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INFLUENCIA DA RETIRADA DE TERRACOS EM AREA DE CULTIVO DE CANA-
DE-ACUCAR SOBRE OS MICRORGANISMOS DO SOLO

Fabiana lurk de Souza

RESUMO

A adocédo de préticas sustentdveis no manejo do solo contribui para sua preservagdo, pois
mantém a estrutura do solo, conserva a agua, reduz os riscos de erosdo, flutuacdes na
temperatura, além de melhorar sua qualidade. Assim, objetivou-se avaliar os indicadores
microbioldgicos do solo em &rea cultivada com cana-de-agUcar, submetidas ou ndo ao sistema
de terraceamento. A pesquisa foi realizada em Castelo Branco-PR, em uma &rea dividida em
duas megaparcelas de 2,0 ha cada, sendo uma com sistema de terraceamento (CT) e a outra sem
(ST). Realizou-se uma amostragem de solo com a coleta de 32 pontos distintos por
megaparcela, na camada de 0 a 10 cm. As amostras foram transportadas para o laboratdrio,
onde quantificou-se os teores de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, a respiracao
basal do solo (RBS) e quociente metabolico (QCO2), assim como a atividade enzimatica por
meio da enzima fosfatase acida e da B-Glicosidase. Os resultados foram submetidos ao teste de
homogeneidade e a analise de variancia, com aplicacdo do teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. De acordo com os resultados obtidos nas megaparcelas CT e ST, houve diferenca
significativa para o teor carbono de biomassa microbiana (C-BMS), a area CT apresentou maior
teor de carbono no solo. Em relagdo ao nitrogénio, ndo houve diferenca significativa, apenas
uma tendéncia de elevagdo na area CT. Quanto a RBS, esta foi significativamente maior na
CT, enquanto o qCO2 ndo apresentou diferenca significativa entre as areas. Além disso,
verificou-se maior atividade das enzimas fosfatase acida e f-glicosidase de forma significativa

na megaparcela ST.

Palavras-chave: Biota do solo; Conservacéo do solo; Sustentabilidade agricola.



INFLUENCE OF TERRACE REMOVAL IN SUGARCANE CULTIVATION AREAS
ON SOIL MICROORGANISMS

ABSTRACT

The adoption of sustainable soil management practices contributes to its preservation by
maintaining soil structure, conserving water, reducing erosion risks, temperature fluctuations,
and improving soil quality. Thus, the objective was to evaluate soil microbiological indicators
in an area cultivated with sugarcane, with or without the use of terracing systems. The research
was conducted in Castelo Branco, PR. The area was divided into two megaparcels of 2.0 ha
each, where one has a terracing system (CT) and the other does not (ST). Soil sampling was
carried out by collecting 32 distinct points per megaplot in the 0—10 cm layer. The samples
were transported to the laboratory, where microbial biomass carbon and nitrogen levels, soil
basal respiration, and metabolic quotient were quantified, as well as enzymatic activity through
the acid phosphatase and B-glucosidase enzymes. The results were subjected to a homogeneity
test and analysis of variance using the Scott-Knott test at a 5% probability level. According to
the results obtained in the CT and ST megaparcels, there was a significant difference in the
SMB-C content, with the CT area showing a higher soil carbon content. For nitrogen, there was
no significant difference, only a trend of increase in the CT area. Soil basal respiration (SBR)
was significantly higher in CT, while there was no significant difference in qCO: between the
areas. A significantly higher activity of the acid phosphatase and B-glucosidase enzymes was
observed in the ST megaparcels.

Keywords: Agricultural Sustainability; Soil biota; Soil conservation;



1 INTRODUCAO

O solo é um recurso natural complexo e heterogéneo, essencial a manutencdo do meio
ambiente e ecossistemas, € formado a partir de um material semi consolidado oriundo do
processo de intemperismo fisico, quimico e biologico sofrido pelas rochas. Este desempenha
fungdes ecoldgicas, como o acimulo da energia solar na forma de matéria organica, reciclagem
da &gua e nutrientes, suporte para o crescimento de inimeras espécies da fauna e flora, regulador
dos ciclos de elementos quimicos, como carbono, nitrogénio, potassio, enxofre e fésforo, além
de ser matéria-prima para artefatos humanos (Anu et al., 2020).

Sarkar et al. (2020) apontam que um terco do solo da Terra apresenta condigdes severas
de degradacdo relacionadas a varios processos, como a intensificacdo agricola, a poluigdo do
solo, a erosdo, a ma gestdo de recursos e a desertificacdo. Neste contexto, quando os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sdo modificados, diz-se que ocorreu a degradacdo do
solo, com perda da capacidade de producdo dentro de um ecossistema, podendo ocorrer de
forma natural ou a partir da interferéncia antropica, por meio de praticas inadequadas de manejo
(Bunemann et al., 2018).

A adocdo de tecnologias sustentaveis no manejo do solo contribui para sua preservacao.
O emprego de préaticas conservacionistas mantém a estrutura do solo, conserva a agua, reduz os
riscos de erosao e flutuagdes na temperatura, além de melhorar a qualidade do solo (Busari et
al., 2015). Em geral, as técnicas de conservacdo do solo podem ser divididas em duas
categorias: a conservacao biologica e a conserva¢do mecanica.

As técnicas de conservacao mecanica tém por objetivo proteger o solo dos impactos
causados pela chuva pesada e vento, além de prevenir contra a erosao. Segundo FAO (2020),
essas técnicas baseiam-se na modificacdo da inclinacdo do solo, influenciam o escoamento
superficial e permitem o uso agricola de encostas ingremes. Exemplos desta técnica incluem o
uso de terracos, canais de drenagem e barreiras de pedras/rochas (FAO, 2020).

O terraceamento agricola é a pratica mecanica de controle da erosdo mais difundida
entre os agricultores brasileiros. Trata-se de uma técnica que visa a distribuicdo de terracos nas
propriedades agricolas, levando em consideracdo as caracteristicas pluviométricas da regido,
tais como quantidade, duracdo e intensidade, e as caracteristicas do relevo, como a rugosidade
do terreno, permeabilidade e profundidade do solo. As praticas de manejo agricola, como
plantio direto, plantio convencional e cultivo minimo também interferem na escolha do terrago
(Machado; Wadt, 2017).



Nos ultimos anos, tem-se observado a retirada de terracos em &reas produtivas de cana-
de-agUcar no estado do Parana e em outras regides brasileiras. Essa modificagdo no manejo do
solo pode impactar ndo apenas as caracteristicas fisicas e quimicas, mas também a populacéo
microbiana dos solos, implicando na reducéo da qualidade do solo. Avaliar a qualidade do solo
é mais complexo do que avaliar a qualidade do ar e da 4gua, ndo apenas devido aos constituintes
do solo, mas também porque ele pode ser utilizado para uma variedade de propositos. Os solos
geralmente reagem lentamente as mudancas no uso da terra e manejo, dessa forma, torna-se
mais dificil detectar mudancas na qualidade do solo antes que ocorram danos mais severos
(Biinemann et al., 2018).

Uma alternativa para monitorar essas alteracdes se da por meio do acompanhamento
dos microrganismos do solo, que sdo excelentes indicadores microbioldgicos da qualidade do
solo e podem ser mensurados pelos teores de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, 0s
quais representam a fracdo viva da matéria orgénica do solo, atuando como um reservatorio de
nutrientes para as plantas (Perez; Ramos; Mcmanus, 2005). Além disso, podem ser avaliados
0s parametros da respiracdo basal do solo e quociente metabdlico, permitindo avaliar a
eficiéncia do metabolismo dos microrganismos durante a degradacdo e ciclagem da matéria
organica (Gongalves et al., 2019).

Outra alternativa para avaliacdo da qualidade bioldgica do solo é por meio da
quantificacdo da atividade enzimatica estabelecida entre os microrganismos do solo e as
culturas agricolas, como a cultura da cana-de-agucar, sendo possivel monitorar a atividade das
enzimas fosfatase acida e a B-glicosidade (Cristofari, 2022). As enzimas sdo reguladoras do
catabolismo biol6égico dos componentes organicos e minerais do solo, correspondendo a parte
vital do metabolismo da microbiota do solo. Elas estdo relacionadas a matéria organica e a
biomassa microbiana e tém como func¢édo ser um excelente indicador de mudancas na qualidade
do solo, estando intimamente ligadas as atividades da ciclagem de nutrientes (Araujo; Monteiro,
2007).

O Brasil atualmente é o maior produtor de cana-de-agucar, deixando o pais na lideranca
mundial em producdo de matéria-prima e etanol (Vian, 2022). Segundo a CONAB (2024), a
segunda estimativa para a safra de cana-de-agucar 2024/2025 indica uma diminuicéo de 3,3%
em comparagao ao ciclo anterior, com uma produgéo estimada de 689,8 milhGes de toneladas,
mantendo, entretanto, o Brasil como lider global na producéo de acucar, apesar dos desafios
impostos por condic¢Bes climaticas menos favoraveis em comparagdo a safra anterior e pela

oferta continua de biocombustiveis.



Recentemente, a cultura da cana-de-agucar tem ganhado destaque devido a crescente
demanda global por fontes de energia limpa e renovavel. Além de ser utilizada para a producao
de aclcar para consumo interno e exportacdo, a cana-de-aclcar desempenha um papel
importante na producdo de etanol, oferecendo uma alternativa aos combustiveis derivados do
petroleo (Gongalves, 2020). Neste contexto, a gestdo adequada das areas de produgdo torna-se
essencial para preservar a integridade do sistema solo-planta-atmosfera e garantir a eficiéncia
da cultura.

Portanto, é crucial realizar estudos que avaliem as alteracdes na populacdo de
microrganismos do solo resultantes de mudancas nas praticas de manejo, como a remogao de
terracos, em areas agricolas dedicadas ao cultivo de cana-de-aglUcar. Esses estudos sdo
fundamentais para avaliar a saude do solo, garantir sua qualidade e promover a sustentabilidade
da producdo agricola de cana-de-aclcar. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar os
indicadores microbioldgicos do solo em area cultivada com cana-de-agUcar, submetida ou ndo

ao sistema de terraceamento.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Area de estudos e amostras

O projeto foi desenvolvido em duas megaparcelas instaladas no municipio de Castelo
Branco-PR, localizadas sob as coordenadas geograficas 23°11°27” sul e 52°06°0.16” oeste,
onde é cultivada a cana-de-agucar. Castelo Branco esta sob as condic¢@es do clima subtropical
umido, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e chuvas com tendéncia de concentracdo
nos meses de verdo. A precipitagdo média anual varia entre 1.200 e 1.600 mm, e a temperatura
média anual entre 18°C e 22°C (Maack, 2002; Nitsche et al., 2019). A area experimental é
composta por duas megaparcelas de 2,0 ha cada, sendo: Megaparcela I, que envolve o plantio
e colheita mecanizada da cana-de-agUcar sem queima e sem 0 emprego de praticas mecanicas
de controle do escoamento (sem terracos); e Megaparcela Il, que abrange plantio e colheita
mecanizada da cana-de-agUcar sem queima, associado a praticas mecanicas de controle do
escoamento (com terragos em nivel).

Realizou-se uma amostragem de solo por meio da coleta de 32 pontos distintos em cada
megaparcela, na camada de 0 a 10 cm, totalizando 64 amostras, distribuidas em grid e
georreferenciadas. As amostras foram embaladas em sacos plasticos e transportadas para o

Laboratorio de Analises Agrondmicas — AgroLab- UniCesumar, para processamento.



2.2 Avaliagao da Biomassa Microbiana do Solo

A biomassa microbiana e sua atividade foram avaliadas por meio dos teores de
nitrogénio e de carbono presentes na amostra de solo, determinados segundo Vance et al.
(1987), através do método de fumigacéo-extracdo, no qual ocorre a eliminacdo da microflora
do solo pelo uso de cloroférmio. O carbono e o nitrogénio liberados pela morte dos
microrganismos foram determinados por extracdo quimica seguida de titulacdo indireta e leitura
em espectrofotdmetro.

Inicialmente, foram peneiradas e pesadas 20g de solo, em duplicata, e, em seguida,
acondicionadas em béquer. Neste método, as amostras foram divididas em duas categorias:
amostras ndo fumigadas e amostras fumigadas (sem a presenc¢a de microrganismos).

As amostras fumigadas foram colocadas em dessecador e, com auxilio de bomba a
vacuo, manteve uma atmosfera de cloroférmio, sendo as amostras mantidas no escuro por 18
horas. As amostras nao fumigadas também passaram pelo mesmo processo, foram utilizados
50 mL de agua para as amostras ndo fumigadas e a mesma quantidade de cloroférmio para as
amostras fumigadas.

Apos a incubacéo, realizou-se a extragdo total das amostras fumigadas e ndo fumigadas.
Para isso, as amostras foram transferidas para erlenmeyers contendo 80 mL de sulfato de
potéssio (K2SO4) 0,5 M, com pH variando de 6,5 a 6,8, agitadas por 1 hora a 200 rpm,
centrifugadas por 8 minutos, filtradas e, apds esse processo, os extratos foram armazenados no
congelador.

2.2.1 Determinacdo do carbono da biomassa microbiana

A determinagdo do carbono da biomassa microbiana foi realizada por meio da
titulometria, onde o carbono presente no extrato foi oxidado com o dicromato de potéassio
(K2Cr20-) na presenca de acido sulfarico concentrado (H2SO4). Para isso, adicionou 8 mls do
extrato de dicromato de potassio 0,066 mol.L™ e 5 mL &cido sulfirico concentrado em capela,
deixando-os resfriar por aproximadamente 30 minutos. Em seguida, adicionou-se 80 ml de
acido orto-fosforico 6,25% e 3 gotas de difenilamina 1% diluida em &cido sulfarico
concentrado. Apo0s isso, procedeu-se a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,03N
padronizado, até coloracao verde.

A quantidade de carbono (C) nas amostras fumigadas e ndo fumigadas foi determinada

empregando-se a equacéo (1):



(V2-V1) x Nx0,003x80x106 =(ugC/qgsolo) @

8 X Pss

onde:

V2 = volume gasto de sulfato ferroso amoniacal 0,03N na prova em branco
V1 = volume gasto do sulfato ferroso amoniacal 0,03N na amostra

N = normalidade do sulfato ferroso amoniacal 80 = volume do extrato
0,003 =meqdo C

8 = aliquota do extrato

Pss = peso do solo seco.

E o carbono da biomassa microbiana foi calculado empregando-se a equagéo 2, com
resultado expresso em pg de C (g de solo seco)

C-BMS = Cf— Cnf )
Ke

Onde:

Cf = carbono da amostra fumigada

Cnf = carbono da amostra ndo fumigada

K = fator de correcéo (0,33) (Sparling & West, 1988)

2.2.2 Determinacéo do nitrogénio da biomassa microbiana

A concentragdo do nitrogénio microbiano no extrato foi determinada pelo método
Kjeldahl (Bremner, 1965), por meio de digestdo com &cido sulfirico concentrado e catalisador
constituido de sulfato de potéssio e sulfato cuprico (10:1), seguindo pela determinacédo
utilizando o método do verde de salicilico, com leitura em espectrofotbmetro a 697 nm
(Kempers et al., 1986).

Para a digestdo sulfurica, foi adicionado a tubos de ensaio 20 mL dos extratos, 0,15 g
de catalisador (sulfato de cobre com sulfato de potassio 1:10) e 1 mL de &cido sulfarico
concentrado. As amostras foram colocadas em um bloco digestor, e a temperatura foi
gradativamente elevada de 50 °C em 50 °C, até atingir 350 °C. Ap0s a digestdo ser completada,
verificada pela mudanca de coloragdo do extrato para verde claro e reducdo do volume para
cerca de 2 mL, as amostras foram retiradas do bloco digestor. O pH foi ajustado entre 3 e 4,
com agitagdo constante em vortex, e o volume final foi completado para 30 mL com &gua
destilada.

Entdo, para a leitura em espectrofotometro, foram pipetados 1 mL do extrato (produto
obtido apéds digestdo sulfarica) em tubos de ensaio de 50 ml, e foram adicionados 6 mL de agua
destilada. Também foram adicionados 1 mL de solucéo de &cido salicilico 5%, 1 mL de solugdo

de nitroprussinato de sodio 0,1% e 1 mL de solucdo de NaOCL 0,15%. Os tubos foram agitados
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e homogeneizados, esperou-se 60 minutos para realizar a leitura colorimétrica em
espectrofotdmetro da marca Agilent Cary 60 UV- Vis a 697 nm.
O teor de nitrogénio da biomassa microbiana foi calculado empregando-se a equacao 3,

e o resultado expresso em pg de N (g de solo seco) -1:

N-BMS = Nf - Nnf /K 3)
Onde:
Nf= nitrogénio da amostra fumigada
Nnf = nitrogénio da amostra ndo fumigada
K = fator de correcéo (0,45) (Sparling & West, 1988).

2.3 Determinacao da respiracgdo basal do solo e Quociente metabdlico do solo

Para determinacéo da respiracdo basal (RBS), pesou-se 25g de solo de cada amostra,
em duplicata, em frascos de vidro de 100 mL com tampa hermética. Para cada amostra, foram
pipetados 5mL de NaOH 1M em béqueres de polipropileno de 30mL, transferindo-o
imediatamente para o interior dos frascos com o solo ja pesado. Os frascos foram entéo fechados
com a tampa e vedado com plastico insulfilm para evitar a entrada de CO; externo ou fuga do
CO:2 produzido internamente. O controle foi obtido através de frascos sem o solo, apenas com
0 NaOH 1 Mol, ou seja, o branco, seguindo 0 mesmo protocolo das amostras coletadas.

As amostras e 0 controle foram incubados entre 28°C e 25°C, em local isento de
luminosidade por um periodo de 7 a 10 dias. Apos a incubacéo, retirou-se os frascos contendo
0 NaOH e adicionou-se 1mL de cloreto de bario a 10% (m/v) para completa precipitacdo. Por
fim, foram adicionadas 2 gotas de fenolftaleina 1% (m/v) e titulado sob agitacdo magnética com
a solucdo de HCI a 0,5M anteriormente padronizada. Ao final da titulacdo, a coloracdo da
solugéo passou de rosa a incolor.

Apos o periodo experimental, o calculo da respiracdo basal foi realizado por meio da
equacéo 4.

RBS (mg C de CO2 kg™ solo hora?) = {[(Vb-Va).M. 6 .1000 J/Ps}/T (4)
Onde:

RBS = carbono oriundo da respiracao basal do solo;

Vb (ML) = volume de &cido cloridrico gasto na titulacdo dos brancos;
Va (mL) = volume de acido cloridrico gasto na titulagdo das amostras;
M = molaridade exata do acido cloridrico; 0,5 M HCI.

Ps (g) = massa de solo seco;

T = tempo de incubacgédo das amostras em horas.
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E o quociente metabdlico das amostras de solo em tratamento foi determinado por

meio da equacéo 5:

gCO; (MgC-CO2.g'BMS-C.h'Y) = RBS(mgC-C0O,.kg* solo.h™) (5)
BMS — C (mgC.kg™ solo).10°3

Onde:

gCO2 = Quociente metabolico do solo;

RBS = respiragdo basal do solo;

BMS -C = Carbono da biomassa microbiana do solo.

2.4 Determinacdo da atividade enzimética microbiana

As atividades das enzimas Fosfatase Acida e p-Glicosidase foram determinadas. As
amostras de todos os tratamentos foram analisadas simultaneamente. Para a realizagcdo das
analises enzimaticas, as amostras foram peneiradas a 2 mm e homogeneizadas novamente para
retirada das aliquotas, sendo o solo rapidamente devolvido a refrigeracdo posteriormente. Cabe
salientar que todas as analises foram realizadas sem a secagem das amostras, sendo preferido o

método de solo resfriado.

2.4.1 Fosfatase acida

A atividade da enzima fosfatase &cida foi avaliada adicionando 1,0 g de solo da amostra
em erlenmeyer, e entdo acrescentados 4 mL de tampdo MUB (pH 6,5) e 1 mL da solucéo do
substrato (p-nitrofenil fosfato 0,05 M), conforme descrito por Tabatabai (1994). Os frascos
foram agitados, tampados com papel aluminio e colocados para incubar por 1 horaa 37° C.

A reacdo é evidenciada pela producdo de p-nitrofenol de coloracdo amarela apds a
hidrélise do substrato p-nitrofenol fosfato. Apds o periodo de incubacdo, os erlenmeyers foram
abertos, e a eles foram adicionados 1 mL da solug&o de cloreto de célcio (CaCl2 0,5 M) e 4 mL
da solucéo de hidroxido de sodio (NaOH 0,5 M). Posteriormente, os frascos foram agitados e
as amostras filtradas em papel filtro (Whatman N° 1). A leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotometro a 410 nm, e a atividade enzimatica expressa em pg p-nitrofenol h-1 g-1 solo,

conforme a equacéo 6.

pg p-nitrofenol h-1 g-1solo=(A—-B) xFExD (6)
M x MS

A = Absorbéancia da amostra
B = Absorbancia do branco
F = Diluicdo do método
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D = fator de diluicdo da amostra filtrada
M = Massa do solo iUmido
MS = Massa seca do solo

2.4.2 p-Glicosidase

A atividade da enzima B-glicosidase foi avaliada de acordo com Dick et al. (1996). Foi
adicionado 1 g de solo (<2 mm) em Erlenmeyer de 50 mL, 4 mL de tampdo MUB (pH 6,0) e 1
mL de solucdo de 4-nitrofenil-p-glicosideo 0,05M. Os frascos foram agitados, tampados com
papel aluminio e incubados por 1 hora a 37° C. Ap6s o periodo de incubagédo, os erlenmeyers
foram abertos e a eles foram adicionados 1 mL da solucéo de cloreto de célcio (CaCl2 0,5 M)
e 4 mL de tampdao Tris-Hydroxymetyl-Amino-Metano (THAM) 0,1 M (pH 12). Os frascos
foram agitados e, em seguida, realizada a filtragdo da suspensdo de solo em papel filtro
(Whatman N° 1). A leitura foi feita em espectrofotdmetro a 410 nm, e a atividade enzimatica

expressa em pg p-nitrofenol h-1 g-1 solo, conforme equacdo 6.

2.5 Analise Estatistica

Os resultados de cada parametro avaliado foram submetidos ao teste de homogeneidade
e a andlise de variancia, verificando-se a significancia. As medias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa no teor de C-BMS entre as areas com terraco e sem
terraco. A area com terrago apresentou maior teor de C-BMS, com cerca de 170,54 mg de C kg
solo, superando mais que o dobro do que os teores detectados na area sem terrago. Em relagéo
ao teor de N-BMS, ndo houve diferenca significativa, apenas uma tendéncia de elevacdo na

area com terrago (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios de carbono da biomassa microbiana do solo (mg de C-BMS kg
solo) e nitrogénio da biomassa microbiana (mg de N-BMS kg solo) na profundidade de 0-10
cm, sob diferentes sistemas de manejo de solo.

SISTEMA! C-BMS? N-BMS
CT 170,54 a 20,23 a
ST 75,64 b 18,58 a
CV% 38,50 43,28

Fonte: Autora, 2024.
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ISistema: CT- area cultivada com terraco, ST- area cultivada sem terraco.
?Médias seguidas de letras diferentes, entre as linhas, indicam diferengas entre os tratamentos a partir
do teste de Scott-Knott (p < 0,05).

O valor do C-BMS obtido neste estudo na megaparcela CT é proximo ao encontrado
por Andrade (2020), que obteve cerca de 201,42 mg de C kg™ em seu estudo sobre o cultivo de
cana-de-agucar em comparacdo com a area de mata. A presenca de diferencas nas médias de C-
BMS entre os sistemas CT e ST indica maior atividade microbioldgica e maior potencial de
ciclagem de nutrientes na area CT.

O C-BMS ¢é um importante fator que avalia a atividade biologica do solo, refletindo na
guantidade de matéria organica disponivel para o desenvolvimento dos microrganismos
(Ferreira et al., 2021). Balota et al. (1998) destacam que a quantidade de matéria orgéanica e a
presenca de raizes de plantas estimulam a biomassa microbiana, aumentando assim a populagdo
e sua atividade. Isso é importante em locais onde sdo adotadas praticas de manejo do solo mais
adequadas, como a presenca de terracos, que ajudam a prevenir a erosdo e melhorar a estrutura
do solo, criando condigdes mais adequadas para a atividade microbiana (Spliethoff et al., 2023).

Diferentemente dos resultados de C-BMS, o N-BMS apresentou médias proximas quando
comparadas as duas areas, e os valores verificados neste estudo foram menores que 0s
observados por Evangelista et al. (2013), Souza et al. (2012) e Vieira, Ramos e Pazianotto
(2020), que obtiveram valores superiores a 33 mg de N-BMS kg* de solo, de maneira geral, em
areas cultivadas com cana-de-agUcar. A imobilizacdo de N pela biomassa microbiana € um
fenbmeno temporario, pois a medida que os microrganismos morrem, o N é mineralizado e 0s
nutrientes imobilizados sdo liberados (Vieira; Ramos; Pazianotto, 2020). Os autores também
ressaltam que uma maior quantidade de residuos vegetais deixados na superficie do solo pode
fornecer mais energia, nutrientes e matéria organica, promovendo um aumento na atividade
microbiana heterotréfica. 1sso coincide com os resultados deste estudo, apesar de ndo haver
diferenca significativa entre a area CT e ST, observou-se uma tendéncia de reducdo na area ST,
onde houve fracionamento e incorporagdo de residuos no solo com a retirada dos terragos.

Quanto a RBS, houve diferenca significativa entre as areas com terraco e sem terraco,
sendo que a respiracdo foi maior na megaparcela CT. Para 0 qCO2, ndo houve diferenca
significativa entre as &reas, mas a CT apresentou uma tendéncia de reducdo para este pardmetro
(Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios de respiracéo basal do solo (RBS) (mg de C-CO2 kg solo h't) e
quociente metabolico (mg qCO.g* CBM h) na profundidade de 0-10 cm, sob diferentes
sistemas de manejo de solo.
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SISTEMAL RBS qCO2
cT 0,463 2 3442
ST 0,325 7,092
CV% 3240 41,32

Fonte: Autora, 2024.

ISistema: CT- area cultivada com terraco, ST- area cultivada sem terraco.

2Médias seguidas de letras diferentes, entre as linhas, indicam diferengas entre os tratamentos a partir
do teste de Scott-Knott (p < 0,05).

A RBS é definida como a soma total de todas as fun¢des metabdlicas nas quais 0 CO2 é
produzido via decomposicdo da matéria organica (Oliveira, 2017). Silva et al. (2021)
explicaram que a producéo de CO> ocorre no solo e é emitida para a atmosfera quando os
microrganismos decompdem o0s substratos organicos para obter energia para seu crescimento e
funcionamento. A RBS e 0 qCO: estdo associados a emissdo de CO> advindo da atividade
microbioldgica do solo, servindo como indicadores biologicos altamente sensiveis as mudancas
ambientais resultantes de atividades agricolas (Oliveira, 2017). Nesse contexto, Miranda et al.
(2020) explicam que, quando o solo esta saudavel, ou seja, estd funcionando biologicamente
bem, os microrganismos liberam CO> de forma mais lenta, o que resulta em menores valores de
gCO:..

No estudo realizado por Ferreira (2017), a RBS em é&rea de cana foi de 0,42 mg de C-
CO2 kgt solo ht, enquanto em area de mata, considera um ambiente mais equilibrado, foi de
0,50 mg de C-CO2 kg* solo h™t. Quando comparados com este estudo, a RBS da megaparcela
CT apresenta valores condizentes com o esperado para a cultura de cana. Ressalta-se que a
maior taxa de RBS na area CT esta diretamente relacionada com uma maior populacdo
microbiana, conforme indicam os valores de C-BMS (Tabelas 1 e 2).

O qCO:z reflete a relacdo entre a RBS e 0 C-BMS, sendo que, geralmente, taxas mais
altas para este pardmetro sdo encontradas em ambientes estressantes, onde a biomassa
microbiana precisa de mais CO> para sobreviver (Ashraf; Waqas; Rahman, 2022). Esse fato
corrobora o observado neste trabalho, no qual o maior valor de gCO- foi observado na area ST
em relacdo a &rea CT. Quando comparados ao estudo de Ferreira (2017), nos quais os valores
de qCO; foram de 2,26 mg C-CO, g* CBM h* em éarea de cana, observa-se que a area ST
apresenta valores elevados de qCO:..

Segundo Mercante et al. (2008) e Carneiro et al. (2009), os resultados demonstraram
que a diminui¢do do qCO: esta relacionada a uma menor perda de carbono pela respiracdo. O

gqCO:2 é um indicador sensivel de alteracdes do ambiente, sendo que a CT é uma area mais
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preservada, com um ambiente estavel e equilibrado, o que resulta em baixos valores de qCO>
(Silva et al., 2021).

Além da biomassa e sua respiracdo, avaliou-se a atividade enzimatica nas areas e
verificou-se diferencas significativas entre os valores médios de fosfatase acida e 3-glicosidase
nas areas CT e ST (Tabela 3).

A maior atividade da fosfatase &cida foi encontrada na megaparcela sem terraco (Tabela
3). No estudo de Ferreira (2017), as médias da fosfatase acida foram de 289.4 ug p-nitrofenol
g* solo seco hora em &rea com plantio de cana-de-agtcar ao longo de todo o ciclo da cultura,
valor gque se aproxima dos obtidos neste trabalho para a megaparcela CT.

Luo et al. (2019) explicam que a atividade da fosfatase esta relacionada ao teor da
matéria organica no solo (MOS), sendo que nos tratamentos com maior quantidade de MOS héa
um maior estimulo a atividade enzimatica da fosfatase acida. A matéria organica é constituida
por matéria himica, carbono presente nos organismos do solo, seus metabdlitos, exsudatos de
plantas, além do carbono proveniente de residuos vegetais e animais em diferentes estagios de

reserva (Stevenson, 1994).

Tabela 3 - Atividade das enzimas fosfatase 4cida (pg p-nitrofenol g solo seco hora™) e p-
glicosidase (ug p-nitrofenol g solo seco hora), na profundidade de 0-10 cm.

SISTEMA FOSFATASE ACIDA B-GLICOSIDASE
CT 272,22 b 46,91 b

ST 445,08 a 57,75 a
CV% 18,14 12,36

Fonte: Autora, 2024.

ISistema: CT- area cultivada com terrago, ST- area cultivada sem terrago.

20s valores seguidos de letras diferentes, entre as linhas, indicam diferencas entre os tratamentos a partir do teste
de Scott-Knott (p < 0,05).

O aumento na atividade da fosfatase acida pode ser resultado da maior disponibilidade
de fosforo no solo, provenientes do acumulo de nutrientes liberados durante a decomposi¢éo da
materia organica, desde a colheita da cana-de-agUcar até coleta do solo (Borowik; Wyszkowska,
2016). Esse acumulo de matéria organica pode ser explicado através da retirada do terraco, que
promove a incorporacao da matéria organica ao revolver o solo, aumentando o teor de materia
organica (MO) no solo e, consequentemente, 0 aumento da fosfatase acida (FA) na megaparcela

sem terraco. Isso ocorre porque, na area CT, ndo houve revolvimento do solo.
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Essa enzima desempenha o papel de catalisar a hidrélise de ésteres e anidridos,
resultando na producédo de ortofosfatos, especialmente quando o solo apresenta baixos teores
de fésforo (Balota et al., 2014). A quantidade de fosfatases presente no solo esta relacionada a
biomassa microbiana, ao uso de fertilizantes quimicos e organicos, bem como as praticas de
manejo do solo (Fernandes et al., 1998).

Da mesma forma, a atividade enzimatica da B-glicosidase apresentou uma diferenca
significativa, com média maior na megaparcela ST. A atividade da P-glicosidase esta
diretamente relacionada a ciclagem do carbono, sendo responsavel pela quebra direta das
ligacdes carboOnicas da matéria organica. Assim, quanto maior o teor de matéria organica maior
serd a atividade enzimatica (Shi et al., 2021; Fuhrmann; Zuberer, 2021).

A B-glicosidase desempenha um papel crucial na fase final da preparacao da celulose,
sendo responsavel pela hidrélise dos residuos de celobiose, convertendo o agucar em glicose
(Tabatabai, 1994). No entanto, a atividade dessa enzima € influenciada pela qualidade da
matéria organica presente no solo, assim a presenca de materiais com alta relacdo C/N podem
limitar sua producdo (Nannipieri et al., 2012). Dessa forma, o baixo valor de B-glicosidase na
megaparcela com terraco pode estar relacionada a falta de incorporacdo do residuo de cana no
solo, resultando em baixa atividade.

Segundo Ferreira (2017), os valores de B-glicosidase obtidos em seu estudo foram de
49,03 pg p-nitrofenol g solo seco hora em area de cana com sistema de plantio direto,
comparado com 4rea de mata que foi de 38,05 pg p-nitrofenol g* solo seco hora™. Ou seja, a
area de cana apresentou valores mais elevados, podem estar associados a um efeito positivo das
plantas de cobertura do solo na atividade enzimatica, provavelmente em funcdo da alta
biomassa microbiana, onde a B-glicosidase reflete a condicdo da matéria organica e 0s processos
de decomposicdo em andamento no solo (Tejada et al., 2006)

Destaca-se gque os sistemas de cultivo ST e CT provavelmente ainda estdo em processo
de estabilizacdo, principalmente a area ST. Pois, no momento da montagem das megaparcelas,
a adocdo do sistema ST envolveu a destruicdo dos terragos existentes na area e,
consequentemente, na incorporacdo da palhada que havia na superficie do solo. Esse processo
inicialmente promoveu um aumento na populagédo microbiana, seguido por sua morte. Essa
dindmica influenciou diretamente a atividade enzimatica, que se mostrou mais elevada devido
a incorporacdo do material organico e ao provavel aumento do teor de matéria organica na area
ST. Enquanto isso, na area CT, a palhada oriunda da colheita da cana sem queima sobre o solo

proporcionou o aumento gradual da populacdo microbiana.
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4 CONCLUSAO

Os teores de C-BMS foram significativamente maiores na area CT, assim como a RBS,
porém ndo verificou-se diferencas significativas quanto ao teor de N-BMS e ao qCO., indicando
maior presenca de microrganismos na area CT e um ambiente mais estavel.

Ja a atividade das enzimas fosfatase acida e B-glicosidase foi maior na &rea ST,
provavelmente devido a incorporacao da palhada da cana.

Destaca-se que é necessario realizar mais estudos a longo prazo para avaliar as
alteracOes desencadeadas ao longo do tempo pela retirada de terragos de areas agricolas. 1sso
permitird um entendimento mais abrangente dos impactos das préaticas de manejo sobre a satde

do solo e a eficiéncia dos processos bioldgicos envolvidos na ciclagem de nutrientes.
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