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Atributos quimicos e atividade microbiana em solos convertidos de
savana para plantios de Acacia mangium Willd em Roraima'

Chemical attribuites and microbial activity in soils converted to savanna for
plantations of Acacia mangium Willd. in Roraima, Brazil

José Frutuoso do Vale Jinior?, Rosalina Muniz da Silva Freitas’, Sandra Catia Pereira Uchoa?,
Maria Ivonilde Leitdao de Sousa’, Diego Lima de Souza Cruz®

Resumo — A atividade microbiana tem sido empregada na avaliagdo de solos manejados, sendo um indicador importante na
caracterizag@o de solos alterados. Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de plantios de Acacia
mangium com diferentes idades sobre os atributos quimicos e atividade microbiana em solos representativos da Savana do
Estado de Roraima. Os plantios de A. mangium de trés e cinco anos encontravam-se em areas de LATOSSOLO AMARELO
Distréfico e os de quatro e seis anos em ARGISSOLO AMARELO Distrofico. As areas proximas aos plantios com as mesmas
condi¢des de solos e com cobertura vegetal primaria (savana natural) constituiram as testemunhas. Foram amostrados os
horizontes A e B sendo avaliados os atributos quimicos dos solos e a atividade microbiana. A pobreza quimica e elevada
saturagdo por aluminio (%m) dos solos estudados influenciaram significativamente nos menores valores de C-CO, evoluido
pela atividade microbiana. A maior atividade microbiana ocorreu em areas plantadas independentemente do tipo de solo, em
fungdo das melhores condigdes quimicas. Os maiores valores de C-CO, evoluido correlacionaram-se melhor com os teores de
carbono organico e matéria organica do solo.

Palavras-Chave - Matéria Organica do Solo. Florestamento. Respirometria. Sustentabilidade.

Abstract - Microbial activity has been used in the evaluation of soils, an important indicator in the characterization of altered
soils. Therefore, this study has as aim to evaluate the effect of replacing natural vegetation to plantations of Acacia mangium on
microbial activity in soils of savannas in Roraima state. The areas studied consisted of plantations of acacia with three and five
years in Yellow Latosol with four and six years in yellow Alfisols. Areas near the plantations with the same conditions of soil
and vegetation (natural savanna) were considered control. Were sampled the A and B horizons, corresponding depths 0-30 and
30-60 cm respectively, with three replications for a total of 36 experimental units. The results showed an improvement of the
microbiological condition of the conversion of soils in plantations of A. mangium, where most microbial activity occurred in
areas planted regardless of soil type, depending on the best chemical conditions, the higher values of C-CO, evolved correlated
better with the levels of organic carbon and soil organic matter. The poor chemical and high aluminum saturation (m%) of soil
significantly influenced the lower values of C-CO, evolved by microbial activity.
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Introducao

Nos ultimos quinze anos tem se verificado a
crescente ocupacdo da savana de Roraima com o plantio de
Acacia mangium Willd. Essa leguminosa destaca-se por
apresentar elevado potencial de deposicdo de serapilheira
sobre o solo, da ordem de 9,8 Mg ha'! ano! (ANDRADE
et al., 2000), e de aproximadamente 100 kg ha' ano! de N
devido a associag@o com rizobio (GALIANA et al., 2002),
produzindo matéria organica de baixa relagdo C/N, sendo
o seu cultivo uma boa estratégia para revegetagdo de
areas degradadas (SCHIAVO, 2005) e para florestamento
(GARAY et al., 2003) em areas de baixa pobreza quimica.
A associagdo simbiotica desta espécie com bactérias e
micorrizas contribui significativamente na melhoria da
fertilidade do solo.

A conversdo de savana a florestamento com A.
mangium altera o equilibrio natural e conseqiientemente
modifica os estoques de carbono do solo e, até certo ponto,
os mecanismos de incorporagdo e da decomposicdo da
matéria organica, promovendo alteragdes na atividade,
quantidade, e diversidade da populagdo microbiana.

A taxa de evolu¢do de CO, do solo tem sido
utilizada para avaliar o carbono mineralizavel, de maior
“labilidade”, considerando que a matéria organica
1abil estd intimamente relacionada com a dindmica de
crescimento da microbiota do solo (GREGORICH;
ZECH, 1990).

A taxa de mineralizagdo de um residuo organico
¢ determinada pela quantidade e qualidade do residuo,
além da atividade da biota que ¢ regulada pelos fatores
ambientais. Em geral, a decomposigdo ¢ favorecida por:
a) residuos com baixo teor de lignina ou compostos
fendlicos; alto teor de materiais soliiveis e de nitrogénio
e particulas de tamanho reduzido com baixa relagdo
C/N, além do proprio teor de N; b) condi¢des fisicas e
quimicas do solo que maximizem a atividade biologica,
especialmente temperatura entre 30 - 35° C e umidade
proxima a capacidade de campo e c) pela auséncia de
fatores toxicos no residuo ou solo, os quais podem inibir a
atividade dos heterotroficos decompositores (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2002).

Como amicrobiota do solo é a principal responsavel
peladecomposicao dos compostos organicos, pelaciclagem
de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo, a biomassa
microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as
caracteristicas mais sensiveis as alteragdes na qualidade
do solo, causadas por mudancas de uso e praticas de
manejo (TRANNIN et al., 2007). Segundo Islam e Weil
(2000), altas taxas de respiragdo podem indicar tanto um
distarbio ecoldgico quanto um alto nivel de produtividade
do ecossistema.

A determina¢do da atividade microbiana nos
ambientes de savana e savana florestado com A. mangium
pode ser um indicador importante na avaliagdo precoce
de alteragdes possibilitando a aplicacdo de medidas que
promovam o uso ¢ manejo sustentavel para a savana de
Roraima.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
efeito da substituigdo da vegetagdo natural por plantios de
A. mangium sobre as caracteristicas quimicas e atividade
microbiana em solos de cerrados no Estado de Roraima.

Material e métodos

Foram selecionadas duas areas de estudo na
porcdo Leste do Estado de Roraima, pertencentes ao
Empreendimento Ouro Verde Ltda. Na primeira érea,
em LATOSSOLO AMARELO Distréfico (Fazendas
Curupira e Umirizal - 2°38°29” N e 60° 13* 59” W) foram
amostrados dois plantios de A. mangium com idades de
trés (LA,) e cinco (LA,) anos e talhdes de 25,4 e 22,5
ha, respectivamente. Na segunda area, em ARGISSOLO
AMARELO Distrofico, foram selecionados talhdes de
quatro (PA,) e seis (PA,) anos (Fazendas Caigara e Acacia
magnifica - 2°41° 117 N e 60° 25’477 W), com area de 9,6
e 4,9 ha, respectivamente. Como testemunha, selecionou-
se em cada classe de solo um talhdo proximo aos plantios
com as mesmas condi¢des de solos € com cobertura
vegetal primaria de ecossistema de savana (LA,; PA,).
Nos seis sistemas foram abertas trés trincheiras, alocadas
aleatoriamente em area representativa. Em cada trincheira
foram amostradas as camadas de 00 - 30 ¢ 30 - 60 cm.

Os sistemas com plantio de 4. mangium foram
preparados de modo convencional (aragdo e gradagem),
corrigidos conforme recomendacao de adubagao e calagem
sugerida a partir da analise do solo. O calcério dolomitico
foi aplicado a lango e NPK foi aplicado na cova na data do
plantio. Uma cobertura com NPK foi realizada trés meses
apos o plantio a lango.

No laboratorio, parte das amostras dos solos foi
seca ao ar, obtendo-se a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA)
para a caracterizagdo quimica de rotina (EMBRAPA,
1997). A determinagdo quantitativa de carbono organico
total (COT) foi o de Walkley-Black e o nitrogénio total foi
determinado pelo método descrito em Tedesco (1995).

O carbono mineralizavel foi avaliado através da
medi¢do do CO, produzido pela microbiota do solo e
determinado por captura em solugcdo de NaOH (ALEF,
1991). Para cada sistema e profundidades foram pesadas
trés amostras de 50 g de Terra Seca ao Ar (TSA),
incubadas durante 30 dias, com umidade entre 50 a 70%
do equivalente de umidade, a temperatura de 27 + 2 °C,
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em pote de vidro com tampa vedada e volume de 2 L,
contendo frasco com 10 mL de NaOH, 1 mol L, para
reter o CO, liberado.

As titulagGes foram realizadas em intervalos de 24
horas, nos dez dias iniciais, passando-se logo a intervalos
de 48 horas, até completar 30 dias. Foram utilizadas
amostras em branco contendo apenas NaOH. Cada frasco
de 10 mL de NaOH retirados imediatamente recebia 2
mL de solugdo de BaCl, 10% e duas a trés gotas de
fenolftaleina 1%. A quantidade de CO, liberada do solo
era determinada pela a titulagdo do excedente de NaOH
com solu¢do de HC1 0,1 mol L.

Uma curva de evolucdo de CO, foi determinada
relacionando a produgdo acumulada de CO, com o
tempo de incubagdo, por meio de equagdes de regressao.
A quantidade de CO, liberada para cada tempo de
amostragem, em g kg'!' , foi calculada pela equagao:

Vr 22
CO,=(Vg-VA) M —
2= (Va-Va) VP msolo

emque: V- volume utilizado na titulagdo do branco
(L); V, - volume utilizado na titulagdo da amostra (L); M
- concentragdo de HCI (mol_ L"); V. - volume total de
NaOH usado na captura do CO, (L); V,, - volume pipetado
para a titulagdo (L); 22 - g mol ' de CO,; m _ : massa da

amostra do solo (kg); e 0,2727 é o fator de conversdo para
g kg! de C do solo.

O modelo de analise adotado foi o de medidas
repetidas no tempo (1), adotando-se os efeitos de
profundidade do solo, tipo de solo ¢ idade do plantio,
corrigidos por uma dependéncia temporal.

Vijkdm =M +(T )l +a(@); +B(r)y +y (@) +oB @),
Fory (©) + By () +oBy @) +Eam

Onde: - constante associadaatodas as observagoes;
Q- efeito de profundidade; B, - efeito de tipo de solo; v,
- efeito de idade de plantio; 1, - dependéncia temporal; as
respectivas interacdes; € - CITO

A associagdo entre as variaveis indicadoras das
propriedades quimicas do solo e a atividade microbiana
acumulada foi obtida por meio da correlagdo paramétrica
de Person. Tanto nas analises de variancia, quanto
na correlagdo, o nivel de significancia adotado foi o
de 5%. As analises foram conduzidas com auxilio da
planilha eletrénica Excel e dos pacotes SAS System ® e
STATISTICA.

Resultados e discussao

Para a comparacdo das analises quimica considerou-
se os efeitos dos seis sistemas e camadas. O P, K, Al e N

foram afetados apenas pelas camadas, assim como a MOS,
CTCe %V, concentrando-se seus maiores valores nacamada
de 0 - 30 cm. O Ca, Mg ¢ o pH do solo foram afetados
somente pelos sistemas. O H+Al e SB foram afetados
pelos sistemas e camadas de modo isolado, enquanto que
%m, COT e C/N foram afetados pela interagdo dos efeitos
de sistemas e camadas (Tabela 1).

Os resultados revelam que de modo geral os
solos estudados apresentaram elevado oligotrofismo
(Tabela 1), com valores de pH em superficie entre 4,4,
a 4,8, classificando-os como acidos, baixos valores
para Soma de Bases (SB), Saturagdo em Bases (%V),
portanto, caracterizando-os como distroficos. Os valores
para Saturagdo por Aluminio (%m) sdo superiores a
50%, revelando o carater alico e que os ARGISSOLOS
AMARELO Distroficos (PAd) tendem a uma melhor
condi¢do quimica, com maiores valores para soma de
bases (SB), saturagdo por bases (%V), menor saturagido
por aluminio (%m).

O P disponivel ndo variou entre os sistemas
(Tabela 1). Conforme Gama-Rodrigues et al. (2008)
esse resultado revela a grande estabilidade do P em
solos intemperizados. O P mineralizado, quando
ndo absorvido pelas plantas, passaria rapidamente
para formas nio-labeis (NOVAIS; SMYTH, 1999).
Nesse sentido, a disponibilidade de P é regulada
pela fracédo de P organico. Os teores de P muito baixos
(CFSEMG, 1999) observados nos sistemas também
sdo observados nas pastagens degradadas em Roraima
(VALE JUNIOR, 2000), as quais dependem totalmente
da ciclagem bioldgica ou de aportes de fertilizantes. Os
teores de K* (Tabela 1) ndo variaram com a substituicao
da savana pelos plantios de A. mangium, concentrando-se
na camada mais superficial (00 - 30 cm).

Observa-se que os valores para SB ¢ %V sofreram
reducdo significativa na conversdo de savana para os
plantios de A. mangium no LA, diferentemente dos sistemas
em PA, onde essas caracteristicas ndo se diferenciaram
estatisticamente (Tabela 1). E possivel que a redugdo da
SB no LA esteja relacionada com a pressdo de absor¢do
causada pela cultura instalada. Ao contrario da CTC, a
acidez potencial (H+Al) aumentou com o manejo da savana
nos dois solos, sendo um possivel reflexo da incorporagéo
da matéria organica. Estas limita¢cdes quimicas observadas
nestes sistemas também foram observadas por Melo et al.
(2006) em diferentes sistemas de manejo do em LA ¢ PA
da Colonia do Apiat em Roraima.

A MOS se concentrou na camada de 0 - 30 cm,
independentemente do sistema e idade, com valor médio
de 22,1 gkg'. Os valores médios de MOS apresentam-se
elevados em relagdo a média encontrada a Savana natural
das classes de solos. Observou-se que o acumulo da MOS
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de solos em areas de LATOSSOLO AMARELO Distrofico (LA) e ARGISSOLO AMARELO
Distrofico (PA) com e sem florestamento de 4. mangium com diferentes idades e nas profundidades 0 - 30 e 30 - 60 cm

Caracteristicas 6 ndidade  LASAV LAY LA’ PASA PA* PAS Média
Quimicas

0-30 4,7 4,7 4.4 4,8 4,6 4.4 459 A
pHemHO 30-60 4,9 49 4,6 4,7 44 4,6 4,67 A

Média 4,78 a* 4,78 a 4,520 4,73 a 4,50b 4470

0-30 0,07 0,00 2,80 0,00 1,19 3,33 1L15A
P (mg dm™) 30-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71B

Média 0,04 a 0,00 a 1,40 a 0,00 a 0,59 a 1,67 a

0-30 0,22 0,09 0,14 0,18 0,07 0,26 0,14A
Ca**(cmol_dm?)  30-60 0,18 0,08 0,05 0,11 0,09 0,24 0,13A

Média 0,20 ab 0,09 be 0,10 be 0,15 abc 0,08 ¢ 0,25a

0-30 0,09 0,12 0,14 0,20 0,13 0,18 0,14A
Mg (cmol_ dm?)  30-60 0,15 0,12 0,10 0,15 0,12 0,17 0,13A

Média 0,12b 0,12b 0,12b 0,17 a 0,13b 0,18 a

0-30 0,01 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,020A
K* (cmol_ dm?) 30-60 - - - - 0,01 - 0,002B

Mcédia 0,003 a 0,005 a 0,015a 0,020 a 0,010 a 0,005 a

0-30 0,55 0,51 0,76 0,52 0,76 0,64 0,62A
Al**(cmol_dm?)  30-60 0,29 0,24 0,30 0,31 0,34 0,39 031B

Média 0,42 a 0,38 a 0,53 a 0,42 a 0,55a 0,52 a

0-30 3,08 2,31 3,77 2,94 3,63 4,07 3,30A
H+Al (cmol_dm?)  30-60 1,93 1,76 1,87 1,82 1,95 2,24 1,93B

Média 2,51 abc 2,04 ¢ 2,82 ab 2,38 be 2,79 ab 3,16a

0-30 0,32 0,22 0,31 0,42 0,22 0,46 0,32A
SB (cmol  dm) 30-60 0,33 0,20 0,15 0,26 0,21 0,41 0,26B

Mcédia 0,33 ab 0,21b 0,23 b 0,34 ab 0.21b 0,44 a

0-30 3,40 2,52 4,07 3,36 3,85 4,53 3,63A
CTC (cmol  dm) 30-60 2,26 1,96 2,02 2,08 2,16 2,65 2,19B

Média 2,83 a 225a 3,05a 2,72 a 3,00 a 3,59a

0-30 9,5 10,9 7,6 12,4 5,7 9,9 11,68A
%V 30-60 14,5 10,4 7,5 12,3 9,7 15,6 9,34B

Média 14,52 a 1041 a 749 a 12,34 a 9,72 a 15,60 a

0-30 62,7 69,5 71,1 55,9 77,6 57,6 65,73A
%m 30-60 46,6 54,4 66,6 55,9 61,2 48,6 55,38B

Média 54,64ab  61,95ab 68,82 a 55,40 ab 69,40 a 53,10b

0-30 16,33 cA  21,03abA 2427aA 18,60bcA 22,40abA 26,70 aA 22,1
MOS (g kg) 30-60 5,76 aB 7,90 aB 7,53 aB 6,3 aB 6,7 aB 7,46 B 7,2

Média 11,05 14,47 15,90 12,45 14,55 17,08

0-30 95dA  122bcdA 14,1 abA 10,8 cdA 13,0 bedA 15,5 aA 1,25
COT (g kg™ 30-60 3,3aB 4,6 aB 4,4 aB 3,7 aB 3,9 aB 4,3 aB 0,40

Média 6,42 8,38 9,23 7,22 8,43 9,92
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Tabela 1 - Continuacio .....

Caracteristicas

Quimicas Profundidade ~ LASAY LA’ LA PASA PA* PAS Média
0-30 0,63bA  0,90aA  087aA  0,70abA 0,70 abA 0,80 abA 0,77
N (gkg") 30-60 0,10cB 0,70abB 0,60 abB  0,63abA 0,50 bB 0,80 aA 0,56
Média 0,37 0,30 0,73 0,67 0,60 0,30
0-30 150cA  13,65cA  162abA  16,0bcA  18.9abA  19,62aA 16,6
CN 30-60 30,4aB 6,6aB 7.4aB 5,8aB 7,7aB 5,3aB 10,5

VLA, — Area em Latossolo Amarelo distrofico com vegetacdo primaria de ecossistema de savana; LA, — Area em Latossolo Amarelo distrofico com
ﬂorestamento de A. mangium com trés anos de idade; Area em Latossolo Amarelo distréfico com florestamento de A. mangium com cinco anos de

idade; PA,

— Area em Argissolo Amarelo Distréfico com vegetagao primaria de ecossistema de savana; LA, — Area em Argissolo Amarelo Distréfico

com ﬂorestamento de A. mangium com trés anos de idade; Area em Argissolo Amarelo Distréfico com ﬂorestamento de A. mangium com cinco anos de
idade; ¥ Valores precedidos das mesmas letras, Maiusculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey,

no nivel de significancia de 5%.

alcangou indices de incrementos superiores a 45% nas
duas classes de solos. Isso demostra que com a conversao
de Savana natural para plantios de A. mangium, promoveu
um aumento nos valores da MOS em decorréncia do
material incorporado pela leguminosa introduzida. A
capacidade de incorporacdo de matéria organica pela
Acacia foi observada por Garay et al. (2003), conforme o
autor, o acumulo pode ser decorrente da baixa velocidade
de decomposicido e, ou, do grande aporte organico.

O teor de N no LA concentrou-se na camada 00 -
30 cm, ndo sendo alterado pela idade do plantio, mas pelo
florestamento. No PA, a concentra¢do de N na camada O -
30 cm ocorreu apenas na area PA . As diferentes idades de
plantio do PA ndo apresentaram diferencas significativas
em relagdo ao N da savana natural. De modo geral os
teores de N apresentaram-se inferiores aos observados por
Garay et al. (2003), sendo um reflexo da pobreza quimica
dos solos.

A relagdo C/N apresentou-se favoravel a
mineralizagdo nos solos ¢ nas camadas, exceto na camada
30 - 60 cm do LA, sendo o acumulo da MOS decorrente
da queda de folhas e nfo de uma limitagdo do teor de
N e conseqiientemente de uma menor velocidade de
decomposigdo. De fato, um aporte foliar anual de 10 t ha!
foi medido por Garay ef al. (2003) em uma plantagdo de
A. mangium.

Atividade Microbiana nos Solos Estudados

Todos os efeitos considerados no modelo foram
significativos, de maneira isolada, sendo que somente a
interacdo entre profundidade e tipo de solo apresentou-se
significativa. Buscando-se uma hierarquia entre os efeitos,
por meio das fracdes de variancia, teve-se como principal
causa de variagdo para o CO, acumulado pela atividade
microbiana a profundidade, seguida de uma interagdo
deste efeito com o tipo de solo. Isoladamente a idade dos
plantios é mais importante do que o tipo de solo.

Efeito da Idade do plantio e profundidade

Nas areas de LA, em superficie, a distingdo entre
as idades de plantio foi observada somente no primeiro
dia de avaliagdo, tendo na savana uma menor atividade
microbiana na ordem de 1.C.,, - 0,00-0,13 g kg! de
C. Maiores atividades foram observadas nos plantios
sejam estes iniciais (1.C.,, : 0,15-0,29 g kg de C) ou
estabelecidos (I.C. 50y 0558+ 1 ,25 gkg' de C) (Tabela 2 e
Figura 1a). No final das avaliagdes a atividade microbiana
em todas as idades de plantio apresentou uma taxa de

I.C...: 1,40-2,11 g kg de C (Figura la).

*(95%)"

Em subsuperficie foram observadas distingdes
no primeiro e ultimo dia de avaliagdo. No primeiro dia
foi assinalada uma menor atividade na savana (L.C. g5,y
0,00-0,08 g kg de C), quando comparada aos plantios,
sejam estes iniciais (I.C. o5 0,11-0,44 g kg' de C) ou
estabelecidos (I.C. cosy. 0,12-0,34 ¢ kg' de C) (Tabela
2 e Figura 1b). No ultimo dia, a mesma ordenagdo
foi observada, onde a savana natural apresentou uma
menor atividade (I.C. g,y 0,51-2,20 g kg de C) do que
os plantios iniciais (L.C.,,: 1,35-2,86 g kg' de C) ou
estabelecidos (I.C. 1,43-2,68 g kg! de C) (Tabela 2
e Figuras 1b).

*(95% )

Considerando os Argissolos, em superficie, as
idades de plantios apresentaram equivaléncia durante toda
a avaliacdo, sendo que ao final da avalia¢do a atividade
microbiana foi estimada num intervalo de I.C. 050y 1,02-
2,47 g kg! C (extremos: 1,33-2,88 g kg! de C) (Tabela 3
e Figura 2a).

Em subsuperficie foi observada distingdo entre as
idades de plantio, a partir do vigésimo dia, sendo que a
maior atividade microbiana foi observada nos plantios
de 6 anos '(I.C o5y 0:53-1,84 g kg de C), seguido da
equivaléncia plantio de 4 anos (LC. ,, : 0,58-1,25 g kg’ Tde
C). e savana (LC.,: 0,31-0,90 g kg1 de C). Este padrdo
foi observado até o final da avaliacdo. Tendo o plantio de
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Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo da concentragdo de CO, em fung¢io das idades dos plantios e profundidades
em LATOSSOLO AMARELO Distrofico, ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05)

) 0-30 cm 30-60 cm
Dias
LA LA, LA, LA LA, LA,
01 0,03+0,044b  0,23+0,028a  0,23+0,022 a 0,02+0,027 b 0,28+0,067 a 0,24+0,045 a
02 0,20+0,050a  0,46+0,024a 0,790,661 a 0,19+0,011 a 0,66+0,390 a 0,64+0,393 a
03 0,37+0,118 a 0,560,146 a  0,83+0,622 a 0,42+0,334 a 0,860,417 a 0,66+0,393 a
04 0,39+0,115 a 0,59+0,141a  0,87+0,615 a 0,47+0,376 a 0,89+0,409 a 0,69+0,395 a
05 0,42+0,111 a 0,61+£0,147a  0,96+0,604 a 0,50+0,363 a 0,93+0,386 a 0,740,375 a
06 0,43+0,107a  0,63+0,139a  0,98+0,608 a 0,52+0,370 a 0,94+0,387 a 0,78+0,381 a
07 0,50+0,045 a 0,66+0,119 a 1,02+0,626 a 0,56+0,365 a 0,96+0,381 a 0,80+0,385 a
08 0,54+0,066a  0,69+0,099 a 1,070,635 a 0,58+0,362 a 1,01+£0,355 a 0,86+0,373 a
09 0,62+0,070 a  0,79+0,084 a 1,180,605 a 0,650,368 a 1,080,352 a 0,96+0,363 a
10 0,68+0,088a  0,85+0,069 a 1,23+0,598 a 0,70+0,368 a 1,14+0,361 a 1,03+0,349 a
12 0,75+0,101 a  0,95+0,105 a 1,310,584 a 0,750,371 a 1,20+0,362 a 1,09+0,347 a
14 0,81+0,097 a 1,01+0,098 a 1,36+0,595 a 0,83+0,340 a 1,26+0,357 a 1,13+0,362 a
16 0,88+0,116 a 1,130,110 a 1,450,598 a 0,88+0,323 a 1,34+0,351 a 1,180,332 a
18 0,89+0,129 a 1,20+0,140 a 1,52+0,611 a 0,90+0,305 a 1,370,340 a 1,26+0,289 a
20 1,140,284 a 1,230,168 a 1,64+0,585 a 1,010,323 a 1,39+0,350 a 1,36+0,307 a
22 1,27+0,288 a 1,31+0,152 a 1,70+£0,590 a 1,100,305 a 1,46+0,365 a 1,48+0,422 a
24 1,35+0,278 a 1,38+0,160 a 1,774£0,623 a 1,18+0,290 a 1,53+0,375 a 1,64+0,338 a
26 1,370,241 a 1,430,172 a 1,850,622 a 1,190,275 a 1,570,361 a 1,82+0,285 a
28 1,50+0,185 a 1,50+0,148 a 1,88+0,606 a 1,2840,241 a 1,66+0,389 a 1,83+0,298 a
30 1,550,240 a 1,74+0,281 a 1,99+0,749 a 1,360,341 b 2,11+0,304 a 2,060,251 a

Valores precedidos de mesma letra, na linha, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

2,5
25 -
00-30 cm () 30-60 cm ()
) 2
Q15 13
w1 1
- e | ASA
[+d]
0.5 05 LA3
oy | A5
0 F 0 4
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 1 - Valores médios de C-CO, evoluido pela atividade microbiana em fungdo do tempo de avaliagdo, nas diferentes areas em
LATOSSOLO AMARELO Distroéfico e profundidades (a) 00-30 cm e (b) 30-60 cm.
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6 anos uma atividade da microbiota na ordem de I.C. .
1,07-2,56 g kg! de C, o plantio de 4 anos I.C. os0p): 1,20~
1,75 gkg' de C e asavana LC. ,,, - 0,87-1,50 g kg' de C
(Tabela 3 e Figura 2b).

Portanto, os valores da produgdo de C-CO, sdo
crescentes da savana para os plantios de 4. mangium com
maior idade, mostrando que esta mudanga no uso do solo
promoveu melhoria nos atributos quimicos e no estoque
de carbono do solo, também observado por Leitdo Sousa
(2004), e até certo ponto, nos mecanismos de incorporagao
e da decomposi¢do da matéria organica (ANDREUX et
al., 1990; DIEZ et al., 1991), favorecendo uma maior
atividade dos microorganismos.

Efeito da profundidade

A atividade microbiana apresentou diferencas
significativas a partir do décimo dia, sendo na profundidade
de 00 - 30 cm (I.C. i, : 0,95-0,98 g kg! de C) observada
uma concentragdo maior de C-CO, do que na profundidade

30- 60 cm (I.C.., : 0,82-0,89 g kg de C.) (Tabela 4).

(95%)"
A distingdo entre as profundidades indica uma
maior atividade microbiana em superficie a partir do

décimo dia (Figura 3), sendo que ao final da avaliagdo
tem-se uma concentrag@o de carbono na ordem de 1,90 g
kg de C na profundidade 0-30 cm e de 1,67 gkg' de C na
profundidade de 30-60 cm (Tabela 4).

Efeito do Tipo de Solo e Profundidade

Diferengas entre os tipos solo, na profundidade
de 0 - 30 cm foram observadas somente até o segundo
dia (F(l;l6):4’07;p<0’05)’ sendo que o LATOSSOLO
AMARELO Distréfico apresentou uma maior atividade
microbiana (I.C.(%%): 0,16-0,81 g C.kg! de solo; extremos:
0,15-1,55 gkg'de C)do que 0o ARGISSOLO AMARELO
Distrofico (I.C.(%%): 0,12-0,27 g kg de C; extremos: 0,04-
0,33 g kg' de C). A partir do terceiro dia, a atividade
microbiana foi equivalente nos dois solos na camada
superficial, chegando ao trigésimo dia a [.C. gso,): 1,64-2,16
g kg' de C (extremos: 1,31-2,88 g kg de C) (Tabela 5).

Enquanto na profundidade de 30 - 60 cm, as
diferencasentreostiposdesolo,comecaramaserobservadas
a partir do décimo segundo dia (F<1;1 6)=4,39;p<0,05), sendo
que também o LATOSSOLO AMARELO Distréfico

apresentou maior atividade microbiana (I.C.,,: 0,73-

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo de C-CO, em funcdo das idades dos plantios e profundidades em ARGISSOLO

AMARELO Distréfico, ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05)

. 0-30cm 30 -60cm
Dias PA, PA* PA® PA, PA* PA®
01 006£0,034a 005:0,028a 0,1080,006a  0,14x0,149a  0,11:0,039a  0,07£0,015a
02 016£0,102a  021£0,143a  02120,077a  0,14:0,148a  0,3620,136a  0270,145a
03 022:0157a 026:0,185a 077404582  0,170,136a  040£0,138a 0,630,411 a
04  051:0377a  031£0,184a 08£0462a  024:0,14la  042+0,144a  0,65:0.412a
05  056:0421a  036:0,181a 085:0472a  0,30:0,106a  045:0,155a  0,69:0,396 a
06 058:0414a  042:0201a 090£0487a  0340,110a  048%0,145a  0,72£0,384a
07  073:0614a  046:0223a 0930,501a  037:0,100a  0,510,153a  0,74£0376a
08  078:0633a 049:0233a 09705252  040:0,104a  0,53%0,156a  0,76:0,362a
09  089:0.636a 063:0271a 109405222  048:0,107a  0,62+0,165a  0,86:0,342a
10 091£0,639a  066£0277a 1,13:0,521a  0,50£0,110a  0,6620,186a 0,890,330 a
12 09306312  07120276a 1,15:0,516a  0,50£0,109a  0,69:0,194a  0,90£0,326a
14 099:0,648a 080502742 12120515a 054201172  0,73£0203a  0,9240322a
16 109:0723a  087£0262a 129£0,531a  057£0,106a  0,77£0227a  0,98£0280a
18 11508142  091£0207a 129:0,525a  0,58:0,101a  0,82:0,144a  1,00£0,287a
20 12240777a  1,03£0,179a  1,51£0484a  0,61£0,118b  092:0,133ab 1,190,264
22 13840,795a  1,16£0,177a  1,64£0492a  072£0,115b  1,0420,153ab  1,32£0271a
24 151408202  127+0,157a  1,76£0,507a  080£0,116b  1,13:0,154ab 14140225
26 1,58:0817a 1,380,192 1,94£0,513a  0,85£0,090b  122:0,096ab  1,52£0,146a
28 181408222 168402382 203£0521a  1,16£0,147b  127:0069ab 15702214
30 186:0842a  187:0,165a 24304022 1,1940,128b  148£0,111ab  1,82£0,301 a

Valores precedidos de mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente segundo o teste de Tukey, no nivel de significancia de 5%.
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Figura 2 - Valores médios das concentragdes de C-CO, evoluido pela atividade microbiana em fungdo do tempo de
avaliagdo, nas diferentes areas de ARGISSOLO AMARELO Distréfico nas profundidades (a) 0-30 cm e (b) 30-60 cm.

Tabela 4 - Valores médios e desvio padrdo da concentragao
de C-CO, evoluido pela atividade microbiana, nas
diferentes profundidades, em fun¢ao dos dias de avaliagdo,
ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05)

Dias Profundidade
0-30cm 30 - 60 cm
01 0,12+0,006 a 0,14+0,036 a
02 0,34+0,098 a 0,38+0,105 a
03 0,50+0,081 a 0,52+0,027 a
04 0,58+0,038 a 0,56+0,039 a
05 0,63+0,032 a 0,60+0,032 a
06 0,66+0,025 a 0,63+£0,041 a
07 0,71+0,027 a 0,66+0,04 a
08 0,76+0,025 a 0,69+0,048 a
09 0,87+0,033 a 0,77+0,049 a
10 0,91+0,037 a 0,82+0,053 a
12 0,97+0,022 a 0,86+0,055 b
14 1,03+0,029 a 0,90+0,062 b
16 1,124+0,029 a 0,96+0,068 b
18 1,160,025 a 0,99+0,045 b
20 1,294+0,021 a 1,08+0,061 b
22 1,41+0,032 a 1,19+0,078 b
24 1,510,034 a 1,28+0,064 b
26 1,59+0,044 a 1,36+0,039 b
28 1,730,020 a 1,46+0,032 b
30 1,90+0,003 a 1,67+0,117 b

Valores precedidos de mesma letra, na linha, ndo diferem

significativamente segundo o teste de Tukey (0=0,05)

——(00-30cm

1.6 30-60cm

a kg lde C-CO,

0 10 20 30 40

Tempo (diag)
Figura 3 - Valores médios para as concentragdes de C-
CO, evoluido pela atividade microbiana em fungdo do
tempo de avaliacdo, nas diferentes profundidades.

1,30 gkg' de C; extremos: 0,46-1,53 g kg' de C) do que o
ARGISSOLOAMARELO Distréfico (L.C. ,,, : 0,49-0,89 g
kg de C; extremos: 0,43-1,25 g kg de C) (Tabela 9). Este
padrdo de maior atividade microbiana, na camada mais
profunda do solo, foi observado até o final da avaliagdo
em que a atividade nos Latossolos variou de I.C. ,,, - 1,49-
2,18 g kg de C, enquanto que nos Argissolos variou de
I.C.. : 1,25-1,74 g kg' de C (Figura 5).

(95%)"

Deste modo, tem-se distingéo entre as profundidades
e os tipos de solo, em que nos Argissolos a atividade
microbiana sdo equivalentes em ambas profundidades
somente até a metade do ciclo, predominando uma atividade
superficial desta a partir do décimo segundo dia. J& nas
areas em Latossolo, a atividade microbiana foi equivalente
durante toda a avalia¢do. Foi verificada maior atividade
microbiana em superficie em Argissolo, entretanto em
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subsuperficie a distingdo entre os tipos de solo foi evidente,
sendo que os Latossolos apresentaram maior atividade a
partir do décimo quarto dia (Tabela 5 e Figura 4).

Portanto, os plantios de A. mangium sobre
ARGISSOLO AMARELO Distrofico (PA), apresentaram
maior atividade microbiana em superficie, relacionada
com maior concentragdo de MOS (Tabela 1) e melhor
aeracgdo destes solos, face ao gradiente textural, conforme
trabalhos de Moreira e Siqueira (2002) e Mello (1983).
Além das melhores condigdes quimicas do PA, vale
destacar a menor toxidez por aluminio, pois, segundo
Benittes (1998), o oligotrofismo e a toxidez por aluminio
proporcionam maior acimulo de matéria organica.

Caracteristicas quimicas e atividade microbiana

Foram determinadasassociagdes significativas entre
as propriedades quimicas dos solos e o C-CO, evoluido
pela atividade microbiana, sendo que algumas variaveis
apresentaram associa¢ao significativa exclusivamente em

um estagio da atividade microbiana, sendo estas: Ca (r=-
0,50;p<0,01), Mg (r=-0,31;p<0,05), SB (r=-0,49;p<0,01),
CTCe (r=-0,30;p<0,05), V (r=-0,30;p<0,05), no primeiro
dia, todas com associacdo negativa ¢ m (r=0,35;p<0,05)
apresentou associagdo positiva (Tabela 6).

i P A(00-30 €
Lo —=—LA(00-20cm)
—d—PA(30-60cm)

== LA|30-60cm)

ek !de C-C0,

Teanpo(dias)

Figura 4 - Valores médios de C-CO, evoluido, em fungio
do tempo nas classes de solo e profundidades.

Tabela 5 - Valores médios e desvio padrdo da concentragdo de C-CO, evoluido em fungdo do tempo de avaliagdo, nas
profundidades e tipos de solo, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Profundidades
Dias 0-30cm 30 - 60cm
PA LA PA LA
01 0,07+0,006 bA 0,16+0,007 aA 0,11+0,059 aA 0,18+0,017 aA
02 0,19+0,029 bA 0,48+0,220 aA 0,26+0,090 aA 0,49+0,120 aA
03 0,42+0,124 aA 0,59+0,214 aA 0,40+0,091 aA 0,65+0,125 aA
04 0,54+0,138 aA 0,62+0,209 aA 0,44+0,091 aA 0,69+0,140 aA
05 0,59+0,145 aA 0,66+0,206 aA 0,48+0,079 aA 0,72+0,131 aA
06 0,63+0,151 aA 0,68+0,199 aA 0,51+0,069 aA 0,74+0,133 aA
07 0,70+0,199 aA 0,730,194 aA 0,54+0,062 aA 0,77+0,133 aA
08 0,754+0,202 aA 0,77+0,205 aA 0,56+0,052 aA 0,82+0,140 aA
09 0,87+0,179 aA 0,86+0,202 aA 0,65+0,046 aA 0,89+0,142 aA
10 0,90+0,182 aA 0,92+0,203 aA 0,68+0,030 aA 0,95+0,136 aA
12 0,93+0,179 aA 1,000,195 aA 0,70+0,025 bA 1,01£0,134 aA
14 1,000,192 aA 1,060,206 aA 0,73+0,018 bB 1,07+0,141 aA
16 1,08+0,213 aA 1,15+0,221 aA 0,77+0,012 bB 1,14+0,133 aA
18 1,12+0,238 aA 1,20+0,227 aA 0,80+0,025 bB 1,18+0,115 aA
20 1,254+0,190 aA 1,33+0,228 aA 0,91+0,027 bB 1,2540,124 aA
22 1,40+0,186 aA 1,43+0,249 aA 1,03+0,039 bB 1,35+0,150 aA
24 1,510,197 aA 1,50+0,264 aA 1,11+0,056 bB 1,45+0,101 aA
26 1,63+0,176 aA 1,55+0,258 aA 1,20+0,045 bB 1,530,064 aA
28 1,84+0,291 aA 1,62+0,260 aA 1,34+0,036 bB 1,59+£0,071 aA
30 2,05+0,311 aA 1,76+0,317 aA 1,50+0,055 bB 1,84+0,184 aA

Minusculas latinas, na horizontal — efeito de tipo de solo, em uma determinada profundidade; Maitisculas latinas na horizontal — efeito de profundidade

em um tipo de solo. Valores precedidos de mesma letra, na horizontal, nao diferem significativamente segundo o teste de Tukey (a=0,05)
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Tabela 6 - Matriz de correlagdo entre parametros quimicos
do solo e a atividade microbiana no inicio, meio e final do
ciclo

o Ciclo
Varidveis 1° dia 16° dia 30° dia
pH -0,02 ns -0,14 ns -0,19 ns
Ca -0,50 ** 0,14 ns 0,14 ns
Mg -0,31 * 0,10 ns 0,16 ns
K -0,06 ns 0,26 ns 0,25 ns
Al -0,11 ns 0,17 ns 0,24 ns
H+Al -0,21 ns 0,27 ns 0,37 *
P 0,05 ns 0,27 ns 0,30 *
SB -0,49 ** 0,17 ns 0,19 ns
CTCt -0,26 ns 0,27 ns 0,38 *
CTCe -0,30 * 0,21 ns 0,27 ns
\Y% -0,30 * -0,12 ns -0,20 ns
m 0,35 * 0,06 ns 0,12 ns
C -0,09 ns 0,29 * 0,27 ns
N 0,23 ns 0,20 ns 0,32 *
C:N -0,38 * 0,01 ns -0,18 ns
MOS -0,06 ns 0,28 * 0,37 *

Avariavel C (r=0,29; p<0,05) apresentou associa¢ao
positiva com a atividade microbiana aos 16 dias avaliagdo,
enquanto que a varidvel MOS (r=0,29;0,37; p<0,05)
apresentou associagao positiva com a atividade microbiana
a partir do décimo sexto de avaliacdo (Tabela 6).

Ja as varidveis P (r=0,30;p<0,05), N (r=0,32;
p<0,05), H+Al (r=0,37;p<0,05) e CTCt (r=0,38; p<0,05)
apresentaram associacdo positiva com a atividade da
microbiota somente no final da avaliagdo (Tabela 6).

Portanto, a pobreza quimica dos solos estudados
ndo contribuiu de forma significativa na atividade
microbiana, enquanto o aumento da concentragdo de
MOS da savana para os plantios de 4. mangium refletiu
na melhoria da atividade microbiana, conforme trabalho
realizado por (IGUE, 1983; ANDERSON; IGRAM, 1989;
VALE JUNIOR, 2000 e BENITTES, 1998).

Conclusoes

A conversao de Savana natural em plantios com A4.
mangium proporcionou maior atividade microbiana, nos
plantios com maior idade e em superficie.

A maior atividade microbiana foi registrada nos
plantios de A. mangium sobre ARGISSOLO AMARELO

Distrofico, em superficie, em fun¢do das melhores
condigdes fisico-quimicas.

Os maiores valores de C-CO, evoluido pela
atividade microbiana, correlacionaram-se melhor com os
teores de carbono organico e matéria organica do solo;

A pobreza quimica e elevada saturacdo por
aluminio (%m) dos solos estudados influenciaram
significativamente nos menores valores de CO, evoluido
pela atividade microbiana.
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