo apresentou, em todos os tratamentos, in-
clusive na mata natural, menores porcentagens de C
organico na forma de dcidos fulvicos do que na for-
ma de 4cidos humicos; isto ¢ um dos fatores que
podem colaborar para uma menor lixiviacdo ou
translocagdo de clementos no perfil do solo
(Greenland, 1965).

Por outro lado, predominou no solo o C organico
na forma de hiimus residual (humina), acima de 74%
do C total, nas duas profundidades (Tabela 2). Este
dado ¢ superior ao obtido por Roth et al. (1992), que
verificaram valores na faixa de 52.4% a 63,9%, em um
Latossolo Roxo distrofico, em Londrina, PR.

Um alto teor de argilas oxidicas pode ter atuado
como fonte de Al ¢ Fe, complexando ¢ retendo o
humus na forma de humina. Isto confere certa esta-
bilidade na matéria organica do solo (Pirakornphanich
etal., 1988).

O cfeito do manejo do solo ¢ da cultura ¢ eviden-
ciado ao se compararem os teores de C organico das
areas com café com os da area onde foi cultivado por
trés anos o milho, uma vez que as duas areas possu-
em o mesmo historico até¢ 1991. A area com cultivo
do milho apresentou teores de C organico iguais ao
da area com cana-de-acucar, apesar de nao ter diferi-
do da area com café. Isto indica que trés anos de
cultivo do milho foram suficientes para apresentar
uma tendéncia de redugio no C organico do solo.

Em solo (Entisol) mantido sob gramineas naturais
¢ cultivado com milho por 40 anos, ocorreram
quantidades de C iguais a 36.4 g/kge 10,8 g/kg, res-
pectivamente (Riffaldi et al., 1994). Isto representa
uma reducdo de até 70% pelo uso do solo por 40
anos com cultivo do milho, em relacdo a graminea
natural.

Este fato sugere que ao sc alterar o mancjo, a
matéria organica sofre rapidas alteragdes, atingindo
um novo equilibrio, sendo maior na mata natural,
menor em culturas permanentes, ¢ ainda menor nas
culturas anuais.

A Tabela 3 indica que as maiores redugdes no
teor de C organico no solo ocorreram na camada de
0-10 cm, e menores, na profundidade de 10-20 cm. A
areca com cana-de-agucar apresentou reducdes de
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41,3% a 49,1% na profundidade de 0-10 cm. Na
camada de 10-20 cm, a redugio ficou ao redor de
23.7%a35,8%.

Cerri (1986) detectou uma redugio de 38% ¢ 46%
no estoque de C na camada de 0-20 cm do solo, aos
12 ¢ 50 anos, respectivamente, de cultivo intenso de
cana-de-acucar, valores, estes, proximos aos apre-
sentados na Tabela 3.

A redugio do aporte de C no solo ndo se deve
unicamente a reduc¢do da quantidade de residuos
adicionados, mas também, ao aumento da atividade
microbiana, causado por melhores condigdes de
acragdo, temperaturas mais clevadas ¢ alternancia
mais freqiiente de umedecimento e secagem do solo
(Stevenson, 1982), pelo uso continuo de
implementos, pela sucessao continua, pelas queima-
das, ¢ pelas perdas causadas pela propria erosao.

Analisando-se as posi¢des de amostragens
(linha e entrelinha), nio se observaram diferengas
significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade quanto ao teor de C organico do solo ¢ fragao
humina, na mesma cultura.

A analisc estatistica dos dados referentes ao C
microbiano do solo detectou efeito significativo a
1% de probabilidade no uso do solo, e ndo-significa-
tivo quanto a profundidade. Os maiores valores de C
microbiano estavam nos tratamentos com cana-de-
agucar, e os demais tratamentos nio diferiram da mata
natural (Tabela 4).

O fato de ndo haver efeito significativo em pro-
fundidade pode ser conseqiiéncia de a maior parte
da biomassa microbiana se encontrar nos primeiros
0-15 cm superficiais do solo, e de a distribuicdo
desta ser praticamente uniforme (Cerri et al., 1985).

TABELA 3. Porcentagem de reducao do C organico
de um Latossolo Roxo em func¢ao de usos
agricolas, em duas camadas.

Usodo solo 0-10cm 10-20cm
Ml 37,2 17,2
CL 49,1 23,7
CE 41,3 35,8
PC 331 11,5
EL 31,9 79

1 MN: mata natural; MI: cultivo de milho; CL: cultivo da cana, amostragem
na linha; CE: cultivo da cana, amostragem na entrelinha; PC: cultivo do
cafeeiro, amostragem na proje¢io da copa; EL: cultivo do cafeeiro,
amostragem na entrelinha.
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TABELA 4. C microbiano (CM) no solo, em g/kg na terra fina seca em estufa (TFSE), e porcentagem do C
microbiano em relagao ao C organico de um Latossolo Roxo submetido a diferentes usos agricola,

em duas camadas.

Uso do solo? 0-10cm 10-20cm
C microbiano (C microbiano/C orgéanico) C microbiano (C microbiano/C organico)
(9/kg na TFSE) x 100 (%) (9/kg na TFSE) x 100 (%)

MN 0,39Ba 1,1BCa 0,22Ba 0,8BCa

Mi 0,40ABa 1,7BCa 0,20Ba 0,9BCb

CL 0,66Aa 3,5Aa 0,64Aa 3,1Aa

CE 0,20Ba 0,9Cb 0,56Aa 3,3Aa

PC 0,21Ba 0,8Ca 0,17Ba 0,7Ca

EL 0,44ABa 1,7Ba 0,38ABa 1,5Ba

1 Médias seguidas da mesma letra, maiuscula nas colunas e minuscula nas linhas, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade; coeficientes de variagio para tratamentos: (C microbiano = 30,1% e (C microbiano/C orgénico) x 100 = 20,7%, coeficientes de variagio para
profundidades: C microbiano = 25,9% e (C microbiano/C orgéanico) X 100 = 12,8%.

2 MN: mata natural; MI: cultivo de milho; CL: cultivo com cana, amostragem na linha; CE: cultivo com cana, amostragem na entrelinha; PC: cultivo
do cafeeiro, amostragem na proje¢io da copa; EL: cultivo do cafeeiro, amostragem na entrelinha

A relagido C microbiano/C organico apresentou
maior valor nos tratamentos com cana-de-acucar
(3.1a3,5), exceto para cana (EL) na profundidade de
0-10 cm. Provavelmente, o menor valor encontrado
pode ser conseqiiéncia de problemas com a
amostragem (Tabela 4). Marchiori Junior (1998), es-
tudando uma terra roxa estruturada submetida ao
cultivo com algodociro por dez anos encontrou va-
lores de C microbiano/C organico na faixa de 0,7 a
0.8. Estes valores estido proximos aos obtidos na mata
natural (1,1a0,8).

O aumento da biomassa microbiana na cana pode
ser devido a caracteristicas intrinsecas a cultura, tais
como produtos organicos novos gerados pelas plan-
tas cultivadas, principalmente pelas raizes
(Warembourg & Morral, 1978; Sauerbeck et al.,1982).

Com a instalagio da agricultura, os teores de C
total no solo tenderam a diminuir ¢ nio necessaria-
mente levou a reducido do C microbiano do solo.
Wardle (1992) cita que os valores de C microbiano
nem sempre se relacionam com o C organico do solo.
O C organico do solo também nio se correlacionou
com o C microbiano na profundidade de 10-20 cm em
solo sob mata natural, pastagens ¢ cultivo anual do
algodoeiro (Marchiori Junior, 1998).

CONCLUSOES
1. A mata natural apresenta os maiores valores de C

organico no solo e na fragdo humina e os menores valores
estao presentes nas areas com cana-de-agucar.

2. As arcas com cana-de-agucar apresentam
maiores valores de C microbiano que a mata natural.

3. Os usos agricolas do solo aumentam a porcen-
tagem de C organico na forma de acidos htimicos ¢
falvicos.

4. O solo apresenta mais de 74% do C organico na
forma de humina.
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