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RESUMO

Com o aumento das pesquisas em solos da regigadGdrasileiro, foi
possivel o uso desses que inicialmente tinham gmudd de baixa fertilidade,
toxidez de Aluminio e baixa pluviosidade em algumsses do ano. O uso do
gesso agricola foi um dos motivos que contribuita gasucesso das lavouras
cafeeiras na regido do cerrado.Os indicadores dicaé de qualidade de solo
sdo utlizados para o monitoramento da qualidadesalo. Neste estudo
objetivou-se a determinacdo da influéncia de difx® doses de gesso em
cafezais sobre os bioindicadores de qualidade Ido s@ relagdo dos mesmos a
diferentes profundidades de amostragem. Foranmzagias duas coletas, com
diferentes profundidades 0-5, 5-10 cm. As dosegyelso influenciaram o
Carbono da Biomassa Microbiana, o Carbono Orgéamim@al, a Respiracdo
Basal, o Quociente Metabodlico e atividade das eazibrease, Fosfatase Acida,
Hidrolise do Diacetato de Fluoresceina. Foi enealatrinteracdo significativa
(p<0,05) entre as profundidades de coleta (0-5 e Bri0para o Carbono da
Biomassa Microbiana, atividade da Hidrdlise do F#yidade da Fosfatase
Acida e Carbono Organico Total.

Palavras-chave: Gesso. Cafeeiro. Indicadores ddidada do Solo. Cerrado.
Biomassa Microbiana. Enzimas do Solo.



ABSTRACT

With increasing research in Brazilian Cerradossdtl was possible to
use those that initially had low fertility probleprsluminum toxicity and low
rainfall in some months of the year. The use ofsgyp was one of the reasons
that contributed to the success of coffee plantatim the Cerrado region.
Biological indicators of soil quality are used fmonitoring soil quality. This
study aimed to determine the effect of differenseto of gypsum in coffee
plantations on soil quality bioindicators, and theglationship with different
sampling depths. Two collections were performedh wifferent depths: 0-5, 5-
10 cm. Gypsum doses influenced Microbial Biomassb@Qa Total Organic
Carbon, Basal Respiration, Metabolic Quotient draldctivity of the enzymes
Urease, Acid Phosphatase, and Fluorescein Diaddtateolysis. A significant
interaction was found §8.05) between collection depths (0-5 and 5-10 @n) f
Microbial Biomass Carbon, FDA Hydrolysis activityactivity of Acid
Phosphatase and Total Organic Carbon.

Keywords: Gypsum. Coffee Plantation. Indicatorsafil Quality. Cerrado.
Microbial Biomass. Soil Enzymes.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de café do mundo. Neasde 2014 colheu
mais de 45,3 milhdes de sacas beneficiadas, etod/ipie é o segundo maior
produtor, deve produzir cerca de 29,3 milhdes deasg COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO 2015).

A cultura do cafeeiro inicialmente se restringi@gides Sul e Sudeste do
Brasil, regides propicias ao seu cultivo (ROTONDANZD04). Com o
desenvolvimento de novas técnicas de manejo eveulid solo, esta cultura
vem sendo implantada com sucesso na regido dododrasileiro (MARTINS
et al., 2007).

A cafeicultura da regido fisiografica do Alto Samfcisco, por possuir
limitacbes de precipitacdo, tem sua viabilidadeaday & recomendacdo de
irrigacdo (MARTINS et al., 2007). Porém, como é rgourso natural cada vez
mais excasso e em muitas propriedades ndo posssemas de agua adequada
a irrigacdo, ou mesmo capital disponivelpara imple@cao de sistemas de
cultivo capazes de mitigar o déficit hidrico.lssont importante e altamente
recomendavel o uso de técnicas de manejo que pibssdbmaximizacao da
agua disponivel no solo (SANTINATO et al., 2008).

Os solos de Cerrado apresentam problemas de ordémicg e
nutricional, como alta acidez, baixa fertilidadeunal e elevada toxidez de
Aluminio (AI*®) na superfcie e na sub superficie, e associads®ai regido
apresenta longos periodos de veranico. Para sincdo necessarias técnicas
de correcdo e condicionamento do solo em profuddidgam foco no aumento
do sistema radicular e maior exploracdo do solagelantas. Dentre essas
técnicas destaca-se a gessagem.

A gessagem refere-se a aplicac@o de gesso agnicalo com intuito

de fornecer calcio e enxofre em profundidade, @ziedh toxidez de AP em
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subsuperficie (SUMNER et al., 1995). O gesso é ubpmduto da industria
guimica resultado da producéo de &cido fosforiomleosdo utilizadas rochas
fosfatadas tratadas com acido sulfurico. Ao final @acdo tem-se como
subproduto o sulfato de calcio (CagO

Quando aplicado ao solo, o célcioé deslocado paracamadas
subsuperficiais, gragas a sua alta mobilidade, odibgizando célcio na
subsuperficiee o0 enxofre minimiza os efeitos daidex do Af*formando
Al(SOy); atéxico para as plantas, promovendo melhoriasmmemte radicular
em camadas mais profundas (NOVAIS et al., 2007).

Esta técnica propicia uma maior exploracdo do mtas raizes e
condiciona maior desenvolvimento das plantas, devab efeito de
potencializar a absor¢do de nutrientes e principaten agua (CARVALHO;
RAIJ 1997). Ela é indicada para regibes onde haélgmas de seca para o
desenvolvimento de culturas perenes, como a cultuicafeeiro (SERAFIM et
al., 2011), a exemplo da regido do Bioma Cerrado.

Em Minas Gerais, a gessagem ja é utilizada emddisguropriedades da
regido do Cerrado, além de outras regifes e ernastados como Sdo Pauloe
Espitiro Santo (CARDUCCI, 2013). Na regido dos @dos de Sdo Roque de
Minas, Vargem Bonita e Piumhi principalmente, ape grandes quantidades
de gesso ao solo, no entanto ndo ha estudos safeitamda sua aplicacéo de
em grandes quantidades nos atributos bioquimicssido

Os atributos bioquimicos do solo tém sido empregaho programas de
monitoramento da qualidade do solo, visando mamgeservicos ecoldgicos
promovidos pelos microrganismos do solo voltadas pasua sustentabilidade
(CARNEIRO et al., 2009). Entre eles destacam-sarbano organico total, a
biomassa microbiana, a atividade enzimatica do, salorespiracdo basal

microbiana e quociente metabdlico.
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Nesse sentido, a avaliagdo dos atributos bioguémido solo pode
fornecer informagBes sobre o impacto da aplicag@alths doses do gesso
agricola no solo. Portanto a avaliacdo dos efaimsaplicacdo de grandes
quantidades de gesso nos solos do Cerrado na acudtwrcafeeiro e sua
influéncia nos atributos bioquimicos do solo ainda foi avaliada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito deerdihtes doses de gesso

agricola nos atributos bioguimicos do solo.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliacdo da influéncia das doses de gesso nocar@énico total,
carbono da biomassa microbiana, respiracdo miarapia quociente
metabdlico;

b) Avaliacdo da influéncia das doses de gesso agrieokaividade da
hidrélise do diacetato de fluoresceina, fosfatagdadeurease;

c) E os atributos bioquimicos avaliados em diferemegundidades
nas doses de gesso agricola estudadas
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Café

O café é mundialmente apreciado e foi inicialmedéscoberto na
Etiépia, por pastores de cabras e somente no s¥dljma Pérsia os primeiros
gréos de café foram torrados para se tornarem idébghe conhecemos hoje
(RICCI, 2008).

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, subfarnibaoideaee tribo
Coffeeae DC (DAVIES et al., 2006). Dentro do géreoffeaexistem em torno
de 100 espécies (DAVIES et al., 2006), porém apeahss apresentam
significancia econémica no mercado mundial de aafepffea arabica L (café
arabica) e dCoffea canephordcafé robusta). O café € uma das mercadorias
mais importante do comércio mundial de produtosg@Egudrios, representando
uma fonte importante de renda para varios paisésng&ica Latina, Africa e
Asia (DAMATTA, 2004).

O Brasil é o maior produtor de café do mundo e KliG&rais o maior
produtor do Brasil apresentando uma expectativeaffe para 2015 de 23,341
milh&es de sacas de café (COMPANHIA NACIONAL DE ABRECIMENTO
2015). Para Petek e Patricio (2007) a grande dilaets de solos, climas, e
niveis tecnolégicos dos produtores de café no Brgsra uma constante
necessidade de se desenvolver tecnologias patagacu

O cafeeiro Coffea arabical.) tem sua origem em regies de grande
altitude, entre 1600 a 2800 m., com precipitacde@sadas em torno de 1600 a
mais de 2000 mm anuais (DAMATTA et al., 2008).

No inicio o plantio das lavouras cafeeiras no pais,preferencialmente
situado em regides com boas condi¢des climaticalsatancgo hidrico favoravel

ao desenvolvimento da cafeicultura. Dessa mane&gides com longos
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periodos de veranico, como a regido do Cerraddldirasforam durantemuito
tempo ndo utilizadas para a cafeicultura. Porém a@juda do melhoramento
genético e das evolucdes dos tratos culturais eejmalo solo, a cafeicultura
brasileira expandiu-se para os solos do cerrag@rando os problemas como a
baixa fertilidade e o déficit hidrico,situacdo matudo Bioma Cerrado
(SERAFIM, et al., 2011; MARTINS et al., 2007).

Conhecer o sistema radicular do cafeeiro é dermgtimportancia para o
manejo do solo adequado a essa cultura e quandeisahs aos fatores
edafoclimaticos, se torna importante para a otigdiaadas préaticas de cultivo.
Para uma boa produc¢éo do cafeeiro, as raizes deseabundantes, profundas
e bem ramificadas, para que ocorra uma boa ademudgé atividades
fisiologicas da cultura (RENA e GUIMARAES, 2000)sdas caracteristicas
radiculares sdo de extrema importancia para o delsémento da cultura em
solos de Cerrado.

Promover o desenvolvimento radicular torna-se unddéiga importante
para essa cultura, com melhoria dos atributos @obnido solo em sub
superficie, através do manejo do solo, como a gessa qual pode favorecer
este desenvolvimento radicular do cafeeiro, queepoldegar 170 cm de
profundidade (SERAFIM et al., 2013).

O cafeeiro é responsivo a melhoria quimica progiipela gessagem, e
esta é realcada quando acompanhada de praticaardgontomo controle da
adubacdo, manutencdo de culturas de cobertura tralidm, controle
fitossanitario, entre outras. A cultura de cobertoa entrelinha se destaca por
agir de maneira positiva sobre as propriedadesafisquimicas (SILVA et al.,
2013) e bioldgicas além de preservar a fertiliddmlsolo (COSTA, 1993).

A cafeicultura da regido do Alto S&o Francisco, pausa de suas
limitacdes de precipitagdo, tem sua viabilidadaadiehada a recomendacgéo de

irrigacdo (MARTINS et al., 2007). Visando contormmaproblema da irrigacao
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foi criado o“sistema conservacionista de manej@nsivo de cultivo de
cafeeiro”. Este sistema foi implantado na regidiofjrafica do Alto Sé&o
Francisco, MG, no municipio de Piumhi, entre outmnasnicipios (CASTRO
FILHO, 1998). Caracteriza-se pela aplicacdo desaltzses de gesso agricola
que sdo aplicadas no sulco de plantio e em faigspcéado ao cultivo de
braquiaria na entrelinha, chegada de terra nagaslaplantio antecipado do
cafeeiro, variedades de planta de café de portgobaiso de tracdo
animal,espacamentosemi-adensado e monitorameritwligerda nutricdo das
plantas (SERAFIM, 2011).

Apesar deste sistema ter sido implantado, poucososaestudos que
validam sua eficacia e o seu impacto nos atribdtsigos, quimicos e
biolégicos/bioquimicos do solo (CARDUCCI, 2013; CBBCCI et al., 2014;
SERAFIM et al., 2011, 2013a, 2013b; SILVA, B. et 8012; SILVA, E. et al.,
2013).

3.2 Gessagem

Segundo Marschner (2002), os principais impediogenue limitam a
penetracdo de raizes nasubsuperficie sdo fisiamwp@ctacdo) e quimicos
(acidez e toxidez de A), prejudicando assim a absorcéo de 4gua e nasient

No Brasil a toxidez de aluminio®) é um fator importante a se
observar, sendo de ocorréncia generalizada na ipaite dos solos (OLMOS e
CAMARGO, 1976), principalmente em solos altamentemperizados como o
de ocorréncia no Bioma Cerrado.

Uma alternativa para a corre¢do da acidez em ipdafade € o uso do
gesso agricola com intuito de melhorar o ambiemidicular. O gesso é
basicamente o sulfato de célcio diihidratado, @bttdmo um subproduto da

industria (NOVAIS et al., 2007). Ele é aplicadosuserficie do solo e, apds sua
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dissolucao, desloca-se para a subsuperficie devidm alta mobilidade no solo
(NOVAIS et al., 2007).

A utilizacdo do gesso agricola aumenta a dispadénle de calcio (Ca)
e reduz a toxidade de aluminio {3lna subsuperficie (SUMNER, 1995). A alta
concentracdo de Al pode causar uma menor taxa de crescimento dassraiz
interferindo na absorgdo de nutrientes e aguagisiema radicular das plantas
(CLARKSON, 1967; MCCORMICK, 1972). Para a cultura daféo uso do
gesso aumenta a produtividade, em consequéncialdio ¢ornecido pela
aplicacdo do gesso e por se tratar do terceirdentdr mais exigido e
exportado pelo cafeeiro (GUIMARAES, 1992; SILVA at, 2004; RAIJ,
2008).

Marschener (2002) ressaltou que mesmo quando unaatidade
adequada de calcario é adicionada na superficisotly as raizes perdem
severamente sua capacidade de explorar o soloaungidade devido a acidez
e concentracBes elevadas de aluminio na subsupdtficanto a aplicacao de
gesso nas camadas superficiais e posterior rédigtfio para a subsuperficie
tem-seum melhor crescimento radicular resultandausra maior absorcéo de
agua pelas raizes (CARVALHO; RAIJ 1997), tornandotsna pratica de
manejo importante principalmente em solos do Bidm&errado.

O anion S participa da reducéo da atividade d& &lisso favorece o
desenvolvimento radicular. Pavan (1983) encontradod de crescimento
radicular de plantas de café em solo, equilibradm solugbes de Cafll
0,01mol/L e CaS® 0,01 mol/L; Os resultados mostraram que o sultio
célcio promoveu a reducdo do aluminio livre em g@due com isso omaior
desenvolvimento de raizes.

Para o célculo da necessidade de gessagem no ewsaBado Paulo

existe uma férmula Unica:
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NG = 6 x argila (g/kg)

A férmula é aplica quando, na camada de solo dé026m a saturacdo

I** é maior do que 40% e os teores dé"@4o inferiores a 4 mmgadnr.

por A
Entretanto, a recomendacédo explicita esta apersmasabalas de adubacdo de
cafeeiro e cana-de-aclcar (RAIJ ET AL., 1996).

Para a regido dos Cerrados (SOUSA e LOBATO, 20@2B3lculo de
recomendacao se baseia em dois momentos.O prigh@irdo diagnéstico, que
decide se o gesso deve ser usado ou nao. Assientoses afirmam haver
grande probabilidade de resposta ao gesso seamaxlas de 20-40 cm, ou de
30 a50 cm, a saturacao por aluminio for superid0% e o teor de célcio for

menor do que 5 mmalm?>. Nesses casos, recomenda-se:

Culturas anuais: NG= 5 x argila (g/kg)
Culturas perenes: NG= 7,5 x argila (g/kg)

A necessidade de gesso, NG, é dada em kgehm argila expressa em
g/kg. Os autores informam que as doses recomendidamgsso tem efeito
residual elevado de no minimo 5 anos, podendo destese por 15 anos,
dependendo do solo.

Em Minas Gerais (RIBEIRO et al.,, 1999), o gessoedser aplicado
quando a camada subsuperficial (20 a 40 cm ou @m) apresentar €a
inferior a 5 mmaldm® e/ou AF* maior do que 5 mmgim?® e ou, ainda, quando
a saturacdo de aluminio for maior do que 30%. dessidade de gesso (NG),

para uma camada de 20 cm de espessura, sao:
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Tabela 1 Recomendacado de gessagem

Argila, g kg NG, kg he*
0 a 15! 0,0a O,
150 a 35 0,4a 0,
350 a 60 0,8 al,
600 a 100 1,2a1l,

Fonte: RIBEIRO et al. (1999).

Esta pratica de manejo do solo favorece o aumemtoraducdo como
observado por Guimaraes (1988), que encontroutaelsisl positivos & aplicacédo
de gesso agricola no solo do cultivo de cafezaisy aumento de 18 para 24
sacas por hectare em areas que receberam 2,5d@mglar hectare de gesso,
guando comparada com cafezais que receberam son#céeio. A gessagem
promove um maior desenvolvimento radicular, priatiente de raizes finas
(CARDUCCI et al., 2014) e isso afeta os atributdsichs, quimicos e
biolégicos/bioquimicos do solo. Silva, E. et al013)apresentaram resultado
positivo do uso do gesso na agregacdo do solo, tram@® que 90% dos
agregados encontrados em todos os tratamentosiganea classe > 2 mm de
didmetro, valor indicado por D'Andrea et al. (206@no ideal para solos bem
manejados.Também resultados satisfatérios no estdgucarbono organico
total (COT) e concentracdo de’CESILVA et al., 2013).

O uso de plantas de cobertura nas entrelinhas eomptada com a
pratica da gessagem pode favorecer o aumento dadarde carbono orgéanico
no solo via fitomassa e rizodeposicéo, favorecen@C (pH 7,0), a ciclagem
de nutrientes e contribuindo também para a confevacarmazenamento de
agua (AULER et al., 2008).

Para Raij (2008), trés sao os fatores que restrirgmaior uso do gesso
agricola na agricultura: o custo do transporte, lopika a distancia da fonte até

a propriedade agricola em que o produto pode satousa agua contida no
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fosfogesso, além de onerar o transporte, dificaltaplicacdo; e a falta de
informacfes quantitativas de resposta das cultques permita uma andlise

econdmica onde o custo de transporte é um ingriedéssencial.

3.3 Qualidade do solo

O termo qualidade do solo comecou a ser usaddtia g@rl990, apds a
publicacdo de um relatério intitulado “Soilandwatelity — an agenda for
agriculture” (NATURAL RESEARCH COUNCIL -NRCC, 1993)

Amplas definicbes descrevem a qualidade do soloocamsapacidade
sustentavel de um solo absorver, armazenar e ciataientes, agua e energia
(GREGORICH et al., 1994).

Varios outros autores definem a qualidade do smieoc

e "capacidade de um tipo especifico de solo funciosamo
ecossistema natural ou manejado para sustentaodutimidade
animal e vegetal, manter a qualidade da agua & @osaportar o
crescimento humano” (KARLEN et al., 1997);

» "condicdo do solo relativa aos requerimentos de wmamais
espécies bioldgicas e/ou de algum propésito humai@HNSON et
al., 1997);

» “capacidade do solo de sustentar a diversidadédiaa, regular o
fluxo de 4gua e solutos, degradar, imobilizar exiBtar compostos
organicos e inorganicos e atuar na ciclagem ddentgs e outros
elementos” (SEYBOLD et al., 1998).

Segundo Sojka e Upchurch (1999) a definicdo deidpd# de solo
depende de trés questdes:
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a.l) essa definicdo de qualidade pode mudar pasmesma area de
terra e mesmo uso, dependendo das condigdes clima;

a.2) a definicdo pode mudar em funcdo da habilidkd@rodutor em
manejar sua area;

a.3) a definicdo de qualidade deve mudar para @atso e sistema de
cultivo, para cada doenca, praga, etc., ja quelnemte de cultivo

altera a definicdo de qualidade do solo.

3.4 Indicadores Biolégicos do solo

Segundo Doran e Parkin (1994) os indicadores déidada de solo
podem ser fisicos (estrutura do solo, capacidadeetencdo de umidade,
infiltracdo e densidade do solo, entre outros)migds (nutrientes, acidez,
toxidez, matéria organica do solo, entre outrospi@ogicos/bioguimicos
(fixacdo biologica de nitrogénio, micorrizas, bi@sa microbiana, respiracéo
microbiana, atividade enzimatica, entre outros).

Bioindicadores podem ser propriedades ou procdsistéyicos dentro
do solo que indicam o estado deste ecossistema,setitizados no
biomonitoramento da qualidade do solo (DORAN e PMRK 1994).
Biomonitoramento é a medida da resposta dos omasisivos a mudancgas no
seu ambiente (WITTIG, 1993). Dentre os bioindicadordestacam-se os
bioguimicos, como a biomassa microbiana, respiragéoobiana e atividade
enzimética do solo.

Os indicadores bioquimicos séo utilizados em dostsabalhos para a
inferéncia dos sistemas de manejo e uso, na qdelida solo (FONTANA,
2011; CARNEIRO et al., 2008, 2009, 2013; CARVALHZD10; FREITAS,
2014; JAKELAITIS, 2008; LEITE et al, 2010; LISBOAt al., 2012
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LOURENTE et al., 2011; MATIAS., 2009; SILVA et ak012). Mas mesmo
assim ainda é dificil definir quais praticas de ejardevem ser adotadas, pelo
fato dos bioindicadores sofrerem interferénciafdtsres biéticos e abibticos do

solo.

3.5 Biomassa Microbiana do Solo (BMS)

Segundo Moreira e Siqueira (2006) a biomassa miemabdo solo
(BMS) é definida como a parte da matéria organicastituida pelos
organismos vivos com volume inferiores que 5 »ubd. A biomassa
desempenha importantes fungdes no solo, represgatde viva e mais ativa da
matéria organica e sdo responsaveis pelo funciamamdas atividades
bioquimicas do solo (MOREIRA e SIQUEIRA., 2006)BMS segundo Souza
(2010), faz parte do compartimento central do ailtdd\, do C, do P e do S no
solo atuando como reserva labil desses nutrientesomo decompositora da
matéria organica e também participa do fluxo derggaeno solo (SILVA e
MENDONCA., 2007). Em termos de proporcdo a biomasgarobiana é a
menor fracdo do C orgéanico do solo (GAMA-RODRIGUES0S).

O monitoramento da qualidade dos solos pode derdpartirda BMS e
sua atividade (FREITAS., 2014; LOURENTE et al., ROMARTINS et al.,
2010; MATIAS et al., 2009). Como a biomassa micaohi apresenta uma
rapida taxa de ciclagem, este compartimento refletelancas conforme os
fatores abioticos e praticas de manejo antes megsi@@corram mudancas nos
niveis de matéria organica. Portanto, tantos ageslabsolutos de CBM, NBM
e respiragdo, como os indices; quociente metab(@ic@,), CBM:C e NBM:N,
seriam potenciais indicadores da qualidade do §BIMA-RODRIGUES,
2005).
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Solos com altas doses de matéria organica sao afaisr ao
desenvolvimento microbiano, por causa do maioregaid de carbono orgéanico
prontamente disponivel (FERREIRA et al., 2007; PNMEL et al., 2008). E
em solos com adicdo de residuo vegetal de baixhdgda nutricional, os
microrganismos encontram-se sob estresse, torremndioeapazes de utilizar
totalmente o N e o C organico (WARDLE, 1992). Nunet al. (2009)
encontrou elevados teores de carbono da BMS ers solm monocultivo do
cafeeiro apos a recepa do cafezal, que é respdmpsiweaumento dos residuos
organicos devido a morte das raizes e deposicémt®ial na superficie.

A conversdo de areas nativas em agricultaveis peftigir de maneira
negativa na comunidade microbiana do solo (SILVAIgt2012), bem como o
manejo do solo pode influenciar o desenvolvimert®MS (CARBONE et al.,
2013; LEITE et al., 2010; SILVA et al., 2012). Gtseima de plantio direto, pelo
fato de ndo haver revolvimento do solo proporciooadi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento da BMS (BANDICK e DICK, 1999; MENEZ, 2008;
SILVA et al.,, 2010). Ja o sistema de plantio comi@mal contribui para a
reducdo da densidade e diversidade de microrgasisimesolo (LEITE et al.,
2010). Apesar de existirem trabalhos sobre osdlifes sistemas de manejo do
solo, ainda tem-se uma falta de informacdes sdftiensas conservacionistas de
culturas perenes como ado cafeeiro.

Em solos de cerrado nativo os teores de carbori®dMia podem ser
maiores devido diversidade de espécies da vegetagdamplica na deposicao
continua de substratos organicos com composicdiadeama serapilheira,
favorecendo maiores teoresde carbono da biomassahigina (CORREIA e
ANDRADE 1999, D'ANDREA et al. 2002, MATSUOKA et al2003).
Entretanto cada caso deve ser observado separadaenexemplo, areas sob
plantio direto podem apresentar maiores densidades BMS quando

comparadas com areas de cerrado nativo. Se a dbeplantio direto foi
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revolvida recentemente, isso acarreta um aumento pdpulagdo de
microrganismos, devido a incorporacdo da matérg@rica e exposicao da
mesma que antes estava protegida e pelo aumenymrtEme da aeracao
(SOUZA et al., 2006; CARVALHO, 2010).

A textura do solo exerce influéncia sob a BMS, dato dos maiores
teores de argila aumentarem a adsor¢cdo de compmgi@sicos e nutrientes,
favorecendo o desenvolvimento dos microrganismtdERTEL et al., 2008).
Os teores de umidade do solo também interferem M&, Bsendo periodos
chuvosos propicios ao desenvolvimento dos micrisges (FERREIRA et al.,
2007; GAMA-RODRIGUES et al., 2005; SILVEIRA et ap06). Durante a
estacdo seca parte dos microrganismos morre, haeedaminuicdo da BMS (
FERREIRA et al., 2007; LOURENTE et al. 2011; PIACak, 2000).

A profundidade de coleta (FERREIRA et al., 2007; MAS., 2009),
as diferentes plantas cultivadas e estadios dendslsamento das culturas
podem também alterar a biomassa microbiana doss sdim Cerrado
(BERNARDES et al., 2006). Chama-se atencdo ao rimento de carbono da
BMS causado pelas gramineas (BARRETO et al., 2D@GNE et al., 2001;
FREITAS., 2014; MARCO et al., 2013), pelo fato desguirem denso sistema
radicular (ALVARENGA et al., 1999). Ao redor dadzes das plantas existe
uma zona de influéncia radicular, a rizosfera, ooderre maior exudacao de
compostos como aminoacidos, carboitrados, enziprateinas, hormonios e
vitaminas (CORDEIRO et al., 2012; KLUEPFEL., 1993).

Dessa forma, a BMS é influenciada pelo clima, pmdsacdo, pela
disponibilidade de nutrientes minerais e pelo Caoigp do solo (SOUZA,
2010). Suas atividades sdo muito sensiveis e pagenmfluenciados pelos
fatores bidticos e abidticos (VARGAS e SCHOLLES, 020 ANDRADE,
1999). Sendo estudos mais aprofundados necesg#ia@s que se possam

interpretar as suas relagdes com os fatores do solo
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Ainda existem poucos estudos da interacdo da BMSsmbo cultivado
com monocultivo de cafeeiros (NUNES et al., 20@@ndo a grande maioria
dos sitemas pesquisados encontravam-se sob coltjdmico (MARCHIORI
JR. e de MELO., 2000; MARTINS et al.,, 2011; VILLARD, 2004). Isto
demonstra a caréncia de informacdes sobre a BM@a@mocultivo do cafeeiro

em sistemas convencionais e conservacionistas.

3.6 Respiracdo Microbiana

Os processos microbianos sdo uma parte integplalalade do solo, e
as atividades dos microrganismos que nele vivenemogkrvir como indicador
biolégico para a compreensao da estabilidade eupvidhde dentro de um
sistema (TURCO e BLUME, 1999). A respiracdo micaolai do solo € um
processo que representa a atividade biol6gica ldadsfinido como a produgéo
de CQ ou o consumo de £como resultado de processos metabdlicos dos
organismos vivos do solo (PARKIN et al., 1996).espiracdo € um indicador
sensivel e revela rapidamente alterac@es nas émsdignbientais que afetam a
atividade microbiana (de-POLLI; PIMENTEL, 2005).

Diversos fatores interferem na atividade da BMS&is tcomo a
composi¢cdo quimica dos substratos organicos, suiasl inibidoras de
crescimento microbiano, fatores nutricionais do $MERCANTE et al., 2008)

e profundidade de amostragem (MATIAS, 2009) dewadatividade diminuir
com a profundidade. Além disso, as diferentes épdeaamostragem do solo
como periodo seco ou chuvoso, também interferemes@iracdo microbiana,
sendo 0s maiores taxas de respiracéo encontragesiodo chuvoso (GAMA-
RODRIGUES, 2005; SILVEIRA et al., 2006). Nunes kt @2009) observaram
uma diminuicdo de até 70% na respiragdo microbiamasolos de cafezais, no

periodo da seca.
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Elevadas taxas de respiracdo podem ser causabtasypwento do
carbono organico disponivel aos microrganismos YEILRA, 2012 ). Os
microrganismos do solo primeiramente mineralizammpastos organicos de
menor complexidade estrutural e, somente depoisoogpostos com menor
labilidade, o que torna a atividade mais constaatedependente da
disponibilidade de nutrientes do solo (CARVALHOakt 2008; GIACOMINI
et al., 2008).

O constante aporte de matéria organica no solo peoai®over maior
atividade da BMS (ISLABAO et al., 2011). Como cans&ncia da maior
atividade microbiolégica ha um aumento da decong@osila matéria organica,
com posterior incorporacao de carbono organicambkm(SILVA et al., 2012).

Roscoe et al. (2006) afirmaram que altas taxassigiracdo podem ser
interpretadas como uma caracteristica desejavelpdoto de vista da
decomposicdo e posterior disponibilizacdo de miegge para as plantas.
Entretanto a biomassa pode ser considerada maisntfi quando existe uma
menor perda de C pela respiracdo (INSAM e DOMSC98L As altas taxas
de respiracdo desse modo podem ser considerada®idepu ndo, indicando
distdrbios ou altos niveis de produtividade do sistsma (ISLAM e WEIL,
2000). Observa-se entdo que a interpretacao dass dbedrespiracdo deve ser
cautelosa, uma vez que o incremento na atividadpiraegdria pode ser
desencadeado tanto pela alta produtividade de usrndieado ecossistema,
guanto pelo estresse advindo de distlrbios amlsgf8H.VA et al., 2007).

Os sistemas de manejo adotados no cultivo do isdligenciam a
atividade da BMS (CARNEIRO et al.,, 2013). Solos sidtema de plantio
direto podem apresentar elevados valores de reépiraicrobiana (LISBOA et
al.,, 2012), ou baixos valores se a bhiomassa m&nabiainda estiver em
processo de adaptacdo (D’ANDREA et al., 2002) t&s€2014) e Martins et al.

(2012) encontraram maiores valores,@&m areas de plantio direto, integracéo
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lavoura pecuéaria e plantio direto, enquanto nasuad de eucalipto e do
cafeeiro uma menor emisséo de pélos microrganismos. Por isso 0 estudo de
caso é de extrema importancia para se inferir splabmanejo deve ser usado.

Existe uma falta de informacdes sobre a respirdad®MS de cafeeiros
em sistemas convencionais de cultivo (NUNES et 28Q9), observando-se
grande maioria dos estudos em sistemas agrofl&restaorganicos de cultivo
(MARTINS et al., 2011; SEVERINO e OLIVEIRA, 1999; IM.ATORO,
2004).

3.7 Quociente metabdlico (qCQ)

A combinacdo das medidas de carbono microbiaresgiracdo basal
fornecem a quantidade de €liberada por unidade de biomassa, denominada
quociente metabdlico ou respiratério (OO qCQ indica a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o carbono dispdrpeea biossintese, sendo
indicador sensivel para estimar a atividade biokb@ a qualidade do substrato
(SAVIOZZI et al., 2002; MONTEIRO; RODRIGUES, 2004).

Elevadas taxas de gGdicam maiores perdas de carbono no sistema
pela respiracdo por unidade de carbono da BMS (MEI et al., 2008). Em
situacbes adversas sdo encontrados maiores valleeiCQ pois o0s
microrganismos gastam mais energia para sua maaaeem funcdo do
crescimento populacional (ANDERSON e DOMSCH, 2010).aumento do
gCQO, pode inclusive demonstrar uma maior mineralizac&o hiomassa
(MARTINS et al., 2010), por isso quando se adicioesiduos no solo ha um
aumento no qCO(BROOKES, 1990). Dessa maneira, pode-se dizer que o
aumento da respiracao por unidade de biomassabidoeonos revela sistemas
menos estaveis (INSAM e DOMSCH, 1988).
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No verdo elevadas taxas de respiracdo e de g@@am uma maior
decomposicdo da matéria organica, com imobilizalghoutrientes na biomassa
microbiana e liberacdo de parte destes nutrientea p solucdo do solo
(LOURENTE et al., 2011).

Reducdes no qCOesultam numa menor perda de carbono e a longo
prazo uma maior conservacdo de carbono no solo KERANI et al., 2007).

Os menores valores de ggQesultam no menor lancamento de C@a
atmosfera em detrimento da maior incorporacdo g@<Ccélulas microbianas
(SOUZA et al., 2014).

Os muitos sistemas manejo existentes levam a B&Bomportar de
maneira diferente. Maiores taxas de g@0n sistema de plantio convencional
séo indicativos de estresse da comunidade micraljlATIAS et al., 2009). E
em sistema de plantio direto o aumento do g@adle indicar que o sistema esta
sendo ineficiente na incorporacdo de carbono ne, sekultando em maiores
perdas do carbono orgéanico (ANDERSON e DOMSCH, 1E9RNEIRO et
al., 2013).

Menores valores de qG@m areas nativas refletem um ambiente com
menor grau de distarbios ou estresse (NUNES e2@D9). Por isso sistemas e
praticas de manejo que diminuam o gG@bo interessantes para a qualidade da

microbiota do solo.

3.8 Enzimas do solo

As enzimas do solo possuem sua origem tanto de omeomo
microrganismos, incluindo plantas e animais, semdnomassa microbiana a
principal fonte de enzimas no solo (MOREIRA; SIQBE| 2006).

A atividade enzimética do solo participa dos cidos elementos no solo

e séo sintetizadas, principalmente pelos microsgans (CARVALHO, 2005).
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As enzimas participam do catabolismo biolégico dosiponentes minerais e
organicos, e possui as caracteristicas de seiaedaia com a matéria organica,
com as propriedades fisicas e com a atividade dadsisa microbiana
(ARAUJO e MONTEIRO, 2007).Em razdo da importancias datributos
biolégicos para os processos que ocorrem no selifica-se que estudos a
respeito da quantidade e atividade da biomassaloigera (DICK, 1997), bem
como da atividade enzimatica, podem fornecer sigdssfzthra o0 melhor uso do
solo (D'ANDREA et al., 2002).

Existem diversos métodos de quantificAo das atMidaenzimaticas
microbianas no solo. Esses métodos consistem n#adgédo do solo em
temperaturas e umidade controladas; algumas vesas eodem ser induzidas
pela adicdo de substratos que favorecem a reac@dasVenzimas s&o
estudadas, dentre essas destacam-se a ureaseastsfaglucosidase,
proteases, celulases, desidrogenase, nitrogendse @rras (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006).

A atividade das enzimas desidrogenase e hidrolsedidcetato de
fluoresceina (FDA) participam das vias de respwadés microrganismos
(OLIVEIRA, 2012). A adicao de residuos organicomoca palha de café, em
lavouras de cafeeiras, aumenta a atividade da FBésada pela maior
intensidade dos processos de decomposi¢do da anatgénica (OLIVEIRA,
2012).

A enzima fosfatase esta relacionada com o cicldodforo no solo, o
aumento dessa enzima no solo caracteriza mais rédsfoganico sendo
mineralizado (OLIVEIRA, 2012). Isso explica o fate areas de mata nativa ou
mais preservadas,possuirem maioresconcentrag@esfdtase (CARNEIRO et
al., 2008; JAKELAITIS, 2008).

A atividade enzimética pode ser afetada pelascpsatie manejo do solo,

ocorrendo redugBes em sistemas de manejo convahcjoando comparado
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com 0 manejo conservacionista (AON et al., 200bjo$Sda Zona da Mata
(MG),cultivados com cafeeiro sofreram reducdes tiladade enzimatica em

funcé@o do manejo adotado, ou seja, devido a aglicde herbicidas que tornam
0 solo exposto apds a morte das planta invasoreNB$ et al.,, 2009). A

pratica da gessagem na cultura do repolho altatevidade enzimatica do solo
(NAHAS et al., 1997). Mas existe uma deficiénciaedtudos que tratam da
influéncia do gesso na atividade enzimatica doedafe

O néo revolvimento do solo no sistema de plantietdiem solos do
Cerrado, causa um aumento da atividade da enzieasai(CARNEIRO et al.,
2013) e comparando-sesolos cultivados com os sttosCerrado Nativo
encontrou-se uma diminuicdo da urease (FREITAS4R@ N proveniente da
liberacdo de aminoacidos e bases nitrogenadasdpetamposicdo da matéria
organica pode causar a inibicAdo da atividade daimanzurease
(VASCONCELLOS et al., 2001), assim como a enzima&alterada quando o
suprimento de N na cultura do cafeeiro é sufici€@ldVEIRA, 2012).

A atividade das enzimas urease e fosfatase acidapra Neossolo
Quartizarénico, sdo maiores em areas de pastagkivadas e menores em
areas de pastagem nativa. Essa menor atividadexgtiaigpm nativa pode estar
relacionada a reducdo da disponibilidade de nitriogé fésforo, ja que elas
participam do ciclo destes nutrientes no solo (CARRD et al., 2008).

3.9 Carbono Orgéanico do Solo (COS)

O carbono organico possui a capacidade de indgaltaracdes na
qualidade do solo, pois atua nos atributos quimidisscos e biol6gicos
(LARSON e PIERCE, 1994). Por ser um atributo dél #capida medicéo, e

pelo fato de correlacionar-se a outros atributosao, o carbono organico é
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indicadorchave para verificar aspectos fisicosmipds e bioldégicos do solo
(SPARLING, 1997).

Na literatura, diversos trabalhos ressaltam oefibtsistema de manejo
na manutencao e na distribuicdo do carbono orgamicsolo (CARNEIRO et
al.,, 2009; CARNEIRO et al., 2013; COSTA et al., 20QEITE et al., 2010;
REEVES, 1997; TAVARES et al., 2001).

O cultivo dos solos tende a diminuir os estoqueE@& (FONTANA,
2011). Em areas que ndo sofreramacdo antropicag dlamestas nativas, o
carbono orgéanico encontra-se estavel, entretardodiusolos que antes néo
sofriam acdo antrépica, sdo submetidos ao mantgosivo ocorrem perdas na
sua qualidade e quantidade (ADDISCOT, 1992; CARNEIBt al., 2013;
SILVA et al., 2012). Areas de floresta possuem n@S quando comparadas
a areas de agricultura com plantas perenes e euligra com palntas anuais,
pelo fato da agricultura diminuir o aporte de CQfargo existe uma baixa
adicdo de matéria organica na cultura (SILVA et212). Nunes et al. (2009)
encontraram menores concentracdes de COS em sistignaonocultivo de
cafeeiros em relagdo a solos de mata. Por iss@-sieWuscar manejos que
alteram o minimo possivel osolo.

O estoque de carbono organico no solo sofre infiaéde fatores
climéticos (LAL, 2005) das propriedades do solomnootextura, estrutura e
mineralogia (ZINN et al., 2005; GRUNEBERG et aD1R). Adicionalmente, o
manejo dos sistemas agricolas exerce influénoiiadivo estoque de COS, seja
a partir de alteracdes nas propriedades do solatraués do fornecimento de
biomassa vegetal. Dessa maneira, os tipos de nsaagjtcolas que favorecam
a manutencdo da estrutura do solo e o contelddodessa da parte aérea e
radicular, possuem a habilidade de sequestrar marbatmosférico e
consequentemente elevar o estoque de COS (BAYERalet 2006;
CARVALHO et al., 2009).
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O sistema de plantio direto apresenta um maiorded2OS (MATIAS
et al., 2009). A prética da gessagem na cultureada-de-acicar aumentou 0s
teores de COS nos solos do Cerrado (ARAUJO, 20A4ipres valores de COS
guando se usa 0 gesso agricola, sdo indicativogivossao uso dessa
tecnologia além do maior rendimento das culturasddeo uso mais eficiente
de nutrientes e agua (ROSSETO et al., 2013).

As condi¢cdes de umidade dos solos influenciam otepie carbono
organico do solo (D’ANDREA et al., 2004). Silvaat (2012) encontraram em
areas de pastagem e com floresta, maiores contd@dG©S na época Umida.
A qualidade da fitomassa adicionada ao solo tan®ém fator que interfere na
dindmica do COS do solo (OLIVEIRA, 2012).

O aumento do teor de carbono no solo resulta madatde CQ da
atmosfera contribuindo para a mitigacdo do efeitafa (CERRI et al., 2010).
Este padrao se deve ao depédsito de residuos \egeta auséncia da
mobilizacdo excessiva do solo para seu preparoabdiminui a exposicéo do
carbono protegido nos agregados ao ataque da cdadeni microbiana
retardando o processo de decomposicéo (AL-KAISIN, 2005). Nos solos do
cerrado a biomassa microbiana constitui-se em urm@rnporcentagem do
carbono organico total em comparacdo com os soltisarlos (FERREIRA et
al., 2007).

Rangel et al. (2007) avaliaram os efeitos de difese espacamentos e
densidades de plantio do cafeeiro sobre os estgu€OS, ndo encontranto
correlacdo entre o COS e as variaveis analisada&smPPavan e Chaves (1996)
estudando lavouras cafeeiras com uma alta densitkag#antas encontraram
influéncia nos teores de COS, devido o grande epdet residuo vegetal
produzido por unidade de area que implica em umarradicdo de carbono ao
solo. Observa-se caréncia de estudos do COS naecdid cafeeiro (SILVA et

al., 2013), justificando-se portanto mais pesquisssa area.
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ARTIGO 1

ATRIBUTOS BIOQUIMICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFICO, CULTIVADO COM CAFEEIRO, SUBMETIDO A
ELEVADAS DOSES DE GESSO
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RESUMO

A pratica da gessagem também tem contribuido pasucesso da
agricultura na regido originalmente sob vegetag@etrado. Em conjunto com
a gessagem a criacao do “Sistema conservaciomistaltivo e manejo do solo”
propiciaram o desenvolvimento da cultura do cadegiguns municipios do Alto
Sao Francisco. Os bioindicadores de qualidade Wommlem nos apontar se
essas praticas estao afetando o solo de maneitavpasi ndo. Neste estudo
objetivou-se determinar a influéncia de doses elevale gesso em cafezais,
sobre bioindicadores, avaliando como essas dotEs afetando a qualidade do
solo. E influéncia das diferentes doses de gespoofindidades de coleta.
Foram realizadas duas coletas, com diferentes mutiwfades 0-10 cm. Ouve
interacdo significativa 0,05) das doses de gesso para:o Carbono da Biomassa
Microbiana, o Carbono Orgéanico total, a Respirag@asal, Quociente
Metabdlico, e atividade das enzimas: Urease, Fasfaficida e Hidrolise do
FDA. Foi encontrada interagéo significativacQp05) entre as profundidades de
coleta (0-5 e 5-10 cm) para o Carbono da Biomasisaoblana, atividade da
Hidrolise do FDA, atividade da Fosfatase Acida eéd8ao Organico Total.

Palavras-chave: Gesso Agricola. Cafeeiro. Indicm®&iologicos da Atividade
do Solo. Cerrado.
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ABSTRACT

Gypsum application has contributed to the sucoéssyriculture in the
region covered by Cerrado. Together with gypsunlieqon, the creation of
the “conservation system of soil cultivation and nagement” led to the
development of coffee crops in some municipalié#lto Sado Francisco. Soll
quality bioindicators can show if such practices afffecting the soil in a
positive way or not. This study aimed to deterntime effect of high doses of
gypsum in coffee plantations on bioindicators, eatihg how these doses are
affecting soil quality, as well as the influencedifferent doses of gypsum and
deep collection. Two collections were performedthwdifferent depths: 0-10
cm. A significant interaction §0.05) of gypsum doses was found for: Microbial
Biomass Carbon, Total Organic Carbon, Basal ResmiraMetabolic Quotient
and the activity of the enzymes Urease, Acid Phatgsie, and FDA Hydrolysis.
A significant interaction was found £f.05) between collection depths (0-5 and
5-10 cm) for Microbial Biomass Carbon, FDA Hydrabk/sactivity, activity of
Acid Phosphatase and Total Organic Carbon.

Keywords: Gypsum. Coffee Plantation. Biological ibadors of Soil Quality.
Cerrado.
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1 INTRODUCAO

O café é uma das commodities mais importantes dsilBe para o ano
de 2015 existe uma expectativa de safra de 44,B®esi de sacas de 60 quilos
beneficiadas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENT015).

A cafeicultura por muito tempo ndo se utilizou dead de solo
originalmente sob vegetacdo de Cerrado, devidccipaimente aos déficits
hidricos (periodos de veranicos) comuns nestagegig@m disso, os solos sob
Cerrado também possuem problemas de ordem quicoice alta acidez, baixa
fertilidade natural e elevada toxidez de Alumind*}) na superficie e na sub
superficie o que é facilmente resolvido pelas t&miatuais de correcdo e
condicionamento do solo em profundidade, com faanelhoria do ambiente
do sistema radicular e no seu aprofundamento e, cpaseguinte maior
exploracdo do solo (SERAFIM, 2011; MARTINS et &Q07). Entre essas
técnicas pode-se destacar a gessagem.

A gessagem refere-se a aplicacdo de gesso agnc@alo com intuito
de fornecer célcio e enxofre em profundidade, eziedx toxidez de AP em
subsuperficie (SUMNER et al., 1995). JA que alscentracdes de Al
podem causar uma menor taxa de crescimento dassrafeerferindo na
absorcéo de nutrientes e 4gua pelo sistema raditagaplantas (CLARKSON,
1967; McCORMICK, 1972). Além disso, apratica da sggem aumenta a
produtividade em consequéncia do calcio fornecigmrese tratar do terceiro
nutriente mais exigido e exportado pelo cafeeirdI[lGARAES, 1992; SILVA
et al., 2004; RAIJ, 2008).

A cafeicultura da regido do Alto S&o Francisco (M@gvido as
precipitacdes mal distribuidas ou insuficientes) sua viabilidade relacionada
a recomendacdo de sua irrigacdo (MARTINS et a07P0Visando a ocupacao

desta regido com a cafeicultura foi criado o “Sigteconservacionista e de
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manejo intensivo de cultivo de cafeeiro” (SERAFIRQ11). Este sistema é
caracterizado principalmente pela aplicacdo deadiv doses de gesso nos
sulcos de plantio e nas linhas em faixa, assocadeoultivo de braquiaria nas
entrelinhas, da “chegada de terra” nas plantagha te plantio apds aplicar o
gesso em faixa, utilizacdo de variedades de cafed@ porte baixo e
monitoramento periédico da nutricdo das plantasREHM, 2011). Esse
sistema é adotado em varias propriedades nos mimsicle Sdo Roque de
Minas, Vargem Bonita e Piumhi, e em outras regi@sRDUCCI, 2013;
CARDUCCI et al., 2014; CASTRO FILHO, 1998; RAMOS at, 2013;
SERAFIM et al., 2011, 2013a, 2013b; SILVA, B. et &012; SILVA, et al.,
2013). No entanto, ndo se tem estudos avaliandefeitos da aplicacdo de
elevadas doses de gesso agricola nos atributdgimiolbioquimicos do solo.

A grande maioria dos estudos dos atributos bioquisnem areas de
cafezais sdo em sistemas organicos ou agroflestacultivo (MARCHIORI
e MELO., 2000; MARTINS et al., 2011; THEODORO, 20MLLATORO.,
2004). Havendo poucos estudos em lavouras cafemiragencionais (NUNES
et al., 2009; SOUZA et al., 2014).

Dentre os atributos do solo, os biolégicos/bioquasisdo considerados
0S mais sensiveis e podem atuar no monitoramestaltimacdes dos principais
processos bioquimicos do solo importantes para aut®acdo da sua
funcionalidade (DORAN e ZEISS, 2000). A quantifidgacdos atributos
bioguimicos do solo como o carbono da biomassaofmigna, a respiracao
basal, o quociente metabdlico e a atividade enmmalo solo podem ser
usados para estudar os processos de transformagélagem de nutrientes no
solo (PRAGANA et al., 2012). Esses atributos dam gwbdem ser utilizados
como bioindicadores da qualidade do solo (CARNERR@I., 2009) e fornecer
informacfes importantes para tomadas de decisGepiaemanejo deve ser

adotado para ampliar a sustentabilidade do solo.
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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dacagfo de doses elevadas
de gesso agricola no solo do Cerrado sob a cuttar@afeeiro, sobre os

bioindicadores de qualidade do solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo constou de um delineamento em blocoslzestlos em um
arranjo fatorial 5x2 em parcelas subdivididas, temihco doses de gesso
agricola (0; 1,9; 3,5; 7 e 14 t'hacomo parcela principal e a profundidade de

amostragem na subparcela, com 3 repeti¢des.

2.1 Area de estudo

O estudo foi instalado e conduzido no municipioS#® Roque de
Minas, regido fisiografica do Alto Sdo FranciscoGM em uma lavoura
cafeeira implantada em 2008 em que se estudaws diesgesso agricola. O
clima da regido é do tipo Cwa, segundo classifcada Koppen, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.344 mm ec@stadeca bem definida nos
meses de maio a setembro (MENEGASSE et al., 2@08mperatura média
anual é de 20,7°C, sendo 0 més de janeiro o maistegucom média 23,3°C,e
julho o més mais frio, 16,3°C. A area esta locdi&anas coordenadas
20°15’45” S e 46°18'17” W, com altitude média d® 90.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelhotrditco (LVd)
(EMBRAPA, 2006), textura muito argilosa (660, 280, g kg' argila, silte e
areia, respectivamente) por Santos et al. (2008p @aracteristicas quimicas e

fisicas encontram-se na tabela 1.
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Tabela 1 Composicdo quimica original da &rea ewpial, um Latossolo
Vermelho distrofico, do municipio de Sdo Roque dedd, estado
de Minas Gerais, na profundidade de 0 a 20 cm enstidlo a
diferentes doses de gesso agricola.

Tratamentos pH K P Ca Mg Al
tha dgua  ----mgdmi-- e cmol, dm>-----—-----
0 5,0 170 0,6 0,6 0,2 0,1
1,9 4,1 117 0,9 1,2 0,3 0,0
3,5 4,3 192 1,2 1,3 0,5 0,0
7,0 49 171 2,5 1,8 0,6 0,0
14 4,0 203 15 1,6 0,4 0,0

0- sem gesso absoluto; 1,9- sem dose adicionaéskogia linha e 1,9 ton"hde gesso
no preparo do solo, 3,5- 3,5 ton'tde gesso adicionais na linha;7,0- 7 toft hde
gesso adicionais na linha;14- 14 toft le gesso adicionais na linha.

Fonte: Andlises feitas pelo Laboratério de Fedilid do Solo da Ufla, em 2014.

As parcelas foram compostas por 10 linhas de plasdgim 21 m de
comprimento comportando 36 plantas por linha comegpacamento de 2,5 x
0,65 m e um total de 360 plantas por parcela. Barmastragem utilizou-se a
linha central da parcela e como bordadura as 5epas) plantas do inicio das
linhas.

A area experimental foi implantada em 2008, utilt@a sistema de
plantio semiadensado com 6060 plantas por ha. Atamutilizadas foram de
Catucai Amarelo MultilineaQoffea arabical.). No preparo do solo foi
empregada uma aracdo e duas gradagens com aplaegioretivos em area
total (calcario dolomitico 4 t Hat+ gesso agricola 1,92 tHaressaltando que
somente o tratamento 0 (correspondente ao SG-Aroquic Figura 1) nao
recebeu gesso em nenhuma das fazes de implantadagodira. Também no
preparo do solo para o plantio, fez-se na linhgldetio aduba¢do com um
formulado (08-44-00) enriquecido com 1,0% Zn e 0B%aplicando 980 kg
ha', o K tambéntoi fornecido através do formulado (20-00-20) 53pHa’.
Para o plantio utilizou-se uma cavadeira adubadara a abertura do sulco de
plantio, a 0,60 m de profundidade e 0,50 m de targuNas entrelinhas da
cultura cultiva-se braquiaria, que foi formada antl® plantiodos cafeeiros
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(SERAFIM, 2011) e € manejada em conjunto com auaés mudas de
cafeeiro foram plantadas no inicio do periodo ckav@008, até o final do més
outubro e o replantio até dezembro. Apds o pladéie mudas foi feita uma
adubacédo de plantio com adubo de liberacdo lenstuim de granulos), com
31% de N e 11% de,®s, 30g por planta num total de 160 kg'ha

No més de janeiro de 2009 fizeram outras adubag&esobertura
foram feitas 3 adubac¢bBes com intervalo de 30 a 48, ditilizando-se o
formulado 20-00-20, na dose de 110 kg.hAuatro meses apdés o plantio, fez-
se aplicacdo de gesso agricola em faixa sobreha fila cultura, nas doses
de:3,5t ha, 7t ha e 14 t hd com posterior “chegada de terra” na linha cultura
em maio de 2009.

As adubacgdes de producao foram feitas com baskagaose visual,

analise foliar e historico da area, conjuntamente.

2.2 Amostragem no campo

As amostragens do solo para avaliacdo dos bioiddiea foram
realizadas no final do verdo (maio/2014) e no fadwinverno (setembro/2014),
onde foram coletados em torno de 2 kg de solo nes grofundidades
estudadas de 0 a 5 cm e 5 al0 cm na linha cemrphtela,na projecdo da

copa das plantas e em trés pontos de amostragem.
2.3 Preparo das amostras no laboratdrio
As amostras de solo coletadas foram armazenadasigas de isopor e

imediatamente encaminhadas ao laboratério ondenfpemeiradas, em peneira

de malha 2mm e armazenadas em camara fria.
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2.4 Determinacdo do Carbono Orgénico Total do SoloCarbono da
Biomassa Microbiana e da Atividade Microbiana do So

O Carbono Orgéanico Total do Solo (COT) foi detemuion por
oxidacdo do dicromato de potassio e titulacdo colate ferroso amoniacal
0,05 mol L' (EMBRAPA, 1997). A determinacdo do Carbono da Bissaa
Microbiana (CBM) foi realizada pelo método da fuag§o-extracdo (VANCE
et al. 1987), que possui como principio basico, xeragdo do carbono
microbiano, apés a morte dos microrganismos, edielar, pelo ataque do
cloroférmio e liberagdo dos constituintes celulagesxtracdo com §§0O, 0,5
mol L7, oxidacdo com KCr,0O; 0,0667 mol e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0333 mol'L

A atividade microbiana foi estimada pelo métodorespiracdo basal
(ALEF e NANNIPIERI, 1995) que mede o Gé&voluido durante a incubacéo
do solo em sistema fechado. O £fGi capturado em solucdo de NaOH (0,05
mol L™ que foi ent&o titulado com HCI (0,05 mohL O Quociente Metabdlico
(qCO,) foi determinado pela relacdo (Respiracdo MicnadhiBiomassa
Microbiana) segundo metodologia descrita por ArmteessDomsh (1993).

2.5 Estimativa da atividade enzimatica

A mensuracdo da atividade da fosfatase foibaseaddeitura em
espectrofotdbmetro dop-nitrofenol resultante da atividade enzimética da
fosfatase acida, sendo o resultado expresspgedep-nitrofenol por grama de
solo seco por hora(DICK et al., 1996). A quantifi@a da atividade da urease
sebaseia na determinacdo da amoénia liberada amisatdo do solo com uma
solucéo de uréia, porduas horas, a 37°C (TABATABBREMNER, 1972).
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A Atividade Hidrolitica do Diacetato de Fluoresae{FDA) foi estimada
segundo Dick et al. (1996), sendo quantificado @gpectrofotometria com

comprimento de onda de 490 nm.

2.6 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando @goama Sisvar, 0s
resultados da atividade enzimatica, carbono orgamatal e carbono da
biomassa microbiana foram aplicados analise déimeid. Para a analise da
interacdo entre as doses de gesso e os atribompsiinicos foi utilizada andlise
de regressao polinomial.As profundidades de angmtnforam comparadas

usando teste T ao nivel de 0,05% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Carbono Organico Total do Solo (COT)

Os fatores doses de gesso e a profundidade difesignificativamente
(p<0,05) mas nao houve interacdo entre os eles (Tape@ COT apresentou
pequena variacdo entre as doses de gesso varian@@ i 2,8 g kK e um
comportamento quadratico em fungéo das doses de gpBcadas, sendo que o
maior COT foi observado na dose de 7,46t tha gesso e COT de 2,70 g'kg
(Figura 1). Na profundidade superficial apreserit@% de COT maior que na
profundidade 5-10 cm diferindo significativameritg(ra 4).

37 p)

2,75 L 4

*
2,5 *
1 y =-0,0056% + 0,0835x + 2,3909
2,25 A R2=0,68**
g S . ‘
0 19 3/ 5 7 25 14
Doses de gesso, kg-ha

0

18)
A

Carbono organico total, g sdlo

2,5 1 B

o T

0-5 5-10
Profundidade, cm

Figura 1 Carbono Orgéanico Total em funcao das ddeegesso aplicado
(A) e nas profundidades estudadas (B).
Fonte: Andlises realizadas no Laboratério de Fadé do Solo da UFLA.
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O COT mesmo apresentando diferencas significatiessre o0s
tratamentos, em valores absolutos apresentam pesjuiferencas. No entanto
deve-se considerar que na dose proxima a 7 apgesentou melhor performance
em relacdo a dose 0 de gesso e isso demonstraegtee dose de gesso esta
ocorrendo a incorporagcdo do COT, comprovado pelarrbéomassa microbiana
e baixa respiracdo. Belizario (2013), estudandfeiboeda conversédo de areas de
cerrado em cultivadas com cafeeiros, nos estogriearntbono do solo, encontrou
maiores concentracdes de carbono na camada de @na &e profundidade

corroborando com os resultados encontrados.

3.2 Carbono da Biomassa Microbiana (C-BM)

O Carbono da Biomassa Microbiana apresentou efatuficativo da
interacdo entre doses de gesso e profundidade imeei@ amostragem e
somente efeito da aplicacdo de gesso na segundstragemm (Tabela 2). Na
primeira amostragem as duas profundidades se ctenpor de maneira
semelhante possuindo ponto de maximo nas duas @gjagpm doses Otimas
de gesso nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm de 8 e 6,9 t hg,
respectivamente (Figura 2). Nota-se que a aplicdedesso em torno de 7 f ha
lincrementou a C-BM em mais de 80 e 145% nas prafadds 0 a5 e 5 a 10
cm, respectivamente, em relacdo a dose 0 de gegsorex maior dose de gesso
(14 t ha") houve reducédo do carbono da biomassa microbiarsold em 23 e
33% nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm, respeaivi@, em relacdo a dose 0
de gesso.

A aplicagdo do gesso no solo promove um maior debdmento do
sistema radicular (SERAFIM et al., 2013) do cafedimto ja relatado na
literatura (CARDUCCI et al., 2014, CARDUCCI et a2Q15)e isso pode ter

influenciado no maior C-BM devido a entrada de cadvia rizo deposicdo de
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compostos organicos, ativando a microbiota do gwlacipalmente na dose
maior CBM, ou seja, na dose proxima a 7 . Além disso,as condicde
climaticas na primeira amostragem podem ter inflig&fo no comportamen
do CBM, principalmente relacionado a maior umidade @lo.

Na segunda amostragem, a dose 0 de gesso ok-se valores d
C-BM proximos da primeira amostragerFigura 3, no entanto, o mesn
comportamento ndo foi observado para as demais dizsgesso apresentar
reducdo do @M com o aumento do gesso aplicado, sendo de 29%anar
dose de gesso em relacdo ao tratamento O de geissala.

800 1
4
600

400

200 A

@ 0-5) y= -5,69x7 + 82,80x + 269,15 R?=0,57%*

0 a 5-10) y=-6,29x% + 87.31x + 196,86 R?=0.,66*

400

L @
v

300

200 -

100 |

Carbono da biomassa microbiana, pg g solo’!

y=0,1054x*- 6,088x + 256,18 R?=0,70%*

0 38 7 T T T 14

Doses de gesso, kg ha'!

Figura 2Carbono da Biomassa na primeira amostragem (A)fusgdo da
doses de gesso e profundidades e na segunda ayeost(8)err
funcdo das doses de gg,

Fonte: Analises realizadas no Laboratério de MicrobiolatpeSolo da UFLA
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Este resultadopode ser atribuido a um desequilijoiimico do solo que
de alguma forma afetou o C-BM agravado a baixa adgdio solo, pois neste
ano (2014) houve um veranico severo. A baixa ungiddd solo promove
reducdo do C-BM como verificado, corroborando cstudéo de Theodoro et
al. (2003) e de Carneiro et al. (2008).

3.3 Respiracdo Basal Microbiana

A Respiracdo Microbiana do Solo foi influenciadgndicativamente
pela interacdo entre os fatores na primeira angetiee somente das doses de
gesso na segunda amostragem (Tabela 1). Assemelbando resultado
encontrado no C-BM. Do mesmo modo a falta de unéidhdsolo, fez com que
todos os tratamentos da segunda coleta tivesses mgdias reduzidas,
mostrando que possivelmente houve uma reducdo daulggdo de
microrganismos. Sabe-se que a respiracdo do sale per dependente da
umidade, temperatura, disponibilidade do subs{BROOKES, 1995).

A primeira amostragem o comportamento da respirag@mobiana
diferiu-se entre as profundidades amostradas, sgmelma profundidade de 0 a
5 cm observou-se que com 0 aumento das doses stefyms/e uma reducéo da
respiracdo microbiana do solo (Figura 3) apreséotaninima respiracdo do
solo na dose de 6,8 t havalor este proximo ao encontrado no C-BM que nos
leva a acreditar que esta dose de gesso estariantamdo a eficiéncia da
populacdo microbiana; Pelo fato de se estar pecdenenos carbono pela
respiragao.

Na segunda amostragem n&do encontrou-se ajuste dacaeq
significativa (p0,05) que descrevesse o comportamento dos ressikédidos,
entretanto pode-se observar que a maior respiragéimbiana do solo foi

obtida na dose de 3,5 t haA respiracdo microbiana do solo € um étimo
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indicador bioquimico do solo, pois apresenta elavadnsibilidde e pode

indicar em curto prazo interferéncia na ciclagenmuigientes e em longo pra
perda do carbono do solALEF e NANNINPIERI, 1995). No entanto, st

avaliacdo isoladamente é extremamente dificil, péisos fatores bibticos

abidticos podem ear influenciando nos resultados sendo mais coera

avaliacdo associada com outros indicadores biogagniomo o -BM.

Respiragdo microbiana, mg g solo™! h-!

*

@ 0-5)y= 0,032 - 041x+3,51 R=0,71%*

B)

W 5-10) y=-0,04x2 + 0,61x + 1,46 R=0,89%*

Doses de gesso, kg ha'!

Figura 3Respiracdo microbiana do solo na primeira amostng@g em funcac
das doses de gesso e das profundidades e da segnestragem (B’
em funcéo das doses de g,

Fonte: Analises realizadas no Laboratério de MicrobiolapaSolo da UFLA
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3.4 Quociente MetabdlicdqCO,)

Somente as doses de gesso foram significativa®,dp) nas duas
epocas amostradas (Figura 4).

Na primeira amostragem o0s resultados do quocienigobiano
mostraram reducdo com aumento da dose de gessadaplté 6,47 t Hae
aumento na dose mais elevada (Figura 4). Ja nadgagumostragem observou-
se aumentos crescente@@0O, com as doses de gesso aplicadas ao solo (Figura
4).

O quociente microbian@gCO, refere-se a eficiéncia da biomassa
microbiana em incorporar carbono no solo, sendovglares elevados dgCO,
indicam ambiente com algum tipo de estresse (lniddig abidtico), ou seja
demonstra que a biomassa microbiana gasta maisnmaficQ) para manter
sua biomassa (ANDERSON e DOMSCH, 1993). No presestedo nota-se
gue na segunda amostragem realmente ha algumetipsticesse, que pode ser o
déficit hidrico, e que esta ocorrendo um maioradstcarbono pela populacao
microbiana do solo para manutencéo de sua biomassabiana.
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Figura 4 Avaliacdo do Quociente etabdlicona primeira(A) e segunda |
amostragel.
Fonte: Analises realizadas no Laboratério de MicrobiolapaSolo deUFLA.

3.5 Enzima Ureas

A atividade da urease foi influenciada somentesgétses de geo nas
duas amostragens (Tak 1). Na primeira amostragem as doses de . 14t
ha' apresentaram maiores valores da atividade da ufeiaseas). Nasegunda
coleta o modelo de regressdo de segundo grau eoasexplicar 63% do
resultados obtidos, com uma estimativa da méximadatle da urease
12,0lug NH, g solc*h™ (Figura 5).Valores estimados em torno de 16¢NH,
g solo’h™ atividade da urease foram encontrados para Latos&aimelho de

Cerrado nativo CARNEIRC et al., 2008), a proximidade do resultado ob



69

sugere que o uso do gesso poderia estar causandmbi®nte propicio para

acao de organismos produtores de ul.. E na segunda amostragem o ponti

maior atividade foi 14 t de gessc™ (Figura 5).

7

A urease é uma enzima sintetizada pelos microngesisdo solo

guanto melhores forem as condicbes do meio comauptitjade, temperatur

biomassa e atividade microba, propriedades quimicas de um substiDICK
e TABATABAI, 1990) maiores serdo seus teores. Portanto epamtéle
manejo que promovam aumento da atividade destanangfio extremamer

importantes para a ciclagem do nitrogénio no ¢

Urease, pg NH* g solo™! h-!

12

A)

2

y=0,001x*- 0,071x>+ 1,02x + 5,44 R*= (,85%*

v =-0,0032x2+0,27x + 6,32 R? = 0,63**

1,9 35 7 14
Doses de gesso. kg ha'!

Figura 5 Atindade da urease em funcao das doses de gessaapigarimera
(A) e segunda (B) amostrage
Fonte: Analises realizadas no Laboratério de MicrobiolatpeSolo da UFLA
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3.6 Enzima Fosfatase Acida

A atividade da fosfatase acida na primeira amostragespondeu de
forma significativa (g0,05) nos fatores estudados, doses de gesso e
profundidade, e na segunda amostragem da inteeté® os fatores (Tabela
1).

A fosfatase apresentou uma ampla faixa de variagiseus teores,
situando-se entre 441,9 e 1592,7 pgatrofenol g* solo K. Os valores que
foram encontrados conferem com a faixa de variaghabelecida por Dick et
al.(1996) apud Schmitz (2003) para esta atividakngtica, com variacdo de
23 a 2100 ug de-nitrofenol g* solo ', para solos com umidade de campo.

No presente estudo na primeira amostragem obsee/aum aumento
da atividade da fosfatase &cida quando utilizagesso, em relagdo ao controle
(Figura 6). O ponto de maxima atividade da enzionaliservado na dose 8,5t
ha'. Outro fato que se chamou atencéo foi os maioaésras absolutos da
atividade da fosfatase acida terem sido encontnag@@simeira amostragem em
relacdo a segunda, possivelmente pelas melhordg;des de umidade do solo.
Ja que estudos mostraram que épocas de maior w@enalaste uma maior
atividade da fosfatase acida (ALMEIDA et al., 2008)

Na segunda coleta para a profundidade de 0 a 5@omto de minimo
foi na dose de gesso 7,3 t'hajue apresentou menor atividade da fosfatase
527,3ug de-nitrofenol g* solo . Os resultados encontrados sdo semelhantes
aos de Conte et al (2002) para Latossolo Vermelbty6fico. Na segunda
profundidade (5 a 10 cm) os resultados apresentarar@smo comportamento
da primeira amostragem (Figura 6). Resultados obtigor Mendes e Reis-
Janior (2004), estudando solos do Cerrado brasileircontraram redugfes
significativas na atividade desta enzima nas areltisadas em relacdo as areas

ainda sob vegetac¢do nativa. Também a maior disitidaite do fésforo mineral
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para os vegetais e microrganismos faz com quesessgne menos necessari

mineralizacdo de formas orgéanicas de fésforo eegprentemente diminuinc

aproducao da enzima fosfatase pela comunidade irac@

Fosfatase acida, pug PNF g solo™! h!

1400 A

1100

800

(=1

A)

> y=-847x2+ 144,15x+ 752,02R*= 0,716

@ 0-5)y= 2.45x% +35.87x + 658,55 R?=0,89**
B 5-10) y= 0.35%3 — 5.4x2 + 7.93x + 619,36 R?=0,66*

Doses de gesso, kg ha'!

Figura 6Atividade da fosfata: acida em funcao das doses de gesso na pri
amostragem (A) e da interacdo entre as doses deo ga
agrofundidades estudadas (B) na segunda amost.

Fonte: Analises realizadas no Laboratério de MicrobiolatpeSolo da UFLA

Ainda na primeira anstragem a maior atividade da fosfatase acid

detectada na profurdade de 5 40 cm, provavelmente pela maior umidade

solo nessa profundidade que propicia maior atieddds microrganismo

assim como os resultados das diferentes épocanaigraem.
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Gréafico 1 Estimativa da atividade da enzima Fosfatase Acidasolo, nas
profundidades 0 a 5 e £10 cm, na primeira amostrage

3.7 EnzimaHidrolise do Diacetado de Fluorescini=DA)

A Atividade da Hidrélise do Diacetato dduoresceindoi influenciada
significativamente (<0,05) pela interép entre os fatores na prime
amostragem e pelos fatores isolana segunda amostragem (Tak3).

Na primeira amostragem foi observado maiores afleddo FDA en
todos os tratamentos em queicou-se gesso em relagdo ao controle (Fi(7).
Na segunda amostragem a dose de gesso que proyoreionaior atividade ¢
FDA foi de 4,9 t ha.

A atividade hidrolitica do FDA variou significatimente em funcao ¢
profundidade de amostragem (Graf2). A atividade enzimatica é influencia
pela variacdo das estacbes que depende de fatymedecnperatura, umidac
manejo de solo,tipo de sc vegetacdo e microbiota (RASTIRt al. 1988
VASCONCELOS 1998).Estes resultados foram semelhantes aos endos
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por Carneiro et al. (2008) em areas de reabilitaggdds a mineracdo cc

bauxita.

Hidrélise do diacetato de fluoresceina, mg F g solo™! h!
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155 4
L 4
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p L 4
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v=10,026x>- 0,54x> + 2,68x + 146,5 R2=0,5544
él

[ T T T T T T T ,
180

170

160

y=-0.32x>+3,15x + 158,84 R2 = (,98**

140
1A . T T T T T T )
0 o

0 1.9 3, 7 4

Doses de gesso, kg ha™!

Figura 7 Atividade da hidrélise do diacetato de fluoresc em funcéo da

doses de gesso (A) na primeira amostragem e dagéte entre o
fatores na segunda amostragen.

Fonte:analises realizadas no Laborato6rio de MicrobiolalgisSolo da UFLA
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Grafico 2Estimativa da atividade enzima FDA, nas profuiddes 0 a5 e 5
10 cm na segunda amostrag.

Notasemaior atividade da FDA para a primeira coletdppe em que «
solo se encontrava Umido. Mendes et al. (2000) \aiagem a atividad
microbioldgica de solos do Cerrado, pela atividddenzimatica, encontrara
na estacdo chuvosa o dobro dos niveis determimadégoca sec

Os maiores estoques de carbono no solo estimulaatividade
microbiana CARVALHO et al., 2010). Obsernse que na segunda amostra(
existe 0 aumento da atividade FDA, em detrimento das doses de gesso, ¢
0 mesmo oarre com os teores de COT vianteriormente.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos resultados apontarem uma melhoria nobutat
bioguimicos do café, mais estudos devem ser relakiza fim de dizer-se qual
dose melhor dose a ser utilizada.

S&d0 necessarios estudos mais aprofundados coas @nizimas, ja que
somente avaliou-se a atividade da fosfatase acidajlise do FDA e urease. E

também analisar o N da biomassa microbiana e olfodaassa microbiana.
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5 CONCLUSAO

As doses de gesso e profundidade de coleta exeréeflméncia nos
atributos bioquimicos do solo.

De modo geral o uso das doses gesso agricola jm@pico aumento
das comunidades microbianas e consequentementeoss tde C-BM bem
como também aumentaram os teores de COT.

O uso das doses crescentes de gesso agricola gfadeaisando um
ambiente propicio para a acdo de microrganismoduprees de urease. As
doses de gesso agricola favoreceram microrganigmoakitores de fosfatase
acida e diacetado de fluoresceina sédica, aumenmtanditividade dessas
enzimas no solo.

As doses de gesso em torno de 7 1 peopiciaram a atividade da
biomassa microbiana, bem como a época de maiatagimide amostragem.

A maior umidade do solo encontrada na primeira &iagsm também
foi propicia ao desenvolvimento microbiano.
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Anexo A Figura 1A - Croc
adicdo de gessc
no preparo e se
nalinha; G-7: 7
linha; NC- tratan
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ANEXO B - Tabela 1 Resumo da andlise de varidstsadhdos obtidos. Apresentados os niveis de signdia.
Variaveis CBM1 | CBM2 | RES1 RES2 FDA1 FDA2 FOS1 FOS2 RE1 | URE2 | QCO1| QCO2| COT1l| COT2

Tratamentos (T) 0.000 0.0144 0.1664 0.0000 0.01@D0095 | 0.0015[ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0p00019@.| 0.0261

Profundidades(P) 0.0001 0.368§4 0.0649 0.1%46 0.48B60000 | 0.0366| 0.2737 0.5313 0.09p8 0.7411 0.03260000 | 0.0186

TP 0.0271| 0.5930; 0.000 0.2447 0.00p5 0.7175 (@2p®H.0007| 0.1096 0.1339 0.5837 0.26D3 0.0033 0.9094
Bloco 0.3447| 0.0524 0.2362 0.0817 0.69r8 0.0625 0020 0.4535| 0.0117 0.0192 0.90%9 0.1171 0.3186 0.52
CV, % 36.45 45.98 51.90 55.59 4.41 11.48 15.14 9.94 44.97 35.52 107.61 60.00 7.12 7.11

T- tratamentos (0; 1,92; 3,5; 7; 14 t'tée gesso). P- profundidades de amostragem. T*&ragdio tratamentos x profundidades. CV
%- coeficiente de variagéao.

CBM1- Carbono da Biomassa Microbiana primeira @léZBM2- Carbono da Biomassa Microbiana segundetaoRES1-
Respiracdo Basal Microbiana primeira coleta. . RB&spiracdo Basal Microbiana segunda coleta. FD#Adr6lise do Diacetato
de Fluoresceina primeira coleta. FDA2- HidréliseRiacetato de Fluoresceina segunda coleta. FOS#sfatase Acida primeira
coleta. FOSF2- Fosfatase Acida segunda coleta. UREdase primeira coleta. URE2- Urease segundaascd@CO1- Quociente

Metabdlico primeira coleta. QCO2- Quociente Metamdsegunda coleta. COT1- Carbono Organico Totatgira coleta. COT2-
Carbono Orgéanico Total segunda coleta.



