AVALIACAO DE INDICADORES BIOLOGICOS DE QUAL IDADE DO SOLO
SOB SISTEMASDE CULTIVO CONVENCIONAL E ORGANICO DE FRUTAS

Evaluation of biological indicators of soil quality under
conventional and organic fruit farming system
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar os indicadores biol 6gicos de qualidade do solo sob sistemas de cultivo convencional e
orgénico de frutas no estado do Piaui. Amostras de solo foram coletadas na projecéo da copa das plantas e nas entrelinhas nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm em duas &reas. sistema organico com acerola (SO), sistema convencional com goiaba (SC).
Uma érea adjacente com vegetacdo nativa (AVN) foi utilizada como referencial, sendo coletadas amostras de solo nas mesmas
profundidades em toda érea. As variaveis analisadas foram a respiracdo basal, carbono organico e microbiano e os quocientes
respiratdrio e microbiano do solo. O maior valor de respiracéo basal foi observado no solo do SO__, na profundidade de 10-20 cm.
Os solos amostrados na &rea de vegetacdo nativa (AVN) e sob a copa das plantas no sistemade cultiv vo organico (SO, a) apresentaram
teores elevados de C g N2 superficie (0-10 cm) e em profundidade (20-40 cm). Em relagdo ao solo da AVN, houve aumento no carbono
da biomassa microbiana (C _, ), nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, para o SO opa € SC_ . A adoc¢do do sistema orgéanico

‘copa”

aumentou a atividade microbiana e o contetido de carbono organico do solo, mostrando beneficios para esse sistema agricola.

Termos para indexagéo: Sustentabilidade; microrganismos; atividade microbiana.

ABSTRACT

The aim of this paper was to evaluate biological indicators of soil quality under conventional and organic farming systems
of fruitsin Piaui state. Soil samples were collected in the projection area of plant canopies and in the row at a 0-10, 10-20 and 20-
40 cm depths in two areas: organic farming system with “acerola”’ orchards (SO), conventional farming system with guava
orchards (SC). An adjacent area with native vegetation (AVN) was used as referential, being collected soil samplesin al area. The
variables studied were soil basal respiration, organic and microbia carbon and respiratory and microbial quotients. The higher
value of basal respiration was observed in soil of SO_ ., in 10-20 cm depth. The soils samples collected in the area of native
vegetation (AVN) and under the plant canopiesin organic system (SOCano o) Showed high organic carbon in the surface (0-10 cm
depth) and (20-40 cm depth). Compared with soil of AVN, there was an Increase in the carbon of microbial biomass (C.,),in0-
10 cm and 10-20 cm depth, for Socanoples and SCeanopies: Organic system increased soil microbial activity and organic carbon content,
showing benefits for this farming system.

Index terms: Sustainability, microorganisms, microbia activity.
(Recebido em 24 de outubr o de 2006 e aprovado em 8 de maio de 2007)

comparacdo com o sistema de cultivo convencional, o
sistema orgénico apresenta o potencial de melhorar a
qualidade do solo.

INTRODUCAO

O sistema de cultivo convencional apresenta

funcdo importante na producéo de alimentos, mas é
dependente do aporte de insumos quimicos, como
fertilizantes e pesticidas. Essas préticas agricolas trazem
preocupacdes em relacdo ao ambiente e a salde publica,
levando a0 aumento do interesse por préticas agricolas
alternativas. Por outro lado, o sistema de cultivo organico
exclui os aportes de fertilizantes quimicos e pesticidas e
utilizam técni cas definidas nos programas de certificacdo
(GLOVER et d., 2000). Segundo Mader et a. (2002), em
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A qualidade do solo é a capacidade dele de
funcionar dentro de limites do ecossistema para sustentar
a produtividade biol6gica, manter a qualidade ambienta e
promover asalde vegetal e animal (DORAN & PARKIN,
1994), podendo ser mensurada através de indicadores
biol6gicos, utilizando microrganismos presentes no solo,
pois eles revelam natureza dindmica e sao facilmente
afetados por distarbios causados no solo (KIMPE &
WARKENTIN, 1998).

Avenida Nossa Senhora de
— Campus da Socopo —

Avenida Nossa Senhora de Fatima —

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 32, n. 2, p. 353-359, mar./abr., 2008



354

SAMPAIO, D. B. et d.

Os principais indicadores biol gicos sugeridos para
monitorar a qualidade do solo s&o a biomassa e a atividade
microbiana (SPARLING, 1997). A biomassa microbiana é
definida como o maior componente vivo da matéria
organica, compreendendo de 2 a 5% do carbono organico
do solo (JENKINSON & LADD, 1981). Segundo os
autores, a biomassa microbiana é um indicador sensivel a
mudancas nos processo edaficos, em razao da suataxa de
“turnover” ser mais répida do que do carbono organico
total do solo.

A respiracdo basal do solo, avaliada através da
liberagéo de CO,, é a principal medida para avaiar a
atividade microbiana do solo (ALEF, 1995), sendo a
quantidade de CO, liberado indicativo do carbono 1&bil ou
prontamente metabolizavel do solo (DORAN & PARKIN,
1994). A respiracdo do solo é um atributo usado para
monitorar a decomposi¢cdo da matéria organica, sendo
considerada um importante indicador da atividade
microbiana do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1990).

Os indicadores biol 6gicos tém sido freglientemente
usados para avaliar ateracBes na qualidade do solo pelo
uso dos sistemas de plantio direto e convencional
(D’ANDREA et a., 2002; VALPASSOS et a., 2001). Nos
ultimos anos, vérios trabalhos foram desenvolvidos
avaliando os indicadores biol 6gicos do solo sob sistemas
de cultivo convencional e orgéanico e os resultados tém
mostrado aumentos no conteddo de matéria organica,
atividade e biomassa microbiana em solos manejados
organicamente (EDMEADES, 2003; GLOVER et d., 2000;
MELERO et a., 2005; TU et a., 2006).

Atualmente, considerando a importéncia dos
indicadores biol6gicos para 0s processos que ocorrem
no solo, verifica-se que estudos a respeito da quantidade
e atividade da biomassa microbiana podem fornecer
subsidios para o planejamento correto do manejo do
solo.

Objetivou-se, aqui, verificar o impacto dos sistemas
de cultivo convencional e organico de frutas sobre
indicadores biolégicos de qualidade do solo em um
Neossolo Quartzarénico, do estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se amostras de solo
coletadas no Distrito de Irrigag8o dos Tabuleiros Litoréneos
do Piaui (DITALPI) locaizado no municipio de Parnaiba, norte
do estado do Piaui (03°05’ S; 41°47° W; 46 m). O solodaregido
é classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico,
texturaarenosa. O climaédo tipo Aw’, tropica chuvoso, de
acordo com a classificagdo de Koppen, com precipitagio média

anual de aproximadamente 1000 mm e umidade relativa do ar
em torno de 75 %.

A coleta de solo foi redlizada em setembro de 2005,
em trés areas. sistema de cultivo organico implantado
com a cultura da acerola (SO), sistema convencional de
cultivo implantado com a cultura da goiaba (SC), e uma
area adjacente com vegetacéo nativa (AVN) que foi
incluida no estudo e utilizada como referencial para as
condigdes naturais do solo. A érea de vegetagdo nativa
consiste de uma transicéo entre Cerrado e Caatinga. O
sistema convencional de cultivo vem sendo adotado
desde 1999, com culturas anuais e aimplantacdo da cultura
dagoiabafoi realizada em 2004. As préticas agricolas do
sistema convencional consistiram na corre¢do do solo
com 1t hade calcario e adubagdo de implantagéo com
uréia, superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE
(30, 500, 30 e 50 g por planta, respectivamente), além de
12 litros planta?® de esterco. A adubac&o de cobertura
consiste da aplicacdo semestral de uréia, superfosfato
simples (20, 500 g por planta, respectivamente) e 12 litros
planta? de esterco. O sistema orgénico foi implementado
em éareas anteriormente cultivadas sob sistema
convencional, e consiste na utilizagdo de praticas
definidas nos programas de certificagdo organica. As
préticas agricolas do sistema organico iniciaram em 2003
e consistiram no plantio de leguminosas, corre¢do do
solo com 1t ha'de calcario e aplicagdo de 0,5 t ha' de
fosfato natural e 1,2 t ha! de MB4. Na implantagéo da
cultura da acerola, em 2004, foram utilizados 500 kg hat
de fosfato natural, 8 kg planta! de composto organico,
600 kg ha! de MB4 e 100 litros planta® de palha de
carnalba. Em cobertura semestral sdo utilizados 600 kg
ha! de composto orgénico e 8 kg planta’ de MB4.

Cada areafoi dividida em quatro quadrantes de 0,1
hectares, onde foram coletadas amostras de solo
compostas por 10 subamostras simples, por quadrante,
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Os tratamentos
consistiram de: a) sistema orgénico com amostragem do
solo sob a copa das plantas (SO, . 2): b) Sistema organico
com amostragem do solo nas entrelinhas (SO, ,...): ©
sistema convenciona com amostragem do solo sob a copa
das plantas (SC, ); d) Sistema convencional com
amostragem do solo nas entrelinhas (SC,, ....): €) Area
de vegetacdo nativa (AVN) com amostragem por toda area.
As subamostras foram reunidas por profundidade,
formando uma amostra composta por quadrante. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas em caixa de isopor ao laboratério. As
amostras foram peneiradas (2 mm) e a umidade gjustada
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para 60% da capacidade de campo, sendo acondicionadas
em sacos pléasticos com suspiros e mantidas a4 °C até a
realizagdo das andlises.

O teor de carbono organico total do solo, nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, foi determinado
em laboratdrio conforme Tedesco et al. (1995). Asvariaveis
microbiolégicas foram determinadas nas amostras
coletadas nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. O carbono
da biomassa microbiana foi estimado pelo método da
irradiacdo e incubaco (FERREIRA et al., 1999), utilizando-
seumK_ de 0,45. A taxa de respiragdo do solo foi estimada
pelaliberacéo de CO, (ALEF, 1995). O quociente microbiano
foi calculado pela razdo entre o carbono da biomassa
microbiana e o carbono orgénico do solo (SPARLING, 1997)
€ 0 quociente respiratorio (qCO,) foi calculado pelarazéo
entre a taxa de respiracdo e o carbono da biomassa
microbiana do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1989).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias das variaveis
em cada profundidade foram comparadas pelo teste de
Duncan, a5 % de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve diferencas significativas nos teores de
carbono orgénico (Corg) entre os sistemas de cultivo em
todas as profundidades avaliadas (Figura 1). Osteores de
C,, Nos solos amostrados na area de vegetagdo nativa
(AVN) e sob a copa das plantas no sistema de cultivo
organico (SO, pa), na superficie (0-10 cm) e em profundidade
(20-40 cm), foram significativamente superiores aos demais
solos amostrados. Em subsuperficie (10-20 cm) ndo houve
diferencas nos teores de C__ entre os sistemas, exceto
para o solo amostrado sob a copa das plantas, no sistema
de cultivo convenciona (SC_ pa), gue apresentou o0 menor
teor de C, " Considerando o solo da AVN como referencia,
observou-se aumento nos teores de C_ | daordem de 20 %
parao solo do SO, Nas profundidades de 10-20 cm e 20-
40 cm, e para os solos do SCeopa € SCoyretinna houve
decréscimo de 40%, em média.

Osvalores de Corg apresentados no SO indicam
gue a adi¢do constante e permanente de residuos organicos
(composto organico e palha), no solo sob a copa das
plantas proporcionaram aumento nos teores de Cog
principalmente em profundidade (10-20 cm e 20-40 cm).

Segundo Doran (1980), os residuos organicos
depositados no solo, ap6s a decomposic¢éo, sao
essenciais no processo de adi¢do de carbono orgénico.
Ao longo do tempo, o aumento de carbono organico é

importante para a sustentabilidade do sistema por causa
dainfluéncia da matéria organica nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo (SPARLING, 1997). Esses
resultados s80 semel hantes aos encontrados por Glover
et a. (2000), em sistemas de produgédo de magas, que
observaram, apds sucessivas aplicagdes de compostos,
aumentos nos teores de COrg do solo, apds quatro anos
de adocdo do sistema de cultivo orgénico em relacdo ao
sistema convencional .
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Figura 1 — Carbono orgénico (Corg) em Neossolo
Quartzarénico, sob sistema de cultivo convencional e
orgéanico. SO (copa): sistema organico com amostragem
na projecao da copa das plantas; SO (el): sistema orga-
nico com amostragem nas entrelinhas, SC (copa): siste-
ma convencional com amostragem na projecao da copa
das plantas; SO (el): sistema convencional com
amostragem nas entrelinhas; AVN: érea de vegetacéo
nativa.
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Em relag8o ao solo da AV N, houve um aumento no
carbono da biomassa microbiana (C ), nas profundidades
de 0-10 cm e 10-20 cm, para os solos amostrados no SOCo .
eSC,, (Tabelal) Além disso, observaram- sedn‘eren(;as
sgnlflcatlvas nas duas profundidades, entre os solos
amostrados sob a copa das plantas e nas entrelinhas nos
dois sistemas de cultivo. 1sso evidencia que 0 manegjo
diferenciado do solo, sob a copa das plantas, proporcionou
aumento na biomassa microbiana, uma vez que oS insumos
agricolas, organicos ou minerais, sdo aplicados nesses
locais. Segundo Cattelan & Vidor (1990), os adubos
orgénicos ou minerais contribuem para o crescimento da
microbiota do solo, pela disponibilidade de nutrientes as
células microbianas.

No solo sob sistema convencional (SCco 2 O
conteldo de C organico tendeu a diminuir e nao
necessariamente levou a reducdo do C microbiano,
conforme observado por Marchiori Janior & Melo (2000),
em Latossolo Roxo, sob diferentes manejos. Wardle (1992)
cita que os valores de C microbiano nem sempre se
relacionam com o C orgéanico do solo.

Os solos amostrados no SO, € SC,,.» Na
profundidade de 0-10 cm, apresentaram "maior vafor de
quociente microbiano (Cm|c/CtJr ), comparado com 0s
demais solos (Tabela 1). Enquanto gue, na profundidade
de 10-20 cm, 0 maior quociente microbiano foi observado
parao solo do SC_, .. Embora sem significancia, o menor

valor do C_ /C_ , na profundidade de 0-10 cm, foi
observado no solo da AVN.

Esse maior valor do quociente microbiano,
apresentado pelo SC e pode ser em decorréncia do menor
teor de C orgénico, observado no solo sob este sistema.
Por outro lado, no caso do SOCO » 0 maior gquociente
microbiano sugere que o C organico encontra-se disponivel
para a microbiota do solo, umavez que arelacdo leC/COr .
€ um indicador de disponibilidade da matéria organica para
os microrganismos (ANDERSON & DOMSCH, 1989), e
um alto quociente microbiano indica uma matéria organica
muito ativa e sujeita a transformagfes (HART et al., 1989).

O solo do SO, NA profundidade de 10-20 cm,
apresentou maior respiragdo basal (liberagdo de CO,) que
0 demais solos (Tabela 2), indicando maior atividade da
biomassa microbiana nesse sistema. Essamaior atividade
biolégica deve-se a aplicagdo constante de compostos
organicos e palhada, que proporciona a presenca de matéria
organica com grandes quantidades de carbono
prontamente disponivel (SAFFIGNA et al., 1989). Alta
atividade microbiana é uma caracteristica desgjavel, uma
vez que pode significar rgpida transformacdo de residuos
orgénicos em nutrientes para as plantas (TU et al., 2006).
Resultados semel hantes foram encontrados por Bettiol et
al. (2002), que avaliaram a microbiota do solo em sistemas
convencional e organico e observaram maior atividade
microbiana no solo sob sistema organico. Os solosdaAVN

Tabelal - Carbono dabiomassamicrobiana(C ) e quociente microbiano (C,_, /C_ ) em Neossolo Quartzarénico sob
sistema de cultivo convencional e organico, em duas profundidades®.

mic’ org:

Sistema de cultivo'? Profundidade (cm)
0-10 10-20
Chic (Mg kg de solo)
SOcopa 136 a 137 a
SOentrelinha 82b 43b
SCcopa 130a 132a
SCentrelinha 74b 45b
AVN 64 b 60 b
Cmic/ Corg (%)

SOcopa 1,08 a 1,03b
SOentrelinha 0,64 bc 044 b
SCcopa 134a 2,09 a
SCentrelinha 0,75b 0,48b
AVN 0,39¢ 0,53 b

@ Para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
@ SO (copa): sistema organico com amostragem na projegdo da copa das plantas; SO (entrelinha): sistema organico com amostragem
nas entrelinhas; SC (copa): sistema convencional com amostragem na projecdo da copa das plantas; SO (entrelinha): sistema
convencional com amostragem nas entrelinhas; AV N: area de vegetagdo nativa.
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Tabela 2 — Respiragéo basal e quociente respiratorio (qCO,) em Neossolo Quartzarénico, sob sistema de cultivo

convencional e organico, em duas profundidades®.

Sistema de cultivo'® Profundidade (cm)
0-10 10-20
Respiracéo basal (mg CO, kg dia™)
SOcopa 105,00 a 106,70 a
SOentrelinha 96,43 b 91,23b
SCcopa 100,10 ab 90,23 b
SCentrelinha 102,30 a 85,56 b
AVN 95,83 b 85,00 b
gCO, (g C-CO, g* Cric d™)
SOcopa 0,78b 0,76 b
SOentrelinha 1,16 ab 2,20a
SCcopa 0,76 b 0,67b
SCentrelinha 1,53a 2,03a
AVN 140 a 1,43 &b

@ Para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
@ SO (copa): sistema organico com amostragem na projecdo da copa das plantas; SO (entrelinha): sistema organico com amostragem
nas entrelinhas; SC (copa): sistema convencional com amostragem na projegdo da copa das plantas; SO (entrelinha): sistema
convencional com amostragem nas entrelinhas; AV N: area de vegetagdo nativa.

apresentaram os menores valores da respiracdo basal que
os demais solos, mas sem diferencas estatisticas,
sugerindo uma maior estabilidade da mata nativa, pois
segundo Balota et al. (1998) a baixa respiracdo basal € um
indicativo de ecossistemas mais estavels.

O CO, indicaa eficiéncia da biomassa microbiana
em utilizar o carbono disponivel para biossintese
(SAVIOZZI et a., 2002). Os menores valores de quociente
respiratorio (qCO,) foram observados para os solos do
SOy, € SC,pr NBS duas profundidade (Tabela 2),
indicando que, nesses solos, a biomassa microbiana é mais
eficiente no uso do C, diminuindo as perdas por CO, e
incorporando mais tecidos microbianos.

Por outro lado, na profundidade de 10-20 cm, os
maiores valores de qCO, foram observados nos solos
amostrados nas entrelinhas nos dois sistemas (SO, 1. ©
SC,,aine) € Mostra uma menor comunidade microbiana
apresentando altas taxas de respiracdo. Esse resultado
reforca que a auséncia de insumos agricolas, organicos ou
minerais, nas entrelinhas, proporcionou uma menor
biomassa microbiana, aumentando o quociente
respiratorio, umavez que um alto qCO, pode ocorrer em
razéo de uma menor disponibilidade de nutrientes paraa
microbiota do solo (AGNELLI et al., 2001). Segundo
Anderson (1994), 0 qCO, fornece uma medida da atividade
metabdlica, que varia de acordo com o estado da microbiota

do solo, a disponibilidade de nutrientes e varios fatores
abidticos.

CONCLUSOES

A adocdo do sistema organico aumentou a atividade
microbiana e o contelido de carbono orgénico do solo,
mostrando beneficios para esse sistema agricola. As
préticas agricolas localizadas, nos sistemas organico e
convencional, favorecem o crescimento da biomassa
microbiana.
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