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Qualidade quimica e bioldgica do solo em diferentes sistemas
de uso em ambiente de savana

Chemical and biological quality of the soil in different systems of use in the
savanna environment
Valdinar Ferreira Melo', Danielly Teixeira da Silva?, Ariane Evald®*, Paulo Roberto Ribeiro Rocha*

Resumo: A preocupag¢do ambiental tem levado a comunidade agricola a buscar manejos que visam a
manutenc¢do ou melhoria da qualidade dos solos agricolas. Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade
do solo (QS), por meio de atributos quimicos e microbiolégicos, submetido a diferentes sistemas de uso,
sendo: pomar de coqueiros (CO), cultivo de cana-de-acucar (CA), cultivo em consércio de mandioca, milho
e feijao-caupi (MMF), florestamento com sabia (FS) e, como referéncia, a savana natural (SN). Em cada
sistema, foram abertas quatro minitrincheiras e coletadas amostras de solos nas profundidades de 0,0 -
0,06 m, 0,05-0,10 m, 0,10 - 0,20 m e 0,20 — 0,40 m. Avaliaram-se nas amostras caracteristicas quimicas e
microbioldgicas. Observando que as formas de uso do solo proporcionaram melhoria da fertilidade do solo
e do teor de MOS, quando comparados com as condi¢cdes naturais de savana, sendo essas alteracdes mais
evidentes nas camadas de 0,00 -0,05 e 0,05 — 0,10 m, com destaque para o cultivo em consoércio MMF. Os
sistemas de manejos CA e MMF mostraram-se eficientes no aporte de MOS, podendo vir a ser usados como
forma de incremento de MO nos solos de savana em Roraima. Os sistemas MMF, CA e FS apresentaram
aumento do C-BMS, com maior evidéncia nas primeiras camadas (0,0-0,05 e 0,05-0,10 m). As formas de
uso do solo proporcionaram, em alguma medida, melhoria da fertilidade do solo e do teor de MOS, quando
comparados com as condi¢cdes naturais da savana.

Palavras-chave: Carbono do solo. Cultivo consorciado. Uso da terra.

Abstract: Environmental concern has led the agricultural community to search soil management systems
aimed at maintaining or improving the quality of agricultural soils. The objective of this study was to evaluate
soil quality (QS), by means of chemical and microbiological attributes under different use systems, natural
savannah, planting sugarcane, forestation with sabig, intercropping manioc + corn + beans cowpea (MCB)
and coconut planting. The study was developed in the Campus Cauamé UFRR. In each area were opened four
mini-trench and soil samples collected at depths from 0.0 to 0.05 m, 0.05t0 0.10 m, 0.10 to 0.20 me from 0.20
to 0.40 m. The samples were subjected to chemical analysis, soil organic matter (SOM) and microbiological.
Noting that forms land use provide improved soil fertility and of the content of MOS, when compared with the
natural conditions of savannas, these being more Evident in the layers of 0.00 -0.05 and 0.05 - 0.10 m, with
emphasis on cultivation in an MMF consortium. The CA and MMF management systems were efficient the use
of MOS, and could be used as form of MO increase in savanna soils in Roraima. The MMF, CA and FS systems
presented Increased C-BMS, with greater evidence in the first layers (0.0-0.05 and 0.05-0.10 m). As forms of
proportional land use, to some extent, improved soil fertility and MOS Compared with the natural conditions
of the savanna hnoting that land use forms provide improved soil fertility and of the content of MOS, when
compared with the natural conditions of savannas.
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INTRODUCAO

A qualidade do solo (QS) ¢ uma tematica amplamente
discutida na literatura, principalmente no que diz respeito
a sua definicdo e ao conjunto de atributos que podem
mensura-la, levando em consideragao a grande diversidade
quimica, fisica e especialmente aqueles atributos
relacionados a biodiversidade. Maia (2013) definiu que a
QS ¢ avaliada em detrimento das inumeras fungdes que
o solo desempenha no crescimento ¢ desenvolvimento
das plantas. Vezzani ¢ Mielniczuk (2009) ressaltam que
a QS ¢ a relacdo entre as propriedades bioldgicas, fisicas
e quimicas do solo, haja vista que o bom funcionamento
dessas propriedades permite ao solo exercer suas fungdes.

Praticas isoladas de manejo ndo aumentara a QS, que s6
ocorrera com o uso de manejos integrados (FLIEBBACH
et al., 2007). Contudo, manter o nivel desejavel de QS
ndo ¢ uma tarefa facil, visto os inumeros fatores que lhe
influenciam, tais como clima, solo, planta, manejo humano
e as interagoes entre esses (LIMA et al., 2013; CHERUBIN
etal., 2015).

Anutilizagdo de praticas agricolas que adotem a adubag@o
e a corre¢do dos solos promovem alteragdes quimicas,
principalmente na camada superficial do solo, geralmente
com intensidade proporcional ao emprego de maquinas
nos sistemas (SILVA et al., 2011). Os atributos quimicos
mais utilizados como indicadores da QS, sdo o indice de
pH, concentracdo de AI**, teores de Ca*, Mg*, K" ¢ P
disponivel, N total e micronutrientes. A qualidade quimica
do solo expressa sua importancia por influir diretamente
na nutricdo das plantas, consequentemente, interfere na
produtividade dos sistemas agricolas (ALVARENGA;
DAVIDE, 1999). Dentre os indicadores de QS avaliados,
a MOS tem sido considerada como indicador chave, isso
porqué apresenta sensibilidade a modificagdes resultantes
das ag¢des antropicas, como também possui interagdo com as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (COSTA
et al., 2008; CHERUBIN et al., 2015).

Com o aumento das pesquisas na area de microbioldgica
do solo, os atributos biologicos tém apresentado um bom
desempenho como indicador de mudangas de QS, visto
sua alta sensibilidade em detectar mudangas, mesmo que
minimas, no manejo do solo (MENDES et al., 2012). Cunha
et al. (2011) mencionam que esses atributos permitem medir
condi¢des de desequilibrio ou equilibrio de um determinado
ambiente. Ja Mendes ef al. (2012) ressaltam a importancia
dos microrganismos do solo como principais reguladores
na ciclagem dos nutrientes.

Nas savanas de Roraima, as modificagdes decorrentes
tanto da queima da vegetagdo de cobertura do solo quanto
da erosdo resultante de praticas de manejo inadequadas tém
refletido negativamente nos atributos do solo. Essas alteracoes
tém efeitos negativos no desenvolvimento das culturas com
impedimento ao desenvolvimento radicular e impondo
limitagoes por restrigdes hidricas (MELO et al., 2010).

Entre os diversos atributos, o conhecimento do
funcionamento biologico e da ecologia microbiana dos
solos de savana do Norte Amazonica constitui-se em um
vazio cientifico que precisa ser investigado, tendo em vista
a expansao das atividades agricolas nesses ambientes, o que
demanda com urgéncia a eliminagdo dessa lacuna com o
direcionamento para uma exploragao agricola sustentavel.

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar a qualidade do solo, por meio de atributos quimicos
e biologicos, submetido a diferentes sistemas de uso, tendo
a savana como referéncia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Campus Cauamé, da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), BR 174, Boa
Vista — RR, coordenadas geograficas de referéncia 02° 52’
07N e 60°42°38” W. O solo ¢ do tipo Latossolo Amarelo
distrocoeso, inseridos no dominio de savana, que se
caracteriza por uma cobertura vegetal rasteira, graminosa,
descontinua e com ocorréncia de espécies arboreas,
predominando a Curatella amaricana e Byrsonima
coccolobifolia (BENEDETTI ef al., 2011).

Adotou-se o delincamento experimental em blocos
ao caso, com cinco tratamentos avaliados em quatro
profundidades. Os tratamentos consistiram dos seguintes
sistemas: Pomar de coqueiro (Cocos nucifera) (CO), com
dez anos, em sistema de base agroecologia, empregando
composto organico feito a base de esterco bovino, palhada
e fosfato natural na sua fertilizagdo; Cultivo de cana-de-
acUcar (Sacharum officinarum) (CA), por oito anos, em
sucessdo a cultivo de hortalicas com elevada aporte de
estercos; Cultivo consorciando de milho (Zea mays), feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz) (MMF) por mais de dez anos, apds a
erradicagdo de plantacdo de banana; Florestamento com
Sabia (FS) (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) por mais de
20 anos, que recebeu adubagio e corre¢do apenas no inicio
do plantio; e a savana natural (SN).

Em cada ambiente de estudo, ap6s o periodo chuvoso,
foram abertas quatro minitrincheiras alocadas de forma
aleatoria, distanciadas entre si por 10 m, com formato
quadrangular, representando as unidades amostrais (pseudo-
repeticdes). Em cada trincheira foram coletadas amostras
do solo nas camadas de 0,00 - 0,05 m, 0,05 -0,10 m, 0,10
—0,20 m e 0,20 — 0,40 m, totalizando 16 amostras de solo
por sistema.

O pH foi determinado em agua utilizando-se propor¢des
de 1:2,5 (v/v) de solo: solugdo. Os cations trocaveis (Ca*
e Mg*), extraidos em KCl 1 mol L', determinados por
espectrometria de absor¢do atdbmica. O Al**, extraido por
KCI 1 mol L, foi determinado volumetricamente por
titulagdo com NaOH 0,025 mol L. A acidez potencial foi
determinada apds extragdo com acetato de calcio 0,5 mol
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L'apH 7,0, sendo o H + Al quantificados por titulagdo com
NaOH. P, K" e Na*foram extraidos por extrator Mehlich-1,
determinando-se o K* e o Na"por fotometria de chamae o P
por colorimetria (EMBRAPA, 2009). A partir dos resultados
obtidos do complexo sortivo, foram calculados os valores
para soma de bases (SB), capacidade de troca de cations
total (T) e efetiva (t), saturago por bases (V%) e saturagio
por aluminio (m%). O N total do solo foi determinado pelo
método de destilagdo Kijedahl, ja o carbono orgéanico total
foi determinado pelo método de Yeomans e Bremner (1988)
(EMBRAPA, 2009).

A avaliagdo da respiragdo basal do solo (RBS) se
deu por meio do CO, evoluido com extragdo pelo NaOH
(JENKINSON; POWLSON, 1976), a primeira titulagdo
foi efetuada apds 5 dias, sendo realizada, durante o
experimento, seis leituras para cada amostra, espacadas de
5 dias. O C da biomassa microbiana (CBM) foi determinado
pelo método da fumigagdo-extragdo proposto por Vance
et al. (1987), no qual a biomassa microbiana em 20 g de
solo ¢ estimada com base na diferenca do fluxo de CO,
de amostras fumigadas com cloroférmio e ndo fumigadas.

Para a extragdo de DNA de solo foi utilizado o protocolo
do Kit NucleoSpin® Soil da Macherey — Nagel. Para a
realizagdo da PCR o protocolo e o programa utilizado no
laboratorio da Embrapa-RR paraareacgéo de PCR foi adaptado
do método de Peixoto Neto et al. (2002). As sequéncias
dos iniciadores e do grampo GC que foram utilizadas sdo:
Primers sequéncia: L1401 5’-GCGTGTGTACAAGACCC-
37 (5’- GCCCGGGGCGCGLCCLCCUY68-GCGGGCGG
GGCGGGGGCACGGGGGGAACGCGAAGAACCT
CAC-3".

Para a realizacdo da Eletroforese em Gel com Gradiente
de Desnaturantes (DGGE) foi utilizado o protocolo
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) Protocol
de Milan Macek M.D. for Hum Mutation 9: 136/1997.

Os experimentos com DGGE foram realizados com
o equipamento “Dcode™ Universal Mutation Detection
System” (BIO-Rad, Richmond, EUA). O gradiente do gel
desnaturante foi ajustado de acordo com o fragmento de DNA
amplificado por PCR. O gel utilizado foi de poliacrilamida
com um gradiente linear de desnaturantes de 40 a 60%,
formados a partir de solugdes estoque de poliacrilamida
(6%), uma com 0% e outra contendo 100% dos agentes
desnaturantes (100% que corresponde a 420g de ureia e
40% de formamida deionizada), conforme foi calculado.

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo
teste F (p <0,05) e, quando significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Além disso,
todos os tratamentos foram comparados com a area de
Savana, aplicando o teste de Dunnett (p <0,05). As analises
foram realizadas utilizando o software Sisvar versdo 5.5
(FERREIRA, 2011). A analise de componente principal
(PCA) foi realizada utilizando o Software IfoGen 2012
(BALZARINI; DI RIENZO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Maiores valores de pH foram encontrados nos sistemas
de cultivo com CA, MMF e CO, com acidez fraca, nas
trés primeiras camadas do solo (Tabela 1). O aumento do
pH, nesses sistemas, esta diretamente relacionado com as
praticas adotadas, principalmente a calagem. Em relagao
a area de referéncia apenas o tratamento FS ndo diferiu
estatisticamente.

O aporte de C decresceu com o aumento da
profundidade para todos os tratamentos (Tabela 1). O
sistema CA apresentou maiores teores de C nas trés
primeiras profundidades (0,00-0,05; 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20
m) avaliadas, ja na camada de 0,20-0,40 ndo houve variagao
estatistica entre os tratamentos. Quando comparado a area
de referéncia, na primeira camada, apenas o tratamento FS
ndo diferiu estatisticamente.

Os teores de N total foram superiores nos sistemas CA
¢ MMF, com pouca variagdo entre as camadas, apenas
o tratamento FS nao apresentou diferenca em relacdo a
area de referéncia. Nas duas tltimas camadas, apenas o
tratamento CA diferiu em relagdo a area de referéncia,
isso demonstra a eficiéncia da cultura em incorporar N em
profundidade no solo, fator atribuido ao sistema radicular
bem desenvolvido da cultura da cana (Tabela 1). A rotagao
de cultura em MMF intercalado com leguminosa e o cultivo
de hortaligas anterior que antecedeu ao sistema CA, bem
como as adubagdes realizadas, sdo fatores que podem ter
contribuido para os melhores teores de N nesses sistemas.
Outro fator que pode ter contribuido para esses resultados
sdo os maiores teores de C ¢ MOS (Figura 1), presentes
nesses tratamentos.

Os teores de P disponivel ndo apresentaram diferencga
estatistica entre os tratamentos na primeira camada (Tabela
1). A auséncia de significancia estatistica se deve ao elevado
coeficiente de variagdo (CV), que pode ser explicado pela
variabilidade de P dentro das areas, comum a esse elemento
em razdo da dose, fonte e forma de aplicag@o do P (Tabela
1). Elevado coeficiente de variacdo para o P, também,
foi observado por Cherubin et al. (2015). Os teores de P
disponivel, exceto para FN e SN, podem ser considerados
alto. Nas camadas 0,05-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m,
apenas o tratamento CA apresentou significancia em relagao
a testemunha, aqui, vale a pena ressaltar o sistema radicular
interferindo na descida do P.

Os solos de Roraima tém baixa disponibilidade de
nutrientes (MELO et al., 2006; MELO et al., 2010;
BENEDETTI ef al., 2011), apresentando baixos teores de
P e demais nutriente essenciais para o desenvolvimento
da agricultura, diante dessa condigdo, o emprego de
adubos ¢ a principal pratica a ser considera para o uso e
sustentabilidade desses solos.

Os valores mais altos de MOS em CA e MMF (Figura
1), em comparag@o aos demais sistemas, aumentaram a
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Tabela 1 - Valores médios de pH, carbono (C), nitrogénio (N) fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), aluminio (Al), (H+Al) nas diferentes profundidades do solo para quatro sistemas de cultivo € a savana
natural

Table 1 - Average of pH values, carbon (C). nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), aluminum (Al), (M + Al) in different soil depths according to different culture systems

Sistemas pH C N P K* Ca* Mg?* Al H + Al
H.O dag kg™ g kg mg kg™ cmol, kg
0,0-0,05 m
CO 5,97A* 1,95AB*  0,30B* 178,48A 0,08B 1,96A" 0,12C 0,00B* 1,50C*
CA 6,10A* 2,65A" 0,70A* 113,58A 0,14A* 2,82A" 0,99A* 0,00B* 2,03C*
MMF 5,98A* 1,99AB*  0,70AB* 65,50A 0,18A* 2,83A% 0,93A* 0,00B* 3,40B
FS 4,33B 1,45B 0,45AB 4,38A 0,10AB* 0,64B* 0,28B 0,53A% 5,90A*
SN 4,84 0,92 9,20 0,40 0,03 0,47 0,19 0,22 3,70
DMS 0,77 0,98 0,04 306,65 27,41 1,23 0,14 0,18 1,21
CV% 6,21 21,95 34,94 153,47 25,82 27,11 10,63 63,78 17,15
0,05-0,10 m
CO 5,42AB 1,09A 0,5A 93,48AB 0,04A 1,26AB 0,07B 0,17B 1,73C*
CA 5,98A* 1,67A" 0,7A* 142,78A*  0,06A 2,44A% 0,65A* 0,00B* 2,20BC*
MMF 6,27A" 1,11A 0,6A* 67,28AB 0,06A 2,38A" 0,58A* 0,00B* 2,98B
FS 4,62B 0,92A 0,5A 3,10B 0,04A 0,26B 0,12B 0,74A" 5,13A*
SN 4,69 0,92 2,00 0,28 0,02 0,40 0,07 0,38 3,80
DMS 1,26 0,72 0,04 130,82 24,10 1,28 0,23 0,29 1,10
CV% 10,38 27,79 28,57 77,28 51,36 36,83 30,00 58,33 16,60
0,10-0,20 m
CO 5,32AB 0,77B 0,40B 33,80B 0,02B 0,84BC  0,06B 0,12A 1,73C
CA 591A* 1,22A" 0,90A* 127,33A*  0,04A* 2,67A" 0,43A* 0,00B* 1,90BC
MMF 6,32A" 0,60B 0,40B 52,35BA 0,04A* 1,63AB*  0,44A* 0,00B* 2,63B
FS 4,36B 0,63B 0,30B 00,90B 0,02AB  0,22C 0,12B 0,69A 4,18A
SN 4,83 0,76 0,20 00,73 0,01 0,25 0,04 0,41 3,70
DMS 1,04 0,36 0,04 84,28 9,87 1,00 0,26 0,26 0,85
CV% 8,67 19,99 34,64 68,67 37,47 36,74 45,93 58,96 14,70
0,20-0,40 m
CcO 4,80B 0,41A 0,40B 14,05AB 0,01A 0,41BC 0,04B 0,29AB 1,73B*
CA 5,80A* 0,34A 0,80A* 59,85A* 0,03A 1,63A* 0,28A* 0,00B* 1,80B*
MMF 6,21A* 0,20A 0,40B 47,80AB 0,04A 1,22AB*  0,34A* 0,00B* 2,60AB
FS 4,65B 0,25A 0,40B 00,88B 0,01A 0,23C 0,10B 0,50A 3,63A
SN 4,70 0,33 0,30 00,28 0,01 0,02 0,02 0,55 3,50
DMS 0,79 0,48 0,03 53,77 7,02 0,64 0,11 0,36 1,23
CV% 6,74 41,28 31,79 79,46 36,61 33,97 25,11 83,02 22,81

CO- pomar de coqueiro, CA-cultivo de cana-de-acucar, MMF-cultivo em consércio de mandioca, milho e feijao-caupi, FS-florestamento
com sabia, SN-savana natural: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); e médias as
seguidas de asterisco (*) diferem significativamente da area de referéncia pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

CO-coconut orchard, CA-sugarcane cultivation, MMF-cultivation in consortium of manioc, maize and cowpea, FS-natural savanna; Means
followed by the same letter do not differ by the test of Tukey (p < 0,05); And averages followed by an asterisk (*) differ significantly from
the reference area by the Dunnett test ( p < 0.05).
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Figura 1 - Matéria organica do solo (MOS) em diferentes profundidades do solo em funcéo dos sistemas de
cultivo. As barras verticais representam o erro padrao da média.

Figure 1 — Soil organic matter (SOM) in different soil depths in function of cropping systems. Vertical bars

represent the mean standard error.

CTC do solo (Tabela 2). Segundo Novais e Kamprath
(2007), esse aumento reflete na maior adsor¢ao de cations
e, consequentemente, liberagao de ions fosfato. Os menores
valores de MOS e pH se relacionaram com o menor teor de P
para FS e SN. O sistema CO manteve valores intermediarios
para as trés variaveis citadas.

Observaram-se maiores valores nas camadas 0,00-0,05
e 0,05-0,10 m para os teores de K* disponiveis (Tabela
1). Na camada de 0,00-0,05 m, os tratamentos MMF e
CA apresentaram os maiores teores do nutriente, com
diminuigdo gradativa em profundidade, cuja redugao
igualou-se aos teores dos sistemas FS e SN, nos quais ndo
houve aporte de fertilizantes e calcario. Assim, a fertilidade
dos sistemas esta concentrada na profundidade de até 0,10
m do solo. O aumento da MOS e, por conseguinte, da
CTC do solo em MMF e CA, na camada de 00,0-0,05 m,
favoreceu, assim, a adsor¢do de K* e o aumento da sua
disponibilidade de K* (Tabela 1).

As concentragdes de Ca* e Mg** trocaveis tiveram
comportamento semelhante entre os sistemas e camadas

(Tabela 1), apresentando diminui¢do dos valores com
o aumento da profundidade. Maiores valores foram
encontrados em MMF e CA, sendo que esses tratamentos
se diferenciaram em todas as camadas da SN.

O teor de Al foi superior em FS e em todas as camadas
avaliadas (Tabela 1), diferindo de forma significativa da
SN nas duas primeiras camadas, apresentando maiores
concentragdes. Os menores teores de Al se deram em
CA e MMF, em todas as profundidades. Os resultados
encontrados, tanto para Ca?* e Mg trocaveis e A1, estdo
relacionados a agdo da calagem realizada anteriormente a
introdugdo das culturas.

No sistema FS, verificaram-se as maiores concentragdes
de H+AI" para as profundidades superficiais e menores
para as zonas mais profundas do solo. Os outros
tratamentos tiveram resultados semelhantes nas diferentes
profundidades, contudo, apresentaram diferengas entre
sim, dentro de cada profundidade, com o tratamento CO
apresentando as menores concentragdes. O decréscimo da
MOS para o tratamento FS refletiu na diminuigdo da CTC
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Tabela 2 - Valores de CTC, soma de base (SB),
saturacdo por base (V) e saturagao por aluminio (M),
em diferentes profundidades do solo em funcao dos
sistemas cultivo

Table 2 - CEC values, sum of base (SB), base
saturation (V) and aluminum saturation (M) in
different soil depths in function of farming systems

Tratamentos  SB gl-ll—c;g Vv M
--------------- cmol, kg %
0,00-0,05 m
CO 2,19b* 3,69B 36,38B* 0,00B*
CA 3,96a* 5098A* 56,82A* 0,00B*
MMF 393a* 7,33A* 4587B* 0,00B*
FS 1,02b 6,91 A* 7,48C 53,00A
SN 0,68 4,04 8,07 45,00
CV% 22,01 12,77 33,03 71,95
0,05-0,10 m
CO 1,35B 3,08B  4568B* 13,05B*
CA 3,177A* 537A  56,97A* 0,00B*
MMF 3,03 A* 6,00 A* 4583B* 0,00B*
FS 0,42B 554 A 10,177C  59,43A
SN 0,24 4,04 5,58 62,23
CV% 33,37 15,34 33,03 71,95
0,10-0,20 m
CO 1,62BC  3,34B* 47,32B* 5,32B*
CA 3,41A*  531A 64,20A* 0,00B*
MMF 2,27AB*  4,90A 45,29B* 0,00B*
FS 0,48C 4,65A 10,19C  59,21A
SN 0,63 4,33 13,95 42,38
CV% 36,49 13,43 33,03 71,95
0,20-0,40 m
CO 1,14B 2,86B* 38,71B* 21,50B*
CA 2,62A*  4,42A 59,65A* 0,00B*
MMF 2,73A*  533A 49,72B* 0,00B*
FS 0,58B 4,20A 1292C  54,66A
SN 0,33 3,83 7,95 67,95
CV% 30,28 16,94 33,03 71,95

CO- pomar de coqueiros, CA-cultivo de cana-de-agucar, MMF-cultivo
em consorcio de mandioca, milho e feijao-caupi, FS-florestamento
com sabia, SN-savana natural: Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias as
seguidas de asterisco (*) diferem significativamente da area de
referéncia pelo teste de Dunnett (p<0,05).

CO-coconut orchard, CA-sugarcane cultivation, MMF-cultivation
in consortium of manioc, maize and cowpea, FS-natural savanna;
Means followed by the same letter do not differ by the test of
Tukey (p < 0.05); And averages followed by an asterisk (*) differ
significantly from the reference area by the Dunnett test (p < 0.05).

do solo ao longo da profundidade. Consequentemente, com
a diminuigdo das cargas negativas, ha uma menor adsor¢éao
de cations como H+AI".

Os valores de MOS foram superiores para as areas CA
¢ MMF, nas diferentes profundidades (Figura 1). Valores
menores foram observados para os tratamentos CO, FS e
area de referéncia.

Os manejos adotados nos tratamentos CA (adubagdo
organica) e MMF (rotagdo de culturas) favoreceram para
obtengao desse resultado, mostrando-se eficientes no aporte
MO no solo. Esses resultados indicam a necessidade da
adocdo de praticas que visem a manuten¢ao e incremento
de MOS, haja vista a contribui¢do que a MO desempenha
em todos os compartimentos do solo (VEZZANI, F. M;
MIELNICZUK, 2011). A baixa fertilidade do solo e as agdes
de queima constante da vegetagao nativa tém contribuido
para os baixos teores de carbono nesses solos (MELO et
al., 2000).

O comportamento observado na maior profundidade
estudada (0,20 m a 0,40 m) deve-se, principalmente, ao
incremento de MOS via raizes das plantas. Os tratamentos
CO e CA, por apresentarem sistema radicular fasciculado
e profundo, incrementam maior aporte de MOS em
profundidade no solo, viabilizando, assim, uma distribui¢ao
de MO no perfil do solo.

As culturas do MMF e CA apresentaram maiores
valores de CTC a pH 7 devido aos maiores teores de
MOS encontrados nas diferentes profundidades. Como
a classe de solo foi a mesma para todos os sistemas, a
MOS ¢ responsavel pelo aumento de cargas negativas do
solo e, consequentemente, maior adsor¢do de cations ao
complexo de troca. Os tratamentos coco ¢ savana resultaram
em valores inferiores de CTC em relagdo aos demais em
virtude do menor incremento de MO ao solo.

A saturagdo por bases (V%) apresentou maiores valores
para CA, CO e MMF (Tabela 2), diferindo da area de
referéncia em todas as camadas avaliadas, esse resultado
mostra a eficiéncia do manejo adotado nesses tratamentos
em elevar os teores de bases no solo. Ja o tratamento FS
ndo diferiu da area de referéncia, esse resultado pode ser
explicado pela falta de correg¢@o da acidez na area, visto que
a ultima corre¢@o ocorreu ha mais de 20 anos.

Valores mais elevados para saturagdo por aluminio
(m%) foram encontrados para os tratamentos FS e a area de
referéncia (Tabela 2). Valores inferiores foram observados
no CO. A m% apresentou-se nula para as culturas da CA
e MMF. Este resultado ¢ explicado pelo manejo especifico
ocorrido em cada tratamento.

O C-BMS diferiu estatisticamente entre os sistemas,
sendo possivel observar decréscimo no C-BMS com o
aumento da profundidade (Tabela 3).

O C-BMS foi maior em MMF, CA e FS nas primeiras
camadas avaliadas (0,0-0,05 ¢ 0,05-0,10 m), diferindo da
area de referéncia, esse resultado mostra que os sistemas
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Tabela 3 - Carbono Biomassa microbiana do solo (C-BMS) nas diferentes
profundidades do solo em funcé&o dos diferentes sistemas de cultivo

Table 3 - Carbon Soil microbial biomass (C-BMS) at different soil depths
depending on the different cropping systems

C-BMS (ugC kg solo)
profundidade (m)

Sistemas de cultivo

0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
CO 817,89 B 1169,25B 272,86 C 156,34 C
CA 3589,56 A*  2929,06 A*  2306,38 A* 1067,35 A*
MMF 3629,36 A*  2320,98 A*  1886,96 AB* 1239,46 A*
FS 2891,19 A* 2316,43 A* 884,44 BC 635,16 B*
SN 754,24 731,80 717,67 87,50
DMS 884,43 763,59 1301,35 252,71
CV (%) 14,66 15,85 44,05 14,77

CO- pomar de coqueiros, CA-cultivo de cana-de-agucar, MMF-cultivo em consércio de
mandioca, milho e feijao-caupi, FS-florestamento com sabia, SN-savana natural: Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); e médias
as seguidas de asterisco (*) diferem significativamente da area de referéncia pelo teste de
Dunnett (p < 0,05).

CO-coconut orchard, CA-sugar cane cultivation, MMF-cultivation in consortium of manioc,
maize and cowpea, FS-natural savanna; Means followed by the same letter do not differ by
the test of Tukey (p < 0.05); and averages followed by an asterisk (*) differ significantly from

the reference area by the Dunnett test (p < 0.05).

de cultivo melhoram quantitativamente a comunidade
microbiana do solo, o que pode ser atribuido aos maiores
valores de MOS encontrados nesses sistemas (Figura 1).
Em relag@o as profundidades, os diferentes usos de solo
apresentaram reduc¢do no C-BMS conforme aumento da
profundidade. Esse resultado pode ser explicado pelo maior
teor de MOS nas primeiras camadas (Figura 1), conforme
Fialho et al. (2006). Para Silva e Mendonga (2007), existe
uma tendéncia da biomassa microbiana do solo (BMS) ser
mais elevada na camada superficial do solo, devido maior
presenca de MOS, agua e nutrientes.

A maior presenca de microrganismos representa
maior dindmica no solo, visto que esses organismos
sdo os principais responsaveis pela decomposi¢do dos
residuos organicos, com influéncia na ciclagem dos
nutrientes, fluxo de energia no solo e reserva labil de C
no solo (SILVA; MENDONCA, 2007; MENDES et al.,
2012). Sendo assim, sistemas que visam a aumentar o
aporte de MOS, consequentemente maior BMS, tendem a
apresentar melhorias na QS (CHERUBIN ez al., 2015). Li
et al. (2013), em estudos realizados na China em Plantio
de arroz, recomendam manejos de solo e adubagdes que
visem aumentar o aporte de MOS.

A analise multivariada determinada pelo ajuste de
comportamento dos componentes principais (Figura 2)
mostra que os componentes quimicos indicadores da
fertilidade do solo e a MOS formaram agrupamentos entre
os tratamentos CA, MMF e CO, na camada de 0 — 0,10 m.

Nas maiores profundidades, os indicadores de acidez
e saturag@o por aluminio formaram agrupamentos com a
SN. A maior parte da variabilidade foi explicada nos dois
primeiros componentes (61,1 + 17,5 = 78,6 %). Segundo
Cruz e Regazzi (2001), em estudos de ACP, almeja-se que
70 % da variagdo total acumulada seja explicada pelos dois
primeiros componentes.

O perfil de bandas gerado pelo PCR- DGGE (codifica o
16s rRNA), obtidos para as amostras de solo, demonstram
que os tratamentos formaram trés grandes grupos principais,
refletindo que os sistemas ndo foram responsaveis por
grandes variagdes nas populagdes microbianas (Figura 2).

Pela analise do dendrograma (Figura 3), os trés grandes
grupos formados sdo: o primeiro grupo engloba as amostras
de MMF (0,0-0,05 m) x CO (0,00-0,05 m); o segundo grupo
engloba as amostras de CO (0,05-0,10 m) x Savana (0,05-
0,10 m) x MMF (0,0-0,05 m); e o terceiro agrupamento
engloba as amostras de FS (0,05 — 0,10 m), SN (0,0 —
0,05 m) e CA (0,0 — 0,05 ¢ 0,05 — 0,10 m).

Uma maior similaridade (99%) foi apresentada entre
SN e CO na profundidade de 0,05 - 0,10 m. As demais
amostras agrupam-se aos indices que variam de 85 a
96% de similaridade. Avaliando a divergéncia entre os
perfis de DGGE gerados, observou-se que em todos os
replicados, as bandas indicam que os solos apresentaram,
em sua diversidade bacteriana, poucos membros ¢ cada
amostra caracterizou a presenca de uma mesma comunidade
bacteriana. Dessa forma, nao foi possivel verificar, para o
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Figura 2 - Andlise dos componentes principais (CP-1 e CP-2) dos resultados quimicos, matéria organica
e respirometria do solo: 0s pontos representam os sistemas de uso do solo, nas camadas, e as setas o
ordenamento das variaveis.

Figure 2 - Analysis of the main components (CP-1 and CP-2) results of chemical, organic matter and soil
respirometry: the dots represent the land use systems, with its layer, and the arrows the ordering of the
variables.
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Figura 3 - Dendrograma construido pelo coeficiente de correlacdo de Pearson e método UPGMA a partir da
anédlise de perfil DGGE do gene 16S rRNA de amostras de diferentes sistemas de uso do solo.

Figure 3 - Dendrogram built by Pearson correlation coefficient and UPGMA method from the DGGE profile
analysis 165 rRNA samples of different land use systems.
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primer utilizado, grupamentos selecionados ou por tempo
ou por tratamento, mostrando que os grupos sdo de bastante
homogeneidade, o que demanda estudos mais aprofundados
em experimentos adicionais.

CONCLUSOES

Os tipos de uso do solo proporcionaram melhoria da
fertilidade do solo e da matéria orgénica, sendo essas
alteragdes mais evidentes nas camadas de 0,0 — 0,05 ¢ 0,05 —
0,10 m, com destaque para o consorcio de MMF (mandioca
+ milho e feijao-caupi);

Os sistemas de manejos dos tratamentos CA ¢ MMF
mostraram-se eficientes no aporte de MOS, podendo ser

recomendados para a melhoria nos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos desses solos de savana de Roraima;

Os tratamentos MMF, CA e FS proporcionaram aumento
do C-BMS, com maior evidéncia nas primeiras camadas
(0,0-0,05 € 0,05-0,10 m);

Nao foi possivel verificar variagdes em termos de
diversidade biologica dos solos entre os tratamentos em
fun¢ao desses gerarem grupos de bastante homogeneidade.
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