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INDICADORES DE QUALIDADE PARA UM LATOSSOLO AMARELO
COESO SUBMETIDO A DOIS SISTEMAS DE MANEJOS DO SOLO NAS
CONDICOES DO RECONCAVO BAIANO

AUTORA: Fabia da Concei¢cdo Machado
ORIENTADORA: Prof2 Dr2 Maria de Fatima da Silva Pinto Peixoto
CO - ORIENTADOR: Dr José Eduardo Borges de Carvalho

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade de um Latossolo amarelo coeso do
Recbdncavo Baiano, cultivado com lima acida ‘Tahiti’, submetido a dois sistemas
de manejos do solo. O trabalho foi conduzido no municipio de Cruz das Almas -
Ba, em uma a area experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca
e Fruticultura Tropical da Embrapa. Os tratamentos utilizados foram: T1- (
sistema integrado —subsolagem cruzada + herbicida glifgosate nas linhas +
amendoim forrageiro (Arachis pintoi), nas entrelinhas. T2 —( sistema
convencional - ara¢do + gradagem no plantio + controle mecanico do mato com
trés a quatro capinas nas linhas e mesmo numero de gradagens nas
entrelinhas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2 ( duas profundidades e dois manejos) com seis
repeticoes (avaliagdbes quimicas),e fatorial 4x2 ( quatro profundidades e dois
manejos)com duas repeticées (avaliagcbes fisicas).Para avaliagdo bioldgicas o
delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2x2 ( duas
profundidades, dois manejos e duas épocas) com seis repeticoes. Os
parametros avaliados foram pH, saturacdo por aluminio, capacidade de troca
catidnica, saturagao por bases e matéria organica (com amostras retiradas nas
profundidades de (0,0 — 0,10m e 0,10 - 0,30m), porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, densidade do solo, condutividade
hidraulica do solo saturado e resisténcia a penetracao (amostras retiradas nas
profundidades 0,0 - 0,10 m, 0,10 — 0,20 m, 0,20 — 0,40m e 0,40 - 0,60 m),
carbono da biomassa microbiana do solo, respiragcao basal do solo e quociente
metabdlico,( retiradas amostras nas profundidades 0,0-0,10 € 0,10-0,30 m , em
duas épocas do ano — seca e chuvosa). Concluiu-se que: O sistema de
manejo integrado, melhora a qualidade quimica do Latossolo amarelo coeso
na camada superficial, bem como a qualidade fisica nesta mesma camada, no



que diz respeito a movimentacdo de agua e aeracdo nao oferecendo
resisténcia ao crescimento das raizes.; O sistema de manejo integrado
contribui para melhorar a qualidade biolégica do latossolo amarelo coeso, no
que diz respeito a imobilizacdo do carbono da biomassa microbiana,

propiciando uma reserva prontamente disponivel deste elemento no solo.

Palavras — chave: citros, sistemas de manejo, qualidade do solo.



QUALITY INDICATORS FOR A YELLOW LATOSSOL COHESIVE
SUBMITTED MANAGEMENT THE TWO SYSTEMS OF SOIL IN CONDITION
OF RECONCAVO BAIANO

Author: Fabia da Conceicdo Machado
Advisor: Prof? Dr? Maria de Fatima da Silva Pinto Peixoto
Co - Advisor: Dr José Eduardo Borges de Carvalho

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of two soil management
systems in the quality of Cohesive Yellow Latosol, cultivated with ‘tahiti’ acid
lime grafted on Swingle citrumelo. The work was carried out at Embrapa
Cassava and Fruits, Cruz das Almas, Bahia, Brazil. The treatments were: T1-
integrated management systems - Glyphosate herbicide in dose of 200 mL /20
L H20, in the plantation line + perennial peanut (Arachis pintoi), in interrows
and T2 - conventional tillage - plowing + disking + three or four hoeing within
planting lines and the same number of disking in interrows. A randomized
blocks design, in a 2x2 factorial (two managements, two depths), with six
replications and 4x2 factorial (two managements, four depths), with two
replications was used for chemical and physical evaluations respectively, for
biological evaluation was used a randomized blocks design, in a 2x2x2 factorial
(Two depths, two management and two seasons) , with six replications. The
evaluated parameters were: pH, CTC, m%, V% and MO (samples collected in
depth of 0,0 — 0,10 and 0,10 — 0,30 m), total porosity, macroporosity,
microporosity, bulk density, saturated hydraulic conductivity and soil penetration
resistance (undisturbed samples collected in depth of 0,0 — 0,10, 0,10 — 0,20,
0,20 — 0,40 and 0,40 — 0,60 m), carbon of the microbial biomass of soil, basal
respiration of soil and metabolic quotient (samples collected in depth of 0,0 —
0,10 and 0,10 — 0,30 m). The results showed that the integrated management
systems improved the chemical quality of the Cohesive Yellow Latosol in a soil
surface, as well as, the physical quality for water movement and aeration,
allowing the plant growing. This integrated systems improved the biological
quality of Cohesive Yellow Latosol, to the immobilization of carbon in a
microbial biomass of soil, allowing form a carbon reserve in the line and
interrows of both management systems

Key words: Citrus, management systems, soil quality.



INTRODUCAO

1. A citricultura e os solos de Tabuleiros Costeiros

A citricultura brasileira tem grande importancia econémica e social.. O
Estado de Sdo Paulo é o maior produtor brasileiro. Nos udltimos anos a
participagdo do Brasili no mercado de frutas tropicais aumentou
significativamente, destacando-se a lima é&cida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka),
com cerca de 46.829 ha plantados, nos estados de Sao Paulo, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, mais recentemente, no Rio Grande do Sul (IBGE,
2006). Com uma colheita de 41.132 toneladas e 2.689 hectares de area colhida
a Bahia é o segundo produtor nacional (IBGE 2006).

Os solos dos Tabuleiros Costeiros sao formacodes terciarias que aparecem
desde o Amapa até o Rio de Janeiro, na faixa litoranea, onde predominam os
Latossolo Amarelos e Argissolos Amarelos e Vermelho-Amarelos que tém
como caracteristicas, camadas coesas subsuperficiais, que se apresentam
muito duras quando secas, e friaveis quando umidas (JACOMINE et al., 1977).
O inicio da camada coesa ocorre entre as profundidades de 0,3 a 0,7 m, sendo
a espessura destas, no minimo, 0,5 m (RIBEIRO, 1998). Para a regiao
Nordeste, estes solos tém grande importancia social e econ6mica, porque
estdo situados na sua faixa costeira Umida, com precipitagdes regulares em
torno de 1.200 mm/ano, abrigando grandes centros populacionais, onde
existem varios portos e infra-estrutura para exportacdo de produtos agricolas.
Sao solos normalmente profundos, situados em relevo plano a suave ondulado,
oferecendo desta forma, facilidades para o desenvolvimento da agricultura
intensiva. Neste ambiente, no Nordeste brasileiro as atividades agricolas
ocupam 10 milhdes de hectares e geram aproximadamente 30 e 40% do PIB
referentes as culturas temporarias e anuais, respectivamente (JACOMINE,
1996; RIBEIRO, 1996; CINTRA et al.,, 1997). Os pomares instalados nesses
solos tém pouco tempo de vida produtiva. A maioria das plantas com a idade
de 12 a15 anos apresenta baixa produtividade de frutos, sem resposta as
praticas usuais de adubagéo e controle fitossanitario. Entre outros problemas,
questiona-se o fato de o sistema radicular desenvolver-se sobre as camadas



coesas subsuperficiais, que restringem seu desenvolvimento em profundidade
e disponibilizam pequeno volume de solo e agua. CINTRA et al. (1999),
mostraram que as raizes de cinco diferentes porta-enxertos de citros,
instalados nos Tabuleiros, mantiveram cerca de 60% das raizes nos primeiros
0,2 m e 90% nos primeiros 0,4 m. Outro impedimento ao desenvolvimento das
raizes, foi observado por Coelho et al. (1993), que analisaram o solo de 60
pomares de citros desta regido e observaram que, na camada de 0-0,20 m,
85% dos solos estavam com pH menor que 5,5 e baixos teores de Ca, Mg e P.
Na profundidade de 0,20-0,40 m, diminuiram o pH e o nivel de nutrientes e
aumentou o Al. A ocorréncia da coesao nesses solos, em funcdo de sua
génese, reduz 0s macroporos, que sao os principais condutores de agua no
perfil do solo, o que dificulta a dinAmica da agua no perfil do solo, restringindo o
fluxo de agua no processo de molhamento/secamento (SOUZA e PAIVA,
2001). Os pomares de citros instalados nos Tabuleiros Costeiros sofrem as
maiores deficiéncias de agua no final do periodo seco (CINTRA et al., 2000), e
a auséncia de agua disponivel as plantas pode atingir a profundidade de até
0,90 m, durante 10 semanas (PAIVA et al. 1998). Entre as alternativas de
manejo para as camadas coesas, existem: a pratica da subsolagem, capaz de
romper zonas compactadas ou coesas, e o0 plantio de leguminosas, que
possuam um sistema radicular profundo e agressivo, capaz de penetrar estas

camadas.

2 - Cobertura Vegetal

Praticas de manejo como o emprego de plantas de cobertura sao
relevantes para a manutencao ou melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas dos solos. As leguminosas se destacam por formarem associagoes
simbidticas com bactérias fixadoras de Nz, 0 que resulta no aporte de
quantidades expressivas desse nutriente no sistema solo-planta. No entanto,
ha espécies herbaceas de ciclo perene, de uso forrageiro, com grande
potencial de utilizagdo como cobertura viva permanente de solo, notadamente
em pomares. O amendoim forrageiro € uma leguminosa herbacea perene, de
crescimento rasteiro, estolonifera. Possui raiz pivotante que cresce em média
até cerca de 30 cm de profundidade (PERIN et. al., 2003).



A cobertura viva protege o solo dos agentes climaticos, mantém ou
aumenta o teor de matéria organica do solo, mobiliza e reciclam nutrientes e
favorece a atividade biologica do solo (GUERRA e TEIXEIRA, 1997; PERIN,
2001; DUDA ET AL., 2003). Contudo, a identificagdo e adequagao desse grupo
de leguminosas nos sistemas de produgéao € ainda um desafio.

Cintra (1988) ressalta a importadncia da utilizagdo das leguminosas
como plantas de cobertura, enfatizando sua influéncia na diminuicdo do
impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo, na elevacao do teor de
matéria organica e de nutrientes no solo.

Em trabalhos realizados por Favero et al. (1998) confirma-se o grande
potencial das leguminosas em promover o aumento da biomassa e ciclagem de
nutrientes, observando ainda que a presenca de outras plantas espontaneas
nao reduziram a producao total de biomassa e o0 acumulo de nutrientes.

Carvalho et al. (1998) comprovaram que € fundamental nas condigdes
tropicais, a manutencao da cobertura do solo seja pela vegetacado nativa, por
coberturas vegetais implantadas (leguminosas, gramineas e cruciferas) ou pela
propria vegetacao espontanea dessecada por herbicida para a formacao de

cobertura morta.

3 - Qualidade do Solo

Nos ultimos anos, devido a rapida degradacdo do solo com exploragao
agricola, a preocupacdo com a qualidade do solo e a sustentabilidade dos
sistemas agricolas tem crescido muito. As praticas de manejo inadequadas tém
levado os solos do mundo todo a degradacao e consequientemente a perda de
qualidade. Portanto, a perda da qualidade do solo, além de um componente a
ele inerente, determinado por suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas,
dentro das restricbes impostas pelo clima e o ecossistema, inclui um
componente determinado pelas decisdes de uso da terra e praticas de manejo
(DORAN, 2000).

A qualidade do solo, conceito que atribui ao solo varias fungdes é definida
como a capacidade do mesmo para funcionar nos limites do ecossistema,
sustentar a produtividade biol6gica, manter a qualidade ambiental e promover a
saude das plantas e animais (DORAN e PARKIN, 1994).



Segundo Sposito & Zabel (2003), ndo basta o solo apresentar apenas alta
fertilidade, mas também deve possuir boa estruturacdo e abrigar uma alta
diversidade de organismos. No entanto, a qualidade do solo influencia o
potencial de wuso, a produtividade e a sustentabilidade global do
agroecossistema, sendo fundamental seu estudo para a utilizagcdo de uma
adequada pratica de manejo.

De acordo com Santana & Bahia Filho (1998), a avaliagdo da qualidade
do solo pode ser realizada pelo monitoramento de seus atributos ou
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Entre estes, tém sido
recomendados aqueles atributos ou indicadores que podem sofrer mudancas
em médio prazo, tais como densidade e porosidade, estado de agregacao e de
compactagao, conteudo de matéria organica e nivel de atividade biolégica. A
avaliacdo da qualidade por meio de atributos do solo é bastante complexa
devido a grande diversidade de usos, a multiplicidade de inter-relagdes entre
fatores fisicos, quimicos e bioldégicos que controlam os processos e 0s
aspectos relacionados a sua variagao, no tempo e no espago. Entres os varios
indicadores de qualidade do solo, os de carater biol6gico tém sido cada vez
mais considerados como sensiveis, tendo relacdo direta com a atividade e
diversidade microbiana, qualidade do solo e da vegetagédo e sustentabilidade
do ecossistema (DORAN et al., 1994).

4 - Indicadores bioldgicos da qualidade do solo

Os processos microbianos sdo uma parte integrante da qualidade do
solo e a atividade dos microrganismos pode servir como indicador bioldgico
para a compreensdo da estabilidade e produtividade, dentro de um sistema
(TURCO e BLUME, 1999). A qualidade do solo depende de atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos e sua caracterizacao requer a selecdo de indicadores
mais sensiveis aos efeitos do manejo do solo (MARINARI, et al., 2006). Os
atributos associados com a atividade bioldgica respondem rapidamente aos
efeitos do uso do solo, demonstrando que podem ser Uteis como indicadores
de Qualidade do solo (PEIXOTO et al.,, 2006; BARRIOS et al.,, 2006;
FRANCHINI et al., 2007). Além de constituirem informagdo complementar na
avaliagdo qualitativa dos solos, os indicadores biolégicos tém sido



freqlientemente sugeridos como mais sensiveis aos impactos causados pelo
manejo do solo, quando comparados aqueles de carater fisico ou quimico
(STABEN et al., 1997; TRASAR-CEPEDA et al., 1998; KNOEPP et al., 2000;
LEIROS et al., 2000; BENDING et al., 2004), sendo relevante na distingdo de
tratamentos em experimentos que se avaliam diferentes praticas de manejo, ou
na avaliagdo precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre a
qualidade do solo, permitindo a adogédo antecipada de medidas corretivas ou
de controle.

Um solo de qualidade possui intensa atividade biolégica e contém
populagbes microbianas balanceadas, sendo varios o0s indicadores
microbiolégicos que podem ser utilizados para fornecer uma estimativa da
qualidade do solo (TOTOLA e CHAER, 2002). Por isso, o conhecimento dos
fatores que afetam os microrganismos do solo é fundamental para a
manuten¢do sustentavel do ambiente (WANG et al, 2006; VAZQUEZ-
MURRIETA, 2006). Por atuarem nos processos de mineralizagdo/imobilizacao,
os microrganismos do solo s&o considerados fonte e dreno de nutrientes.

Por constituir a fragcao viva da matéria orgéanica, a biomassa microbiana €
responsavel por diversos processos bioldégicos e bioquimicos no solo
possuindo relagéo direta com as condigdes do solo. Por isso € utilizada como
um indicador de sua qualidade, constituindo assim, um meio de transformacao
para todos os materiais organicos do solo e atuando como reservatério de
nutrientes vegetais (MOREIRA e SIQUEIRA, 2003),

A vegetacao influencia diretamente a biomassa microbiana e, por isso,
sua eliminagdo ocasiona uma drastica queda da biomassa de carbono, como
revelam estudos envolvendo desmatamento (CAMPOS, 1998). A atividade e a
biomassa microbiana, por sua vez, sao influenciadas, entre outros fatores, por
temperatura, aeracao e disponibilidade de substratos no solo (CATELLAN &
VIDOR, 1990).

Segundo Geraldes (1995), além da diferenca na biomassa microbiana
ocorrida entre diferentes sistemas de preparo, ocorre uma variagao sazonal da
biomassa microbiana, onde em estudos com solos arenosos sob pastagens da
Amazobnia, foi encontrada uma relagao direta entre 0 aumento da populacao da
biomassa microbiana e a disponibilidade de nutrientes advindos da serapilheira
e 0 aumento da umidade do solo, no inicio da estagao chuvosa.



Costa et al. (2006), analisando a qualidade do solo em sistema
convencional e plantio direto em solos de cerrado, verificaram uma variagdo de
228 a 358 mg kg, para carbono da biomassa microbiana nas parcelas sob
sistema convencional e plantio direto, respectivamente. Este autor ainda
encontrou variagées nos valores de respiragao basal tendo maiores resultados
no sistema de plantio direto. Concluiram que o0 uso do solo para producao
agricola, independentemente do sistema de cultivo, resulta em modificacoes
nos atributos de qualidade do solo.

Cerri et al. (1985) quantificaram a biomassa microbiana de um Latossolo
Amarelo distréfico, em condicbes de mata natural, mata recém-queimada e
capoeira de trés anos. Observaram que a biomassa microbiana esta restrita
aos 15 cm superficiais do solo equivalendo a 26mg C/m® ou seja, 1,3% do
carbono total nesta camada, na mata natural. Na drea com desmatamento e
queima da vegetacdao, houve uma queda de 2/3 da biomassa inicial que
desaparece totalmente nos 10 cm superficiais. Em solo cultivado por dois anos
e deixado depois em pousio por trés anos, verificaram uma recuperagao da
biomassa da superficie até os 30 cm, mostrando que a biomassa volta a ser a
mesma do solo sob mata natural, tendo distribuicdo diferente por ficar
concentrada na superficie do solo. Segundo Vargas & Scholles (2000), a
atividade microbiana apresentou uma distribui¢cdo diferenciada nas camadas de
0-5 e 5-15 cm, conforme os manejos avaliados, com seus maiores valores
observados na camada.

Importantes resultados obtidos em trabalhos realizados por Ferreira et al.
(2000), relatam diferengas significativas na biomassa e atividade microbiana
entre os sistemas de plantio direto e convencional e entre sistemas de rotacéo
e sucessao de culturas. O uso de diferentes implementos agricolas no preparo
do solo também pode alterar a biomassa microbiana do solo (RAMOS et al.
2000).

Silva et al. (2002), quantificando o carbono da biomassa microbiana em
diferentes sistemas de preparo do solo, em cinco profundidades, num
Latossolo Vermelho-Escuro, em uma area virgem tipica de Cerrado,
observaram que a dindmica de sistemas de preparo do solo, tem efeitos sobre

a biomassa microbiana do solo.



Portanto a biomassa microbiana atua como indice de qualidade do
solo podendo refletir as alteragdes do meio e fornecer subsidios para o
planejamento do uso da terra (MAIA 2003; AQUINO et al., 2005; BARETTA et
al., 2005).

A avaliagdo da respiragdo do solo € a técnica mais frequente para
quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente relacionada com o
conteudo de matéria organica e com a biomassa microbiana (ALEF, 1995).
Segundo Nannipieri (1984), a atividade microbiana é utilizada como uma
maneira de melhor entender os processos de mineralizagdo e visualizar mais
profundamente a intensidade dos fluxos de energia no solo. A respiracao
microbiana apresenta grande potencial de utilizacdo como indicador da
qualidade de solos em areas degradadas, relacionando-se com a perda de
carbono organico do sistema solo-planta para a atmosfera, reciclagem de
nutrientes e resposta a diferentes estratégias de manejo do solo (PARKIN et
al., 1996). Portanto, a biomassa microbiana e a atividade da biomassa do solo,
sdo atributos muito sensiveis ao manejo do solo, sendo os primeiros a serem
afetados quando ocorre a mudanca de um sistema em que nao ha acao
antrépica, para um sistema cultivado. Por isso, devem-se definir niveis
adequados de cada atributo do solo a fim de se realizar o manejo com menor
degradagéao do solo.

A relagdo entre a respiragdo microbiana e a biomassa microbiana de
carbono resulta no quociente metabdlico (qCO2), que tem sido usado como
indicador do grau de desenvolvimento de um ecossistema ou grau de
perturbacdo a que um agroecossistema esta sujeito (ANDERSON & DOMSCH,
1993). O gCO2 indica a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o
carbono disponivel para biossintese, sendo sensivel indicador para estimar a
atividade biologica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

Conforme Tétola e Chaer (2002) o baixo qCO. indica economia na
utilizagéo de energia, refletindo um ambiente mais estavel e mais proxima do
seu equilibrio. Maiores valores de qCO. indicam que a populagdo microbiana
estad consumindo mais carbono oxidavel para sua manutengédo. De acordo com
Anderson & Domsh (1993) quocientes metabdlicos elevados sdo um indicativo

de comunidades microbianas em estagios iniciais de desenvolvimento, com



maior proporgao de microrganismos ativos em relagdo aos inativos, ou seja, um

indicativo de populagdes microbianas sob algum tipo de estresse metabdlico.

5. Influéncias dos sistemas de manejos nos indicadores de qualidade do
solo.

Diversos atributos fisicos do solo tém sido utilizados para quantificar as
alteragbes provocadas pelos diferentes sistemas de manejo, ou até mesmo,
como indicadores de qualidade do solo. Segundo Vieira & Muzille (1995), os
efeitos diferenciados sobre os atributos fisicos devido ao tipo de preparo de
solo adotado em cada sistema de manejo, sao dependentes da intensidade de
revolvimento, do transito de maquinas, do tipo de equipamento utilizado, do
manejo dos residuos vegetais e das condicbes de umidade do solo no
momento do preparo.

O revolvimento continuo e o intenso uso do solo podem resultar em
diminuicdo de sua qualidade. A agricultura convencional, por exemplo, inicia
processos que podem danificar o solo, alterando suas propriedades, tais como
textura, porosidade, fertilidade e atividade biolégica (MUNOZ et al., 2007).
Desta forma, tem sido muito comum avaliar a qualidade do solo submetido a
diferentes manejos, a fim de identificar areas com problemas de produgéo,
proporcionar estimativas realistas de produgdo, monitorar mudancas na
qualidade ambiental e definir a tecnologia mais racional de uso do solo
(DORAN, 2002).

De modo geral, o solo mantido em estado natural, sob vegetacdo nativa,
apresenta caracteristicas fisicas como permeabilidade, estrutura, densidade do
solo e porosidade, adequados ao desenvolvimento normal de plantas
(ANDREOLA et al., 2000 citado por NEVES et al.2007). A medida que essas
areas vao sendo incorporadas ao processo produtivo, os atributos fisicos e
quimicos do solo sofrem alteracbes (SPERA et al., 2004), cuja intensidade
varia com as condi¢des de clima, natureza do solo, uso e manejos adotados. A
utilizacado intensiva de equipamentos agricolas em todas as operacdes de
cultivo do solo (semeadura, tratos culturais e colheita), tem promovido aumento
da compactagdo, principalmente na zona de exploragédo do sistema radicular
(ASSIS e LANGAS, 2005).



Os sistemas de preparo do solo promovem modificagdes nas
propriedades fisicas como a agregagéo do solo (CASTRO FILHO et al., 1998),
a densidade e a porosidade do solo (DE MARIA et al, 1999). A
macroporosidade é drasticamente reduzida com a compactagédo do solo (DIAS
JR. e PIERCE, 1996). De forma geral, estas propriedades funcionam como
indicadores de possiveis restricdbes ao crescimento radicular das culturas.

Estudos indicam que, em sistemas convencionais de preparo do solo, o
revolvimento causa aumento dos macroporos. Este efeito, no entanto, ocorre
por um curto periodo de tempo, sendo que, 0 uso continuado de implementos
no preparo do solo pode causar reducado do volume de macroporos abaixo da
camada superficial (D’ANDREA, 2001). A compactacdo do solo refere-se a
compressao do solo que leva ao aumento de sua densidade em conseqléncia
da reducéo de seu volume. Esta operacgao resulta na expulsdo do ar dos poros,
causando um rearranjamento das particulas, tornando o solo mais denso e
consequiente reducao da porosidade (SILVA, BARROS e COSTA, 2006).

O monitoramento da distribuicdo dos bioporos em areas sob cultivo é de
grande relevancia, visto que a reducao destes pode diminuir a condutividade
hidraulica dos solos e reduzir a producao agricola. Estudos realizados em
areas sob plantio direto mostraram que os bioporos, apesar de representarem
pequeno volume em relagcdo ao volume total de poros, sdo altamente
funcionais e reduzem a resisténcia do solo a penetracao de raizes (LIMA et al.,
2005).

As praticas culturais mais utilizadas para a citricultura nos Tabuleiros
Costeiros (rocadeira no inverno e grade no verao, ou grade durante todo o ano)
tendem a aumentar a densidade do solo na superficie (PORTELA et al., 2001).
As areas de maior densidade dentro de um pomar de citros, segundo Coelho
Filho et al. (2001), apresentaram as menores capacidades de retencao de
agua.

Klein & Libardi (2002) estudando as alteracdes que o manejo do solo para
fins agricolas, provoca nas propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho,
concluiram que 0 manejo em area irrigada aumentou a densidade do solo até a
profundidade de 0,4 m, diminuindo a porosidade total e alterando a distribuicao
do didmetro dos poros, acarretando a conseqiente diminuicdo do volume de

macroporos e aumento de micro e, sendo que, em densidades superiores a
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1,256 Mg. m™, a porosidade de aeragdo passou a ser limitante (inferior a 0,10
m®.m?®). A densidade e a porosidade do solo t&ém sido comumente utilizadas
para avaliacao da qualidade do solo (CORSINI & FERRAUDO, 1999).

A resisténcia mecanica do solo a penetragdo, é uma das propriedades
fisica diretamente relacionadas com o crescimento das plantas e modificada
pelos sistemas de preparo do solo. Silva et al. (2002), relatam que um valor de
2MPa de resisténcia a penetragdo do solo, tem sido associado a condi¢oes
impeditivas para o crescimento das raizes e da parte aérea das plantas. A
resisténcia do solo a penetragdo, tem sido muito utilizada pela facilidade de
determinagcdo e pelo baixo custo de obtencdo das medidas. No entanto,
preconiza-se que a avaliagdo da qualidade fisica do solo, deva integrar
diferentes propriedades num reduzido nimero de parametros que expresse 0
ambiente fisico a que as plantas sdo submetidas (SILVA et al.,, 1994;
TORMENA et al., 1998; ZOU et al., 2000). Manter as condicdes fisicas do solo
mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas com a adocdo de manejos
mais conservacionistas que minimizem as alteragdes nas condi¢ées naturais
do solo, é essencial a manutengao da sua qualidade (SILVA, 2001).

A qualidade do solo também ¢ influenciada por propriedades quimicas, ou
seja, pela fertilidade. As intensidades de revolvimento do solo e de
incorporagéo dos residuos culturais promovem modificagdes nos teores da
matéria organica, na capacidade de troca de cations, no pH e na dindmica dos
ions (FALLEIRO et al., 2003). Dentre os indicadores quimicos do solo,
destacam-se a matéria organica (M.O); a capacidade de troca de cations
(CTC); o pH; a saturacao por aluminio (m%) e saturagdo de bases (V%).
Conceigao et al. (2005) considera a matéria organica do solo como atributo-
chave da qualidade do solo, pois atende ao requisito basico de ser sensivel a
modificagcbes causadas pelo manejo, do solo atuando na ciclagem de
nutrientes e estruturacao do solo. Também influéncia na infiltragdo, retencao de
agua e susceptibilidade a erosdao (GREGORICH et al., 1994).

Quantificar a qualidade do solo nao é tarefa facil, pois a mesma depende
de suas propriedades intrinsecas, de suas interacbes com 0 ecossistema e,
ainda, de prioridades de uso, influenciadas inclusive, por aspectos sécio,

econdmicos e politicos.
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Diante do exposto o objetivo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade bioldgica, quimica e fisica de um Latossolo amarelo coeso do
Recbéncavo Baiano, cultivado com Lima &acida ‘Tahiti’, submetido a dois

sistemas de manejos.
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EFEITO DO MANEJO DO SOLO NA ATIVIDADE E BIOMASSA
MICROBIANA EM UM LATOSSOLO AMARELO COESO NO
RECONCAVO DA BAHIA'
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EFEITO DO MANEJO DO SOLO NA ATIVIDADE E BIOMASSA
MICROBIANA EM UM LATOSSOLO AMARELO COESO NO RECONCAVO
DA BAHIA

MACHADO, F.C., PEIXOTO, M.F.S.P., CARVALHO, J.E.

Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia de dois sistemas de manejo do
solo na qualidade biol6gica de um Latossolo Amarelo coeso, cultivado com
lima &cida ‘Tahiti’ sob Citrumelo Swingle. O trabalho foi conduzido no
Municipio de Cruz das Almas - BA, na area experimental do Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical da Embrapa. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
2x2x2(dois sistemas de manejos, duas profundidades e duas épocas) com
seis repetices: (T1-sistema de manejo integrado - herbicida glifgosate na
dosagem de (200 mL /20 L H20), na linha + amendoim forrageiro (Arachis
pintoi), nas entrelinhas e T2 - sistema convencional-aragcao + gradagem no
plantio + controle mecéanico do mato com trés a quatro capinas nas linhas e
mesmo numero de gradagens nas entrelinhas). Para avaliar o carbono da
biomassa microbiana, a respiracdo basal e quociente metabdlico, foram
retiradas amostras nas profundidades 0,0-0,10 e 0,10-0,30 m na linha e
entrelinha da cultura, nos meses de julho de 2007 (época chuvosa) e
fevereiro de 2008 (época seca). Os resultados mostraram que, o sistema de
manejo integrado, contribuiu para melhorar a qualidade biolégica do
Latossolo Amarelo coeso, no que diz respeito a imobilizagdo do carbono na
biomassa microbiana, propiciando uma reserva prontamente disponivel

deste elemento no solo.

Palavra-chave: citros, sistemas de manejo, indicadores biolégicos



EFFECT OF MANAGEMENT OF SOIL IN BUSINESS AND BIOMASS
MICROBIANA IN A YELLOW COHESIVE LATOSSOL RECONCAVO IN THE
BAHIA.

MACHADO, F.C., PEIXOTO, M.F.S.P., CARVALHO, J.E.

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of two soil management
systems in the biological quality of Cohesive Yellow Latosol cultivated with
‘tahiti’ acid lime grafted on Swingle citrumelo. The work was carried out at
Embrapa Cassava and Fruits, Cruz das Almas, Bahia, Brazil. A randomized
blocks design, in a 2x2x2 factorial, with six replications was used: T1- integrated
management systems - Glyphosate herbicide in dose of 200 mL /20 L H2O, in
the plantation line + perennial peanut (Arachis pintoi), in interrows and T2 -
conventional tillage - plowing + disking + three or four hoeing within planting
lines and the same number of disking in interrows. The sample were collected
in depth of 0,0 — 0,10 and 0,10 — 0,30 m, in the plantation line and interrows,
from july/2007 to February/2008. The evaluated parameters were: carbon of the
microbial biomass of soil, basal respiration of soil, metabolic quotient. The
results demonstrated that the integrated management systems improved the
biological quality of Cohesive Yellow Latosol, to the immobilization of carbon in
a microbial biomass of soil, allowing form a carbon reserve in the line and
interrows of both management systems. There was no effect to the
management systems used, under biological soil quality.

Key words: Citrus, management systems, biological indicators.



INTRODUCAO

A citricultura brasileira tem grande importancia econémica e social no
pais. A participagdo do Brasil no mercado de frutas tropicais vem aumentando
significativamente, destacando-se dentre estas, a lima é&cida ‘Tahiti’ (Citrus
latifolia Tanaka), com cerca de 46829 ha plantados, nos estados de S&o Paulo,
Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, mais recentemente, no Rio Grande do Sul
(IBGE, 2006). A citricultura baiana é cultivada em sua maior parte em solos de
Tabuleiros Costeiros, que, apesar de profundos e situados em relevos planos,
apresentam limitagdes para producdo. Estes solos possuem uma camada
coesa presente nos horizontes de transicdo AB e BA, que afeta a dinamica da
agua, dos nutrientes, a produtividade e longevidade das culturas (REZENDE,
2000).

A qualidade do solo é a capacidade dele de funcionar dentro de limites
do ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade
ambiental e promover a saude vegetal e animal (DORAN & PARKIN, 1994),
podendo ser mensurada através de indicadores bioldgicos, utilizando
microrganismos presentes no solo, pois eles revelam natureza dinamica e séo
facilmente afetados por disturbios causados no solo (KIMPE & WARKENTIN,
1998).

A atividade biologica é altamente concentrada nas primeiras camadas do
solo, na profundidade entre 1 a 30 cm. Nestas camadas, o componente
biologico ocupa uma fracdo de menos que 0,5 % do volume total do solo e
representa menos que 10 % da matéria organica (ARAUJO e MONTEIRO,
2007). Os principais indicadores biologicos sugeridos para monitorar a
qualidade do solo sdo a biomassa e a atividade microbiana (SPARLING, 1997).
A biomassa representa pequena parte da fracao ativa da matéria organica (DE
LUCA, 1998), constituindo apenas 2% a 5% do C orgéanica do solo, sendo ela
utilizada como um indicador biol6égico ou como indice de adequacado da
sustentabilidade de sistemas de producdo (ANDERSON & DOMSCH, 1993).
Geralmente apresenta forte correlacdo com a matéria organica do solo, ou
seja, reflete mudancas na concentracdo de matéria organica. Ela exerce

importante papel, pois atua principalmente na decomposicao e na ciclagem dos
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nutrientes e, por isso, é considerada um excelente indicador biologico da
qualidade do solo (DORAN & LINN 1994).

A respiracdo do solo, que é a oxidacao biolégica da matéria organica a
CO; pelos microrganismos aerobios, ocupa uma posicdo chave no ciclo do
carbono nos ecossistemas terrestres. A avaliagdo da respiracdo do solo é a
técnica mais freqlente para quantificar a atividade microbiana, sendo
positivamente relacionada com o conteudo de matéria organica e com a
biomassa microbiana (ALEF, 1995). A atividade e a biomassa microbiana, por
sua vez, sao influenciadas, dentre outros fatores, pela temperatura, umidade,
aeracao e disponibilidade de substratos no solo (CATTELAN & VIDOR, 1990).
Segundo Mason (1980) e Santos e Camargo (1999), das variaveis climaticas, a
precipitacao e a temperatura sdo as que exercem maior influéncia.

Segundo Favero et al. (1998) as leguminosas tém grande potencial de
promover 0 aumento da biomassa e nutrientes, e que a presenca de outras
plantas espontaneas nao reduz a producao total de biomassa e acumulo de
nutriente.

A relagdo entre a respiracdo microbiana e a biomassa microbiana de
carbono, resulta no quociente metabdlico (QqC0O2), que tem sido usado como
indicador do grau de desenvolvimento de um ecossistema ou grau de
perturbagcdo a que um agroecossistema esta sujeito (ANDERSON e DOMSCH,
1993). O gCO2 indica a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o
carbono disponivel para biossintese, sendo indicador sensivel para estimar a
atividade biologica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

Este trabalho teve o objetivo, avaliar o efeito de dois sistemas de manejo
do solo na atividade microbiana e biomassa microbiana de um Latossolo

Amarelo Coeso em duas épocas, cultivado com lima acida ‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de junho a agosto de 2007 (época
chuvosa) e dezembro de 2007 a fevereiro de 2008 (época seca), em um pomar
de lima acida ‘Tahit’ sob Citrumelo Swingle, instalado no Municipio de Cruz
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das Almas - BA, na area experimental do Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura Tropical da Embrapa, situado nas coordenadas
geograficas 12°40°07S,39°06°0"W, altitude 200m, temperatura média anual de
24,5°C,clima tropical quente umido (Aw a Am, segundo a classificagdo de
Koppen, e pluviosidade média de 1224mm por ano (SEI,2005).

O pomar possui seis anos com cultivo de lima &cida ‘Tahiti’, em
espagcamento de 5m entre as linhas e 4m entre as plantas nas linhas. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2x2
com seis repetices: (T1 - sistema em Integrado, com subsolagem cruzada
antes do plantio + glifosato na dosagem (200ml/20L de H>O) + plantio de
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) nas entrelinhas e T2 - sistema
convencional - com aragao + gradagem no plantio + controle mecéanico do mato
com trés a quatro capinas nas linhas e mesmo numero de gradagens nas
entrelinhas). A subsolagem foi realizada na area experimental de forma
cruzada, numa profundidade média de 0,55 m, antes da implantacdo do
experimento, utlizando-se um subsolador DMB com duas hastes espacadas a
1,50m.

Na Tabela 1 e 2 encontram-se os resultados da analise quimica do solo da
area experimental.

Tabela 1 - Resultados da andlise quimica' de um Latossolo Amarelo coeso
cultivado com lima &cida “tahiti” (entrelinha de plantio) submetido a dois
sistemas de manejo (1-Integrado e 2 - Convencional). Cruz das Almas - BA.

pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na  H+Al S CTC V M.O

Manejos mg dm® cmol; dm™ % gKg”

0,0-0,10m
1 6,02 9,00 0,554 2,08 0,93 3,02 0,00 0,04 1,10 359 469 758 114
2 533 10,00 0,18 1,55 0,73 2,28 0,07 002 169 2,01 370 595 102

0,10-0,30 m
1 518 583 0,30 1,28 0,82 210 0,05 0,03 1,71 2,43 4,14 58,33 9,32
2 6,33 1,50 0,06 1,38 0,67 217 0,00 0,07 084 229 3,14 73,68 5,44

' aboratério de Analises Quimicas de Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical - Ba
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Tabela 2 - Resultados da andlise quimica' de um Latossolo Amarelo coeso
cultivado com lima &cida “tahiti” (linha de plantio) submetido a dois sistemas de
manejo (1-Integrado e 2-Convencional). Cruz das Almas - BA

pH P K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTCc Vv M.O

Manejos mg dm™ cmol, dm® % gKg’
0,0-0,10m

1 5,80 5,17 0,23 1,583 0,95 2,48 0,08 0,05 1,08 2,76 3,84 7217 9,72

2 5,42 7,58 0,26 146 0,82 2,28 0,06 0,03 1,50 251 401 62,19 9,65
0,10-0,30 m

1 5,13 5,83 0,19 1,18 0,85 2,03 0,07 0,02 160 225 398 59,92 945

2 5,32 7,28 0,21 1,36 0,80 2,16 0,07 0,03 1,72 2383 4,05 56,33 9,22

"Laboratério de Andlises Quimicas de Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical — Ba

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo coeso (Embrapa,
1999), cujo resultado da analise quimica da entrelinha e linha.

Para avaliar o carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C) e a
respiracdo basal do solo, foram retiradas amostras nas profundidades 0,0-0,10
e 0,10-0,30 m na linha e entrelinha da cultura, no més de julho de 2007 (época
chuvosa) e fevereiro de 2008 (época seca). Com auxilio de um trado, foram
coletadas seis sub-amostras em pontos equidistantes e representativos da
parcela, sendo estas homogeneizadas, formando uma amostra composta para
cada parcela.

As amostras coletadas no campo foram acondicionadas em sacos
plasticos e transportadas para o laboratério de Microbiologia do Solo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas, BA, logo apés a coleta.
No laboratorio, foram peneiradas em malha de 4 mm para retirada de restos
vegetais, como raizes, pequenos insetos e organismos da fauna do solo. Apos
este processo uma parte foi enviada para analise quimica no Laboratério de
Quimica do Solo da EMBRAPA-CNPMF. O restante foi mantido em camara fria
(5 °C) até o momento das andlises no Laboratério de Microbiologia. A umidade
das amostras foi determinada segundo metodologia descrita por Monteiro &

Frighetto (2000) e ajustada para 50% da capacidade maxima de retengéo.



Atividade microbiana (Respiracao Basal)

A atividade microbiana (respiracdo basal) foi determinada pela
quantificacdo do diéxido de carbono (COp) liberado pelo processo de
respiracdo microbiana durante 3 dias de incubagdo a 25°C, conforme a
metodologia descrita por Isermeyer( 1952), citado por Alef e Nannipieri (1995).
Pesaram—se 3 sub-amostras de 25 gramas de solo seco, que foram colocadas
em frascos de vidro, e estes, em potes plasticos bem vedados com capacidade
de 1L, contendo 25ml de NaOH (0,5N) para capturar o CO; liberado. Quatro
potes controles (branco), com NaOH( 0,5N) e sem solo foram preparados.
Ap6s o periodo de incubagao, adicionou-se 5 ml de cloreto de bario (BaCl2) 3N
a solucado para que ocorresse a precipitacdo do carbonato. No momento da
titulagao, adicionou-se 3 gotas do indicador fenolfitaleina (1%). Titulou-se com
HCI (0,05N) até a solucao mudar da cor vermelha para branco.

Para o calculo foi usada a seguinte formula:
CO: (ug) SS/t = (Vo-V) X fc
“GSS
Onde:
SS = quantidade de solo seco em gramas;
T= tempo de incubac¢do em horas;
Vo = quantidade (mL) de HCI utilizado para titular o controle ( média);
V = quantidade (mL) de HCI utilizado para titular cada amostra de solo;
GSS = peso de solo seco (g)
Fc= 1,1 (1Iml de NaOH 1 N equivalente a 1,1 mg de CO2)

Biomassa microbiana do solo

A determinacdo do carbono da biomassa microbiana (BM-C) foi
realizada pelo método de fumigacdo extracdo (VANCE, BROOKES E
JENKINSON, 1987) que apresenta como principio basico, a extracdo do
carbono microbiano apdés a morte dos microrganismos e lise celular pelo
ataque do cloroférmio e liberagdo dos constituintes celulares. O carbono foi
extraido utilizando quatro subamostras de 20 gramas de solo umido em frascos
de vidro, sendo duas fumigadas e duas nao fumigadas (controles). A fumigacao
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foi realizada em capela de exaustdo, adicionando-se 1 mL de cloroférmio
purificado (livre de &lcool) sobre a amostra de solo hermeticamente tampada e
incubada a 27°C, por 24 horas. Apos este periodo, os frascos foram abertos na
capela de exaustao, esperando-se 40 minutos para evaporagao do cloroférmio.
Das amostras—controle, o carbono foi extraido com 50 mL de KxSO4 (0,5M)
apos agitagao de 45 minutos e filtragem em papel de filtro n® 42. A extragcao do
carbono das amostras fumigadas foi realizada da mesma forma que das nao
fumigadas.

A partir do extrato, foi feita digestao transferindo-se uma aliquota de
8mL, adicionando-se 2mL de K>Cr.O; (66,7 mM e 15mL da mistura de duas
partes de acido sulfurico P.A. (H2SO4 ) e uma parte de acido fosférico P.A.(
HsPO,). Essa mistura foi aquecida em bloco digestor a 200° C durante 3
minutos ou até o surgimento das primeiras bolhas de fervura. Transferiu—se o
volume dos tubos para um erlenmeyer de 125mL, lavando-se com duas
porcoes de 5mL de agua destilada. O excesso de K>Cr.Oy7 foi determinado por
titulagdo com sulfato ferroso amoniacal (33,3mM) em H,SO4 ( 0,4 mol L )
utilizando-se difenilamina como indicador, até mudanca da cor azul para cor
verde garrafa. Foram feitas amostras controles onde o extrato era somente
K>SOy, evitando assim, a transferéncia dos reagentes.

O calculo do carbono no solo foi feito utilizando — se a seguinte férmula:
Concentragao de carbono no extrato (ug mL™ ): = (H-S)x (MxD/A)xEx100)
Onde:

H = volume (mL) branco

S = volume (mL) solucéo sulfato ferroso consumido pela amostra

M = molaridade do dicromato consumido

D = volume (mL) do dicromato adicionado a mistura

A = volume (mL) da aliquota do extrato

E = conversao de cr*® para cr*®

Concentracdo no solo (ug g solo™)

= C (ug/mL) x (K/(DW+W))

Onde:

K = volume de extracao

DW =peso seco do solo



W =% de agua
Biomassa de carbono no solo (ug g solo™) = Ec (F-NF)/0,38
Ec = a diferenca entre a concentracdo em ug g solo™" do fumigado e do nao

fumigado
Quociente metabolico — qCO,

A avaliagdo do quociente metabdlico foi feita de acordo com o
procedimento descrito por Anderson & Domosch (1986), obtida pela razéo
entre C respirado por unidade de C microbiano.

Para analise estatistica utilizou o programa SAS, no qual realizou-se a
analise de variancia e aplicou-se o teste de Tukey 5% de probabilidade, para
comparacao das médias entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa Microbiana

Os valores do carbono da biomassa microbiana foram de 706,7 ug C g
solo™ e 838,2 pg C g solo™ na profundidade de 0-0,10m, para os sistemas de
manejo convencional e integrado, respectivamente (Figura 1A). Na época
chuvosa, os resultados encontrados foram de 789,4 ug C g solo™ e 746,0 pg C
g solo™ para o sistema de manejo integrado e convencional, respectivamente, e
na época seca, 779,4 ug C g solo’ e 616,8 pg C g solo™ para o sistema de
manejo integrado e convencional, respectivamente (Figura 1C). Para o sistema
de manejo integrado, os valores foram de 789,4 ug C g solo”" e 779,4 ug C g
solo™ nas épocas chuvosa e seca, respectivamente, e no sistema
convencional 746,0 ug C g solo™" e 616,8 pg C g solo™ nas épocas chuvosa e
seca, respectivamente (Figura 1D). Ao analisarem-se estes resultados, verifica-
se que nas condicoes estudadas, ndo houve diferenca estatistica em termos de
carbono da biomassa microbiana nas interacbes entre os manejos e

profundidades, e nem entre os manejos e épocas de amostragens.
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Figura 1 - Carbono da biomassa microbiana ((ng C g™ solo seco -1) nas linhas
de plantio de um Latossolo amarelo coeso cultivado com lima acida “Tahiti”,
submetido os dois sistemas de manejo T1 e T2 em duas épocas do ano
(chuvosa e seca) e duas profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,30 m) Cruz das

Almas-Ba.

Os resultados do carbono da biomassa microbiana nas entrelinhas de
plantio dos dois sistemas de manejo, em diferentes profundidades e épocas do
ano, encontram-se na Figura 2. Observa-se que s6 houve diferenga estatistica
na profundidade de 0-0,10m, onde o carbono da biomassa microbiana foi de
850,6 ug C g solo” e 6940 pg C g solo™ (Figura 2A). Nas demais
profundidades e épocas de amostragem ndo houve diferenca estatistica.
Mesmo que, Angers et al. (1993) afirmem que a leguminosas, associada a
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reducdo do revolvimento do solo, promova o aumento do C da biomassa

microbiana.
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Figura 2 — Carbono da biomassa microbiana ((ug C g” solo seco -1) nas

entrelinhas de plantio de um Latossolo Amarelo coeso cultivado com lima acida

“Tahiti”, submetido a dois sistemas de manejo (T1e T2) em duas épocas do

ano (chuvosa e seca) e duas profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,30 m)) Cruz das

Almas - BA.

Segundo VASCONCELLOS et al. (1999), a biomassa microbiana

promove uma imobilizacdo do carbono quando residuos vegetais ficam em

superficie. No solo perturbado pelo sistema agricola convencional o carbono da

biomassa foi alterado, provavelmente, devido ao revolvimento excessivo do

solo, uso de monocultura, aplicacdo de herbicidas e auséncia de manejo
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ecolégico do solo. Segundo Reganold et al. (2000), o sistema de manejo
convencional reduz o carbono da biomassa microbiana, dentre outros fatores,

pelo maior revolvimento do solo.

A maior imobilizagdo do carbono na biomassa microbiana na camada de
0,0-0,10 m, quando se adotou o sistema de manejo integrado, pode ser
explicada, dentre outros fatores, pela maior disponibilidade de substrato
fornecido pelo amendoim forrageiro, aos microrganismos do solo. A biomassa
microbiana é influenciada pela disponibilidade de substrato (Cattlen & Vidor,
1990). O grande potencial de plantas leguminosas em promover o aumento da
biomassa microbiana, foi constatado em diversos trabalhos como os de Favero
et al. (1998), Belota et al. (1998), D’andrea et al. (2002) e Marchiori & Melo
(1999), em funcao do maior acumulo de carbono no solo (Franchini et al., 2000,
2007; Amado et al., 2001; Bayer et al, 2002) e reducao da temperatura do solo
(Sidras & Pavan, 1986; Derpsh et al., 1991). Em solos de Tabuleiros Costeiros,

resultados semelhantes foram encontrados por Araujo (2003) e Maia (2003).

No sistema de manejo convencional, o menor valor de carbono na
biomassa microbiana, pode estar associado ao menor fornecimento de

substrato, bem como a maior perturbacéo do solo.
Atividade microbiana (Respiracao Basal)

Os resultados da respiragdo microbiana (g C-CO; g solo™ h™') na linha
de plantio dos dois sistemas de manejo, em diferentes profundidades e épocas
do ano, encontram-se na Figura 3. Verifica-se que nao houve diferenga
estatistica quando comparou-se os dois sistemas de manejo dentro de cada
profundidade e nem entre as mesmas, dentro de cada manejo adotado
(Figuras 3A e 3 B, respectivamente). No entanto, a respiragao foi microbiana foi
estatisticamente diferente, na época chuvosa em relagdo a época seca, nos
dois sistemas de manejo adotado: integrado (2,35 pg C-CO; g solo™ h™ e 0,91
Hg C-CO, g solo’ h™ nas épocas chuvosa e seca, respectivamente) e
convencional (2,33 pg C-CO, g solo” h™ e 0,52 pg C-CO, g solo” h™" nas
épocas chuvosa e seca, respectivamente) (Figuras 3C e 3 D).
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Figura 3 — Respiracdo microbiana (ug C g’ h™) nas linhas de plantio de um
Latossolo amarelo coeso cultivado com lima acida “Tahiti”, submetido a dois
sistemas de manejo T1 e T2em duas épocas do ano (chuvosa e seca) e duas
profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,30 m). Cruz das Almas — BA.

Os resultados da respiragao microbiana nas entrelinhas de plantio dos dois
sistemas de manejo, encontram-se na Figura 4. Houve diferenca estatistica
quando comparou-se os dois sistemas de manejo, na profundidade de 0,10-
0,30m ( 1,86 ug C-CO, g solo” h™ e 1,32 ug C-CO; g solo™ h™', no sistema
integrado e convencional, respectivamente), bem como quando comparou-se o
mesmo sistema em épocas diferentes: integrado (2,57 pg C-CO, g solo” h™ e

0,63 ug C-CO; g solo™" h™" |, nas épocas chuvosa e seca, respectivamente) e
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integrado (2,19 ug C-CO, g solo™ h™ e 0,54 ug C-CO, g solo™ h™', nas épocas
chuvosa e seca, respectivamente) (Figuras 4A e 4C).
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Figura 4 - Respiracdo microbiana (ug C g h™) nas entrelinhas de plantio
de um latossolo amarelo coeso cultivado com lima acida “Tahiti”,
submetido a dois sistemas de manejos T1 e T2. em duas épocas do ano
(chuvosa e seca) e duas profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,30 m)), Cruz
das Almas — BA.

Os menores valores de respiragdo microbiana em solos com manejo
convencional, foi provavelmente, devido ao revolvimento excessivo do solo.
Resultados observados por Assis Junior et al., (2003) relatam que o cultivo

convencional, além de influenciar a quimica e estrutura do solo, diminui a
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atividade bioldgica, devido a reducao de macroagregados, os quais fornecem

importantes microhabitats para a atividade microbiana.

Analisando-se os resultados encontrados na linha e entrelinha, nota-se
que ficou evidente a influéncia da umidade do solo, como um fator ambiental
importante para a atividade microbiana. Na época chuvosa o valor acumulado
de precipitacao pluviométrica no periodo de coleta (junho a agosto de 2007) foi
de 353,7mm, com temperaturas variando entre 21°C a 23,3°C; ja na época
seca, o total de precipitagdo para o periodo de dezembro de 2007 a fevereiro
de 2008, foi de 199,7mm, com temperaturas variando entre 25,3°C a 25,9°C
(Tabela 1). Esses resultados concordam com Brooks (1995), que afirma ser a
respiracdo do solo bastante variavel e dependente, além da disponibilidade de
substrato, da umidade e temperatura do solo.

Além do efeito da precipitagdo pluviométrica, esses resultados mostram
que, nas entrelinhas, o sistema de manejo integrado, propiciou maior
respiragdo microbiana na profundidade de 0-0,10m, onde a deposi¢cao de
residuos na superficie leva a uma maior concentracao de substratos organicos

nos primeiros centimetros do solo.

Quociente metabolico (qCO.,)

Nas Figuras 5 e 6 encontram-se os valores do quociente metabdlico (q
CO,) nas linha e entrelinha, respectivamente, nas diferentes profundidades (0-
10cm e 10-30cm) e épocas do ano (chuvosa e seca).

Da mesma foram que ocorreu com a respiragao microbiana, o quociente
metabdlico na linha de plantio s6 diferiu estatisticamente, quando comparou-se
o mesmo sistema de manejo em relacdo as épocas de amostragem. Os
resultados mostraram que, independente do sistema de manejo utilizado, a
época chuvosa propiciou valores mais elevados do quociente metabdlico
(integrado- 3,0 e 1,6 nas eépocas chuvosa e seca, respectivamente;
convencional — 3,2 e 0,9, nas épocas chuvosa e seca, respectivamente) (Figura
5D).
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Figura 5 - Quociente metabdlico (ung C g'h™) na linha de plantio de um
Latossolo amarelo coeso cultivado com lima &cida “Tahiti”, submetido a
dois sistemas de manejo T1e T2. em duas épocas do ano (chuvosa e
seca) e duas profundidades (0-0,10 m e 0,10-0,30 m). Cruz das Almas -
BA.

Na entrelinha, verificou-se diferenca estatistica entre os sistemas de
manejo na camada de 0,10-0,30 m; com valores de 2,40 ug C g'h™" e 1,75 ug

C g'h™" (FIGURA 6A) e maior quociente metabdlico no sistema convencional
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na camada de 0-0,10 m em relacdo a camada de 0,10-0,30 m com valores 2,28
ug C g'h" e 1,75 pg C g'h' respectivamente (Figura 6B). Independente do
sistema de manejo utilizado, a época chuvosa foi a que favoreceu a um maior

quociente metabdlico (Figura 6D).
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Figura 6 - Quociente metabdlico (ug C g 'h™') nas entrelinhas de plantio de
um latossolo amarelo coeso cultivado com lima &cida “Tahiti”, submetido a
dois sistemas de manejo T1 e T2, em duas épocas do ano (chuvosa e
seca) e duas profundidades (0 - 0,10 m e 0,10 - 0,30 m).Cruz das Almas —
BA.



De acordo com Stevenson (1982), um maior quociente metabdlico significa
perda de carbono organico e a reducédo do carbono do solo. Ainda segundo
este autor, esta perda ndo se deve apenas a quantidade de residuos
adicionados ou removidos, mas, também, ao aumento da atividade microbiana
(respiracdo do solo), causada por melhores condicdes de aeracao (que esta
relacionado com o teor de umidade), temperaturas amenas e alternancia de
umedecimento e secagem do solo.

Tanto na linha quanto na entrelinha, verificou-se o efeito da umidade no
quociente metabdlico (que é o reflexo da capacidade dos microrganismos em
consumir o carbono oxidavel presente na matéria organica), ou seja, houve
uma relagao entre o teor de umidade e o quociente metabdlico, independente
do sistema de manejo adotado. Na entrelinha, o0 maior quociente metabdlico do
sistema de manejo integrado, na camada de 0,10-0,30 m (Figura 6A), foi
provavelmente, reflexo de maior atividade microbiana (Figura 4A).

De acordo com Doran (1980), nos sistemas convencionais de manejo, 0
revolvimento do solo causa estresse na populagado microbiana e, considerando
que o aporte de carbono nesses sistemas sdo menores, 0S microrganismos
terminam por consumir o carbono organico do solo. Este fato, provavelmente,
pode explicar o maior valor do quociente metabdlico encontrado na entrelinha
do sistema de manejo convencional na camada de 0 — 0,10 m (Figura 6B).
Nesse sentido, os maiores valores de qCO. observados, indicam que a
populacdo microbiana esta consumindo mais carbono oxidavel para sua
manutengao.

De acordo com Carter & Rennie (1982), as diferencas na biomassa e
atividade microbiana do solo (que afetam diretamente o quociente metabdlico),
refletem a distribuicdo dos residuos vegetais e da matéria orgéanica
biodegradavel. Neste trabalho este efeito ndo ficou tdo evidente, provavelmente
pelo fato do amendoim forrageiro, mesmo sendo uma leguminosa (relagédo C/N)
baixa, ndo possuir grande quantidade de massa verde. Além disso, nas épocas

de amostragem, observou-se que o solo ndo estava completamente coberto.



CONCLUSAO

Na entrelinha e na profundidade de 0,0-0,10 m, o sistema de manejo
integrado, contribui para melhorar a qualidade biolégica do Latossolo
amarelo coeso, no que diz respeito a imobilizagdo do carbono na biomassa
microbiana, propiciando uma reserva prontamente disponivel deste

elemento no solo.
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EFEITO DO MANEJO NOS ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS DE UM
LATOSSOLO AMARELO COESO DO RECONCAVO DA BAHIA

MACHADO, F.C., PEIXOTO, M.F.S.P., CARVALHO, J.E.

Resumo. Objetivou-se avaliar a influéncia de dois sistemas de manejo do solo,
na qualidade fisica e quimica de um Latossolo amarelo coeso do reconcavo
baiano, cultivado com lima &cida ‘Tahiti’ sob Citrumelo Swingle. O trabalho foi
no Municipio de Cruz das Almas - BA, na area experimental do Centro Nacional
de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical da Embrapa. O delineamento
foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (dois manejos, duas
profundidades), com seis repeticbes (avaliacdes quimicas) esquema fatorial
4x2 (dois manejos, quatro profundidades) com duas repeticbes (avaliacoes
fisicas). Os tratamentos utilizados foram: (T1-sistema de manejo integrado -
herbicida glifgosate na dosagem de (200 mL /20 LH.O) na linha + amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), nas entrelinhas e T2 - sistema convencional-aragéo
+ gradagem no plantio + controle mecéanico do mato com trés a quatro capinas
nas linhas e mesmo numero de gradagens nas entrelinhas). Para avaliar a
qualidade quimica utilizaram-se os seguintes atributos: (pH, capacidade de
troca catibnica, saturacdo por aluminio, saturacdo de bases e matéria
organica), coletou — se amostras nas profundidades 0,0-0,10 m e 0,10-0,30 m
nas linhas e entrelinhas da cultura. Para avaliagdo da qualidade fisica foram
abertas trincheiras para retirada das amostras indeformadas, nas
profundidades 0,0-0,10 m, 0,10-0,20 m, 0,20-0,40 m e 0,40-0,60 m, na linha e
entrelinha. Os atributos utilizados foram: porosidade total, macroporosidade,
microporosidade, densidade do solo, condutividade hidraulica do solo saturado
e resisténcia a penetracdo. Verificou-se que o sistema de manejo integrado
melhorou a qualidade quimica do Latossolo Amarelo coeso na cada superficial,
bem como a qualidade fisica, no que diz respeito ao movimento de agua e

aeragao, nao oferecendo resisténcia ao crescimento de raizes.

Palavras — chave: citros, sistema de manejo, indicadores quimicos e fisicos.



EFFECT OF MANAGEMENT IN CHEMICAL AND PHYSICAL INDICATORS
OF A YELLOW COHESIVE LATOSSOL RECONCAVO OF THE BAHIA

MACHADO, F.C., PEIXOTO, M.F.S.P., CARVALHO, J.E.

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of two soil management
systems in the physical and chemical quality of Cohesive Yellow Latosol
cultivated with ‘tahiti’ acid lime grafted on Swingle citrumelo. The work was
carried out at Embrapa Cassava and Fruits, Cruz das Almas, Bahia, Brazil. A
randomized blocks design, in a 2x2 factorial (two managements, two depths),
with six replications (chemical evaluations) and 4x2 factorial (two
managements, four depths), with two replications (physical evaluations) was
used: T1- integrated management systems - Glyphosate herbicide in dose of
200 mL /20 L Hx0O, in the plantation line + perennial peanut (Arachis pintoi), in
interrows and T2 - conventional tillage - plowing + disking + three or four hoeing
within planting lines and the same number of disking in interrows. The sample
were collected in depth of 0,0 — 0,10 and 0,10 — 0,30 m, in the plantation line
and interrows, to evaluate the chemical quality with the indicators: pH, CTC,
Mm%, V% and MO. To evaluate the physical quality, trenches were opened to
extract undisturbed samples in depth of 0,0 - 0,10, 0,10 — 0,20, 0,20 — 0,40 and
0,40 — 0,60 m, in the plantation line and interrows. The attributes used were:
total porosity, macroporosity, microporosity, bulk density, saturated hydraulic
conductivity and soil penetration resistance. The results showed that the
integrated management systems improved the chemical quality of the Cohesive
Yellow Latosol in a soil surface, as well as, the physical quality for water

movement and aeration, allowing the plant growing.

Key words: Citrus, management systems, physical and chemical indicators.



INTRODUCAO

Os solos de Tabuleiros Costeiros estao distribuidos por quase toda faixa
litordnea do Brasil, desde o0 Amapa até o Rio de Janeiro. Apesar de profundos
e situados em relevo plano, apresentam normalmente, limitagdes a producao
vegetal, (SOUZA 1996; MELO FILHO et al., 2004; SOUZA 2005). Essas
restricoes sao devido a horizontes subsuperficiais coesos, presentes
geralmente entre as profundidades de 0,15 - 0,30 m e 0,80 - 0,90 m,
dificultando a dindmica da agua no perfil € 0 seu armazenamento no solo, além
de diminuir o volume de exploracdo do solo pelas raizes, reduzindo sua
profundidade efetiva, provocando diminuicdo na absorcdo de nutrientes e
principalmente de agua, pelas plantas. Estes fatores em associacdo a
freqUentes estiagens observadas na regiao de ocorréncia desses solos, leva as
plantas a estresses frequentes, resultando em baixa produtividade e
longevidade dos pomares de citros (REZENDE, 2000).

Praticas inadequadas de uso do solo provocam alteracbes em seus
atributos fisicos originais, os quais passam por mudangas, indicando a
susceptibilidade do solo aos impactos das técnicas de manejo. A grade aradora
revolve intensamente o solo até 10-15 cm de profundidade, com isso fraciona e
incorpora os residuos vegetais, acelerando a sua decomposicao (SILVA, 2001).
O revolvimento continuo e o intenso uso do solo podem resultar em diminuicao
de sua qualidade. A agricultura convencional inicia processos que podem
danificar o solo, alterando propriedades, tais como textura, porosidade,
fertilidade e atividade biolégica (MUNOZ et al., 2007). Desta forma, tem sido
muito comum avaliar a qualidade do solo submetido a diferentes manejos, a fim
de identificar areas com problemas de producgdo, proporcionar estimativas
realistas de produgdo, monitorar mudangas na qualidade ambiental e definir a

tecnologia mais racional de uso do solo (DORAN, 2002).

A densidade do solo é afetada por vérios fatores, como sistemas de

manejo, tipo de cobertura vegetal, quantidade de residuos a superficie e teor
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de matéria organica do solo. Aumentos na densidade podem ser relacionados
a compactacgao pelo trafego de maquinas e uso de implementos, com efeitos
em superficie ou em sub-superficie. Com relacdo a porosidade, estudos
indicam que, em sistemas convencionais de preparo do solo, o revolvimento
causa aumento dos macroporos. Este efeito, no entanto, ocorre por um curto
periodo de tempo, sendo que, 0 uso continuado de implementos no preparo do
solo pode causar reducdo do volume de macroporos abaixo da camada
superficial (’ANDREA, 2001).

Avaliagdes como densidade e porosidade do solo tém sido utilizadas
como indicadores fisicos de qualidade do solo (SILVA et al., 2006). A
densidade do solo constitui-se uma das propriedades fisicas mais estudadas,
para a caracterizacdo e identificagdo dos efeitos dos sistemas de manejo, nas
condigbes fisicas do solo e pode ser usada na estimativa de sua estrutura, com
relacdo ao potencial de lixiviagao, produtividade e aspectos erosivos. O espaco
poroso do solo é formado por varios processos que resultam em poros de

diferentes formas e tamanhos.

A densidade do solo é afetada por varios fatores, como sistemas de
manejo, tipo de cobertura vegetal, quantidade de residuos a superficie e teor
de matéria organica do solo.

Paralelamente a caracterizagdo da compactacdo do solo em citros,
outras propriedades fisicas complementares sdo avaliadas, como o conteudo
de agua e a resisténcia do solo a penetracdo (CINTRA et al., 1983; LIMA et al.,
2004, 2005; SANTANA et al.,, 2006). A compactacdo do solo refere-se a
compressao do solo que leva ao aumento de sua densidade em conseqléncia
da reducéo de seu volume. Esta operacgao resulta na expulsdo do ar dos poros,
causando um rearranjamento das particulas, tornando o solo mais denso e
consequente reduzindo sua porosidade (SILVA, BARROS e COSTA, 2006).
Valores excessivos de resisténcia do solo a penetragdo podem influenciar o
crescimento das raizes em comprimento e diametro (MEROTTO &
MUNDSTOCK, 1999) e na direcao preferencial do crescimento radicular
(NIJIMA & KONO, 1991). Silva et al. (2002) relatam que um valor de 2 MPa de
resisténcia a penetragdo do solo tem sido associado a condigdes impeditivas

para o crescimento das raizes e da parte aérea das plantas. A resisténcia a
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penetragdo é um dos atributos fisicos do solo, que influencia o crescimento de
raizes e serve como base a avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manejo do
solo sobre o ambiente radicular (TORMENA e ROLOFF, 1996). A resisténcia a
penetracéo € influenciada pela textura, conteudo de agua, densidade do solo e
tipo de mineral de argila no solo (GOMES & PENA, 1996).

Cintra e Coelho (1987) demonstraram que em face da alta percentagem
de areia dos solos e da deficiéncia hidrica que ocorre na regiao citricola da
Bahia, torna-se indispensavel para obtencao de produtividades adequadas, a
adocao de praticas culturais que permitam aumentar os teores de matéria
organica e capacidade de retencdo de agua nesses solos. O controle de
plantas daninhas sem o uso de grade e com a associacao de leguminosas nas
entrelinhas é a melhor opcao para reducdo da compactacdo € aumento da
infiltracdo de agua nos Latossolo arenosos, pois sdo facilmente adensados na
superficie, pelo impacto das gotas das chuvas na desintegragao dos agregados
(DEMATTE & VITTI, 1992; CARVALHO et al. 1998).

A condutividade hidraulica saturada do solo € importante para informar a
capacidade de transporte de agua, solutos e substancias quimicas. Segundo
Teixeira et al. (2005) o conteudo de agua no solo é uma variavel utilizada em
estudos que envolvem agricultura, hidrologia e meteorologia, dentre outros. Na
agricultura, essa informagéo é necessaria para muitas aplicagdes, que incluem
o planejamento da irrigacdo para o aumento da produgado agricola. Nesse
contexto, a condutividade hidraulica ocupa papel de destaque, pois esta
diretamente relacionada a capacidade do solo em conduzir agua.

Fernandes et. al.(1983) estudando as influéncias de sistemas de manejo
na condutividade hidraulica do solo, observaram que dependendo do sistema
de preparo e da profundidade os valores podem ser maiores ou menores,
porém eles ressaltam que, de um modo geral, os valores de condutividade
hidraulica estdo relacionados com as quantidades de poros com diametro
superior a 0.07 mm e com a densidade do solo. Segundo Silva (2001), manter
as condicoes fisicas do solo mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas
com a adog¢ao de manejos conservacionistas que minimizem as alteragées nas
condicoes naturais, do solo é essencial a manutencao da sua qualidade. Nesse
contexto, alternativas para manejos de solos coesos como o uso de

subsolagem, é uma das mais promissoras, pois consiste em romper as
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camadas compactadas ou adensadas, sem causar inversao das camadas
(CAMARGO, 1983). Em estudos com lim&o ‘cravo’ sob laranja’ Péra’ Rezende
et al. (2002), verificaram que a subsolagem modificou a estrutura do solo,
reduziu a resisténcia a penetragdo radicular, contribuiu para melhoria da
circulagcéo de ar, agua e nutrientes.

A qualidade do solo também é influenciada por propriedades quimicas,
ou seja, pela fertilidade. As intensidades de revolvimento do solo e de
incorporagdo dos residuos culturais promovem modificagdes nos teores da
matéria organica, na capacidade de troca de cations, no pH e na dindmica dos
ions (FALLEIRO et al., 2003). Dentre os atributos quimicos, a matéria organica
do solo apresenta potencial para ser utilizada como atributo-chave da
qualidade do solo, pois além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a
modifica¢cdes pelo manejo do solo, é ainda fonte primaria de nutrientes as
plantas, influenciando a infiltragcdo, retencdo de agua e susceptibilidade a
erosdo. Ela também atua sobre outros atributos, tais como a ciclagem de
nutrientes e estruturagao do solo (CONCEICAO et al., 2005).

Este trabalho teve o objetivo, avaliar a influéncia de dois sistemas de
manejo do solo na qualidade fisica e quimica de um Latossolo Amarelo coeso
do Recbncavo Baiano cultivado com lima acida ‘Tahiti’.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de junho 2007 a fevereiro de 2008, em
um pomar de lima acida ‘Tahiti’ sob Citrumelo Swingle, instalado no Municipio
de Cruz das Almas - BA, na area experimental do Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura Tropical da Embrapa, situado nas coordenadas
geograficas 12°40°0”S,39°06’0"W, altitude 200m, temperatura média anual de
24,5°C,clima tropical quente Umido(Aw a Am, segundo a classificacdo de
Koppen, e pluviosidade média de 1224mm por ano(SEI,2005).

O pomar possui seis anos com cultivo de lima &cida ‘Tahiti’, em
espagcamento de 5m entre as linhas e 4m entre as plantas, nas linhas. Os
tratamentos testados foram: (T1 - Sistema Integrado, com subsolagem cruzada
antes do plantio + herbicida glifosato na dosagem (200ml/20L de H>O) nas
linhas + plantio direto do amendoim forrageiro (Arachis pintoi) nas entrelinhas e
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T2. Sistema convencional — aracao+gradagem, antes do plantio + trés a quatro
capinas nas linhas e mesmo numero de gradagens nas entrelinhas).
Na tabela 1 encontram-se os valores médios mensais de temperatura do

ar, precipitacéo, insolacdo e umidade relativa do periodo de coleta dos dados.

Tabela 1. Valores de temperatura média mensal do ar (°C), precipitacdo total mensal
(mm), insolagdo (horas/més) e umidade relativa do ar (%), referentes as principais
condicdes climaticas do periodo de coleta de dados, no municipio de Cruz das Almas,
BA, 2007 e 2008.

Meses/ Temperatura Precipitagao Insolacao Umidade
ano °(C) (mm) (hora/més) relativa do ar
jun/07 22,2 150,9 153,1 Eg5/°)3
jul/o7 22,3 68,7 186,1 84,9
ago/07 21,4 134,1 180,5 85,0
set/07 22,0 95,4 181,4 84,4
out/07 23,2 40,6 204,9 81,8
nov/07 25,0 8,6 180,8 75,7
dez/07 25,4 17,0 226,8 73,7
jan/08 25,9 8,4 231,2 69,6
fev/08 25,3 174,3 200,0 72,3

Fonte: Estagao Agroclimatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura - Cruz das Almas - BA.

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo coeso (Embrapa,
1999). Para avaliacdo da qualidade quimica o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (duas profundidades e dois
manejos)com seis repeticoes e para a qualidade fisica foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2 (quatro profundidades e dois manejos)
com duas repeticoes.

Para as avaliagbes da qualidade fisica foram abertas trincheiras para
retirada das amostras indeformadas, nas profundidades 0- 0,10, 0,10 - 0,20,
0,20 - 0,40 e 0,40 — 0,60 m, nas linhas e entrelinhas da cultura. Utilizaram-se
0s seguintes atributos: porosidade total, microporosidade, macroporosidade,

densidade do solo, condutividade hidraulica do solo saturado e resisténcia a
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penetracao. A determinacdo da densidade do solo, porosidade do total, macro
e micro e condutividade hidraulica do solo saturado, foi feita de acordo com a
metodologia preconizada por Embrapa (1997). Para determinacdo da
resisténcia a penetragdo utilizou—se o penetrébmetro de impacto modelo 1AA/
Planalsucar-Stolf, seguindo-se a metodologia proposta por Stolf et al. (1983),
cujos resultados experimentais foram obtidos em Kgf cm® e depois
multiplicados pela constante 0,098 para transformagdo em MPa, conforme
Beutler et al (2001).

Para avaliagdo da qualidade, quimica foram coletadas amostras nas
profundidades 0- 0,10 m e 0,10 - 0,30 m nas linhas e entrelinhas da cultura.
Utilizaram-se os seguintes atributos: pH, capacidade de troca catiénica (CTC),
percentagem de saturacdo por aluminio (m%) e matéria organica (MO). O
método utilizado para pH, capacidade de troca catiénica (CTC), saturacéo por
aluminio (m%) e matéria organica cujas determinacoes foram feitas de acordo
com Embrapa, 1997.

A andlise de variancia e teste de Tukey 5% de probabilidade para
comparacao das meédias entre os tratamentos, foram feitos utilizando-se o
programa SAS (2000).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos

Nas linhas de plantio na profundidade de 0,0-0,10 m houve diferenca
estatistica entre os manejos nos atributos pH (5,8 e 5,37), percentagem de
saturacao de bases (72,2% e 57,8%) e no teor de matéria organica (9,91 e
9,14), para o sistema integrado e convencional, respectivamente. No entanto,
nao houve diferenca entre o teor de aluminio (0,08% e 0,06%) e CTC (4,01 e
3,84). Na profundidade de 0,10 - 0,30 m n&o houve diferenga entre os atributos
avaliados. Quando avaliou-se o efeito da profundidade, dentro de cada sistema
de manejo, verifica — se que houve diminuicdo do pH e saturagdo por bases
(V%) em profundidade, diferindo estatisticamente apenas no sistema
integrado (Tabelal).

Tabela 1. Valores dos atributos quimicos encontrados na linha de plantio de
um Latossolo amarelo coeso cultivado com lima acida ‘Tahiti’ submetida a dois
sistemas de manejo T1 e T2.

MO
Profundidade pH m CTC Vv (9:kg”)

(m) % cmolc/ kg (%)

T1 T2 T1 T2 Tl T2 Tl T2 T1 T2

0,0-0,10 5,8aA 5,37bA 0,08aA 0,06aA 4,01aA  3,84aA 722aA  57,8bA 9,91aA  9,14bA

0,10-0,30 5,3aB  5,3aA 0,05aA 0,01aA 3,97aA  3,83aA 60,2aB 543aA  9,67aA 9,09aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.

Na profundidade de 0,0- 0,10 m na entrelinha (Tabela2) verifica-se
diferenca estatistica entre os manejos para os atributos pH, m%, CTC, V%, e
MO. Na profundidade 0,10- 0,30 m somente para o pH foram observados

diferenca estatistica. Em relacdo ao efeito de profundidade, apenas para
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saturacdo do aluminio nao foi verificada diferenga estatistica os demais
atributos diferiram estatisticamente pH (5,9 e 5,2), CTC (4,69 e 4,13), v% (75,8
e 59,5) e MO (11,9 e 9,62) nas profundidades 0,0 — 0,10 m e 0,10 — 0,30 m,

respectivamente.

Tabela 2. Valores dos atributos quimicos encontrados na entrelinha de plantio
de um Latossolo amarelo coeso cultivado com lima acida ‘Tahiti’ submetido a

dois sistemas de manejo T1 e T2. Cruz das Almas, BA.

Profundidade pH m CTC v g
(m) % cmolc/ kg (%) (9:kg™)

T1 T2 T1 T2 Tl T2 Tl T2 T1 T2

0,0-0,10 6,0aA 53bA 0,00aA 0,06bA 4,69aA 4,17bA 75,8aA  58,5bA 11,9aA 9,7bA

0,10-0,30 52bB 5,0aA 0,05aA 0,08aA 4,13aB 3,79aA 59,5aB 52,0aA 9,62aB  8,27aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, e maidscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.

Verifica — se que houve efeito benéfico do sistema de manejo integrado
na camada superficial do solo, tanto na linha como entrelinha de plantio, que
refletiu na elevagdo do pH, percentagem de saturacdo de bases, teor de
matéria organica, capacidade de troca de céations e baixos teores de aluminio.
Sabendo — se que pH ideal para a cultura deve variar de 5,5 a 6, 5, no sistema
de manejo integrado observou — se que este encontra- se adequado na
camada superficial, 0 mesmo ocorreu com a saturacdo em que a calagem
elevou para mais de 70%.Esse efeito ndo foi observado em profundidade
quando comparou-se os dois sistemas de manejos. Estes resultados estdo de
acordo com Falleiro et al. (2003). Segundo esses autores o maior revolvimento
do solo e a incorporacdo de restos de cultura promovem modificacbes nos
teores de matéria organica, capacidade de troca de cations, pH e dindmica de
ions.

Outro aspecto que ficou evidente foi a baixa saturagdo de aluminio (m%)
em ambos o sistema de manejos e profundidades de amostragem,
provavelmente, tendo como causa valores de pH acima de 5,5 na camada de
0,0-0,10 m e préximo a este na camada de 0,10-0,30 m. Este é um aspecto
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importante, pois, concentragbes elevadas de aluminio trocavel no solo,
interferem negativamente no desenvolvimento das culturas sendo um
impedimento quimico.

O maior acumulo de matéria orgénica na camada superficial, nas
entrelinhas do sistema integrado, foi provavelmente devido ao efeito da
cobertura proporcionada pelo amendoim forrageiro (Arachis pintoi), que possui
baixa relagdo C/N e ao menor revolvimento do solo. Estes resultados
concordam com os de Silva e Vidor (1984) e Bayer et al. (2000).

A maior capacidade de troca de cétions da camada superficial esta
relacionada com o maior teor de matéria organica. De acordo com Raij (1991)
existe uma relacdo direta entre esses atributos. Santos e Tomm (2003)
observaram diferencas entre os teores de matéria organica quando
compararam a camada superficial e as mais profundas do solo.

Os valores de pH nos dois sistemas de manejo e nas profundidades,
variaram de 5,0 a 6,0, diminuindo em profundidade nos dois sistemas.Na
entrelinha de plantio e dentro do sistema de manejo integrado houve um efeito
mais pronunciado na diminuicao dos valores dos atributos quimicos estudados,
em profundidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Cintra et al.
(1983) e Santos et al. (1999), em pomar de laranja péra submetido a diferentes
sistemas de manejo.

Atributos Fisicos

Na Tabela 3, encontram-se os valores da porosidade total, macroporos,
microporos, densidade do solo e condutividade hidraulica do solo saturado, na
linha de plantio. Observa-se que o volume total de poros diferiram
estatisticamente entre os manejos estudados, apenas na profundidade 0,0—
0,10m. Comportamento semelhante ocorreu com a densidade do solo que
apenas diferiu entre os manejos na camada superficial (1,46 g cm-2 1,60g cm-°)
no sistema integrado e convencional respectivamente. Na comparacao entre as
profundidades, foram observadas diferengas para o sistema integrado apenas
no atributo densidade do solo onde os valores variaram de 1,46g cm-® na
camada de 0,0-0,10 m a 1,64g cm-° na camada 0,20-0,40 m.
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A porosidade total nas linhas variou de 0,36 — 0,42 m® m™® no T1e 0,33 —
0,36 m®* m™® no T2. Observa — se que para ambos os sistemas a porosidade
total encontra — se dentro do limite de 0,30 a 0,60 m® m™® (KIEHL, 1979). Vale
ressaltar, que o0 mesmo nao aconteceu com a distribuicdo de poros onde, no
sistema integrado essa relagdo foi considerada ideal tanto na linha como na
entrelinha, ndo constituindo restricdo a aeragdo e ao movimento de agua no
solo (FREITAS et al., 1998).

Tabela 3 - Valores de porosidade total (VTP), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds) e condutividade hidraulica do
solo saturado (Ko) na linha de plantio de um Latossolo amarelo coeso cultivado
com lima &cida ‘Tahiti’, submetido a dois sistemas de manejo (Cruz das Almas -
BA).

Profundidade VTP Ma Mi Ds Ko
(m) (m®m?) (m®m?) (m* m?) (g cm-? cmh!
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
0-10 0,42aA  0,35bA  0,15aA 0,11aA  0,27aA 0,23aA 1,46aB 1,60bA 63,3aA 45,1aA
10-20 0,39aA  0,36aA  0,14aA 0,11aA  0,25aA 0,25aA 1,5aAB 1,58aA 40,0aA 35,1aA
20-40 0,36aA  0,33aA  0,12aA  0,08aA  0,24aA 0,25aA 1,55aB 1,64aA 38,5aA 37,6aA
40-60 0,38aA  0,35aA 0,13aA  0,11aA  0,25aA 0,24aA 1,62aA 1,62aA 23,9aA 17,0aA

Médias seguidas pela mesma letra mintsculas nas linhas e maidsculas nas colunas ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade

Na entrelinha (Tabela 4), ndo ocorreram diferengas estatisticas entre
os manejos e nem efeito de profundidade na macro e microporosidade. O
sistema integrado favoreceu o aumento do volume total de poros (0,41m* m?),
apenas na profundidade de 0,0 —0,10 m. A condutividade hidraulica foi
diminuindo em profundidade sendo que apenas na camada de 0,40 — 0,60 m
nao houve diferenca estatistica entre os manejos. Para a densidade do solo na
profundidade de 0,0-0,10 e 0,40-0,60 m houve diferenca estatistica entre os
manejos. Nas entrelinhas do sistema convencional quando a densidade do solo
estava variando de 1,59 e 1,68 Mgm™, a macroporosidade foi abaixo e

préximo de 0,10 m® m™ minimo adequado para as trocas liquidas e gasosas
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entre o ambiente externo e o solo considerado critico para o crescimento das
raizes da maioria das culturas (TAYLOR & ASHCROFT, 1972; GLINSKI &
LIPIEC, 1990; XU et.al.; 1992). Resultados semelhantes foram encontrados por
Dias (2006), trabalhando com leguminosas e subsolagem em um solo de
tabuleiros costeiros com citros, onde o sistema convencional proporcionou
tendéncia de diminuigdo no numero de macroporos. O menor valor da
porosidade na camada de 0,20 a 0,40m resulta do adensamento desta camada
e a reducdo do volume total de poros decorre do carater coeso dessas
camadas nos solos de Tabuleiros Costeiros.

Tabela 4 - Valores de porosidade total (VTP), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds) e condutividade hidraulica do
solo saturado (Ko) na entrelinha de plantio de um Latossolo amarelo coeso
cultivado com lima &cida ‘Tahiti’, submetido a dois sistemas de manejo (Cruz
das Almas-BA).

Profundidade VTP Ma Mi Ds Ko
(cm) (m’ m™?) (m® m?) (m* m?) (g cm-? cmh’!
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
0-10 0,41aA 0,35bA 0,16aA 0,09aA 0,25aA 0,25aA 1,43aA 1,66bA 43,5aA  4,01bA
10-20 0,38aA 0,36aA 0,14aA 0,10aA 0,24aA 0,26aA 1,5aAB 1,59aA 41, 7aA  2,56bA
20-40 0,38aA 0,37aA 0,13aA 0,11aA 0,25aA 0,27aA 1,52aB 1,59aA 38,5aA  11,01bA
40-60 0,37aA 0,35aA 0,13aA 0, 09aA 0,24aA 0,26aA 1,52aA 1,68bA 18,08aA  11,6aA

Médias seguidas pela mesma letra mintsculas nas entrelinhas e maitdsculas nas colunas ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de tukey 5% de probabilidade.

Esses resultados mostraram uma relagéo inversa entre o volume total de
poros e a densidade do solo, na linha e entrelinha do sistema integrado, na
camada superficial, indicando uma melhor movimentacdo de agua, que ficou
evidenciado em valores bem mais elevados de condutividade hidraulica
saturada.

Os menores valores de densidade do solo no sistema integrado, pode ser
atribuido ao efeito da subsolagem associada a cobertura vegetal (leguminosa),
que cobre o solo evitando a compactagédo ocasionada pela chuva ou trafego de
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maquinas e implementos. Por outro lado, a maior densidade do solo no sistema
convencional provavelmente esta relacionada com a maior compactagcao do
solo pelo trafego de maquinas e implementos. Este efeito ja foi constatado em
diversos trabalhos como os de (HAJABBASI ET AL; 1997; HARTEMINK, 1998;
CAVENAGE ET AL., 1999). O aumento da densidade do solo nos horizontes
superficiais e subsuperficiais, provavelmente, foi decorrente da agdo de
implementos agricolas utilizados (arados e grades), seja pulverizando os
horizontes superficiais e aumentando a densidade de acomodacdo do solo,
seja promovendo a compactacdo mecanica dos horizontes subsuperficiais (pé
de grade/arado). Coelho Filho et al. (2001), afirmam que areas de maior
densidade do solo dentro de um pomar de citros, apresentaram menor
capacidade de retencdo de agua. Vale ressaltar que os valores de densidade
do solo encontrados nas linhas e entrelinhas do sistema integrado ficaram
abaixo do limite critico preconizado por Souza et al. (2003).

A condutividade hidraulica saturada teve ampla variagdo entre os
sistemas e profundidades avaliadas nas entrelinhas, desde valores préximos a
3,0 até 43,5 cm h' (Tabela 4), apresentando — se como restritiva em algumas
profundidades no sistema convencional.

Apenas na entrelinha do sistema integrado na profundidade de 0,0-0,10 m,
os valores de resisténcia a penetracéo ficaram abaixo limite critico de 2,0MP
considerando limitante para o desenvolvimento de raizes (TAYLOR et al,
1966), nas demais profundidades verifica-se que em menores teores de
umidade esses valores estdo considerados dentro daqueles que restringem o
desenvolvimento radicular. Na linha desse mesmo sistema observou — se que
para todas as profundidades, esses valores foram limitantes em menores
teores de umidade, com valores mais elevados em profundidade(Figura 1A e
1B).

No sistema convencional, verifica-se que em todas as profundidades os
valores de resisténcia restringem o desenvolvimento radicular mesmo em
maiores umidade tanto nas linhas como nas entrelinhas (Figura 2A e 2B).

Vale ressaltar, que neste trabalho, ndo observou — se efeito do sistema de
manejo integrado, em profundidade, especificamente nas entrelinhas. Isto pode
ter ocorrido pelo fato de a planta leguminosa utilizada (Arachis pintoi) produzir
pouca quantidade de massa verde em relagdo a outras espécies como
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crotalaria, feijdo de porco e também por possuir um sistema radicular de

crescimento pouco agressivo.
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Figura 1 - Resisténcia a penetragdo (MPa) de um Latossolo Amarelo Coeso

cultivado com lima acida ‘tahiti’ em sistema integrado (A) linha, (B) entrelinha.
Cruz das Almas, BA.
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Figura 2 - Resisténcia a penetragcdo (MPa) de um Latossolo Amarelo Coeso
cultivado com lima &cida ‘tahit’ em sistema convencional (A) linha, (B)

entrelinha. Cruz das Almas, BA.



CONCLUSAO

Nas condicdes do experimento e no periodo estudado, conclui-se que:

O sistema de manejo integrado melhora a qualidade quimica do latossolo
amarelo coeso na camada superficial, bem como a qualidade fisica, no que diz
respeito ao movimento de agua e aeragdo, nao oferecendo resisténcia ao

crescimento de raizes.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas citricas necessitam de uma boa aeragédo para o desenvolvimento
radicular. O transito de maquinas e o0 manejo mecéanico adotado pelos
produtores tem contribuido para aumentar a compactacao do solo, redugéao da
producé@o e longevidade dos citrus. As pesquisas tém demonstrado que os
solos de tabuleiros costeiros da area citricola da Bahia se caracterizam pela
alta percentagem de areia, e deficiéncias hidricas, sendo necessario adotar
praticas culturais que permitam aumentar os teores de matéria organica e
capacidade de retencao de agua nos solos. Neste sentido, véarios trabalhos tém
sido desenvolvidos nesta linha de pesquisa nos solos de tabuleiros costeiros
cultivado com citros, no estado da Bahia. Tem sido testados sistemas de
manejos integrados onde o controle de plantas daninhas na linha de plantio é
feito com herbicidas e nas entrelinhas de plantio direto de plantas de
coberturas, como crotalaria, feijao de porco. Esses resultados tém mostrado
que a adocao deste sistema integrado tem reduzido a com compactacédo, com
o aumento da infiltracdo de agua, e melhoria das condicbes de aeracao,
inclusive em profundidades em funcao do sistema radicular agressivo de
algumas espécies de leguminosas. No caso especifico deste trabalho, esse
efeito em profundidade n&o ocorreu, talvez, pelo fato da espécie utilizada
Arachis pintoi ndo possuir este tipo de sistema radicular e nem grande
producdo de massa verde. Ressalta — se também que esse efeito nao foi
pronunciado na qualidade biolégica. Desta forma sugerimos que essa pesquisa
tenha continuidade, testando outras espécies de leguminosas, ndo sé para
melhorar as condigdes fisicas e bioldgicas do solo, mas também, as condigdes
quimicas, no que diz respeito, principalmente ao efeito causado pela
decomposi¢cao de matéria organica de baixa relacdo C/N, que € o caso das

leguminosas.



