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RESUMO

O uso de coberturas sobre o solo constitui-se em alternativa na prevenc¢do de plantas invasoras
nos plantios organicos que excluem a utilizacdo de herbicidas. Entretanto, existem poucos estudos no
sul do Brasil sobre a implicagdo da cobertura do solo em sua qualidade microbiolégica. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar em duas épocas distintas o efeito de diferentes tipos de cobertura do solo nos
atributos de carbono, nitrogénio e fésforo microbiano de um Latossolo com produgédo orgéanica de maca
no sul do Brasil. O estudo foi realizado na Estacdo Experimental da Embrapa em Vacaria (RS) em
delineamento experimental de blocos ao acaso. As coberturas estudadas foram: acicula, serragem e plastico
preto comparadas ao solo descoberto e com plantas invasoras. As amostras de solo foram coletadas em
fevereiro (verdo) e agosto (inverno) de 2006, sendo determinados atributos microbianos e quimicos
relacionados ao carbono, nitrogénio e fésforo. As coberturas organicas (acicula e serragem) promoveram
maior umidade e maiores teores de Cmic, Nmic, Corg, maior relagio Cmic/Corg, Nmic/Ntotal e C/N
microbiano. A cobertura com plastico preto e solo descoberto promoveu maior temperatura, nitrato,
quociente metabdlico e fésforo imobilizado na biomassa. Com base neste estudo e considerando a
qualidade microbiana do solo as melhores coberturas foram as orgénicas.
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ABSTRACT

MICROBIAL CARBON, NITROGEN AND PHOSPHORUS ON SOIL UNDER DIFFERENT
MULCHINGS IN ORGANIC APPLE ORCHARD IN SOUTHERN OF BRAZIL

The use of soil mulching is an alternative in the prevention of weeds in organic orchard, which
exclude the use of herbicides. However, there are few studies in southern Brazil on the impact of soil
mulching in the soil microbiological quality. In this sense, the purpose of this study was to evaluate in
two different seasons the effect of different types of soil mulching in the attributes of microbial carbon,
nitrogen and phosphorus in a Typic Hapludox producing of organic apples in southern Brazil. The study
was conducted at the Experimental Station of Embrapa in Vacaria, Rio Grande do Sul State, in a randomized
block design. The mulchings were: pinus needle, wooden dust and black plastic compared to bare soil
and weeds. Soil samples were collected in February (summer) and August (winter), 2006, with analysis
microbial and chemical attributes related to carbon, nitrogen and phosphorus. Organic mulching (pinus
needle and wooden dust) promoted higher soil moisture and higher levels of Cmic, Nmic, Corg, greater
ratio Cmic/Corg, Nmic/Ntotal and microbial C/N. Black plastic mulching and bare soil promoted higher
temperature, nitrate, immobilized phosphorus in biomass and metabolic quotient. Based on this study
and considering soil microbial quality the best mulching were the organics.

Key words: Microbial attributes, organic matter, organic orchard.
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1. INTRODUCAO

A cultura da macda possui grande
representatividade no cendrio da fruticultura
nacional, principalmente na regido sul do Brasil. Nos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
h4 um clima favoravel para o desenvolvimento da
macieira, pois a arvore necessita de temperaturas
baixas para actimulo de horas de frio (MALUCHE-
BARETTA et al., 2007). Esta regido é caracterizada como
subtropical, onde os invernos sdo mais rigorosos e os
verdes mais amenos, diferentemente das demais
regides brasileiras, de caracteristica tropical (NIMER,
1989). Resulta em uma area colhida estimada em
37.399 hectares e quantidade produzida de 1.091.801
toneladas o que corresponde a mais de 90% da
produgdo nacional (IBGg, 2007).

No principio do cultivo comercial da maga no
sul do Brasil, produzia-se no sistema convencional.
Entretanto, a recente preocupagdo com o0 uso
sustentado do solo, ou seja, a utilizagdo de praticas
conservacionistas, que fornece produtos agricolas com
menor uso de agroquimicos, fez difundir nesta regido
o sistema organico de produgdo de magds (MALUCHE-
BARETTA et al., 2006).

No sistema organico, ressalta-se um manejo
diferenciado aquele adotado tradicionalmente,
substituindo as intensas aplica¢des de agrotdxicos por
sistemas alternativos para controle de doencas,
pragas e plantas espontaneas na cultura. Nesta
altima, como substitui¢cdo ao uso de herbicidas, é
utilizada rogada ou capina manual, mantendo-se o
solo descoberto, ou ainda podem ser utilizados
diversos tipos de materiais para sua cobertura, como
cascas, palhas, restos culturais ou plastico polietileno.
Esta técnica de cobertura do solo, ou mulching, como
também € conhecida, ja é utilizada em diversas partes
do mundo e em varias culturas (Han e WanN, 1995;
OLIVEIRA e Souza, 2003; L1 et al., 2004). Porém, em
alguns atributos do solo, podem ser detectadas
alteragdes com a utilizacdo dessas coberturas, como
umidade e temperatura, por exemplo; estas altera¢oes
variam de acordo com o tipo de cobertura utilizada
(L1u, 2000).

Pouco se conhece sobre os efeitos do uso de
coberturas no que diz respeito a qualidade do solo,
em especial no que se refere a
compartimentalizacdo de nutrientes na forma de
biomassa microbiana nas condi¢des de clima do
sul do Brasil. Os sistemas orgénicos de produgéao
dependem da atividade microbiana para
mineralizagdo e ciclagem dos nutrientes. Portanto,
em solos ativos biologicamente, a microbiota
constitui um reservatério consideravel de
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nutrientes acessiveis, tornando-se muito
importante para a qualidade do sistema solo-planta
(MonNokrousos et al., 2006), sobretudo no que tange
aos elementos mais importantes para o
desenvolvimento da cultura, como o nitrogénio e
o fésforo.

O carbono orgédnico e o quociente
metabdlico (gCO,) também constituem bons
indicadores de manejos culturais do solo, pois
inferem sobre ao ganho de carbono e a eficiéncia
de utilizacdo e conservagdo do mesmo no solo
(ANDERSON, 1982; PARkINSON e COLEMAN, 1991; Gama-
RopriGues, 2008). Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de diferentes coberturas do solo
nos compartimentos de carbono, nitrogénio e
fésforo microbiano de um Latossolo Bruno com
producdo organica de macga no sul do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um pomar
desenvolvido no sistema organico de produgdo de
macd, na cidade de Vacaria (RS), localizada a
28°33’00” de latitude sul e 50°47°00” de longitude
oeste. A altitude média é de 954 m acima do nivel do
mar e o clima da regido, caracterizado como
mesotérmico imido, Cfb segundo a classificagdo de
Koppen. O pomar da variedade Galaxy foi implantado
em 2003, em Latossolo Bruno distréfico tipico
(EMBRAPA, 1999) de formacgao basaltica, anteriormente
com vegetagdo de campo nativo. O local possui um
relevo regional suave ondulado e ondulado com as
seguintes caracteristicas quimicas e granulométricas
do solo: pH-H,O = 4,5; fésforo extraivel (Mehlich 1) =
3,0 mg kg™!; carbono organico total = 24 g kg;
nitrogénio total = 2,1 g kg''; aluminio trocavel = 2,0
cmol, kg';argila = 670 g kg™'; silte = 270 g kg™ e areia
=60 g kg™

Em 2003, foi instalado no pomar um
experimento para avaliar o efeito de diferentes
tipos de cobertura do solo, sendo utilizados os
seguintes tratamentos: cobertura do solo com
camada de 10 cm de acicula de pinus, 10 cm de
serragem nova (serragem de pinus de indtstria
madeireira); plastico polietileno preto; capina a
cada 30 dias (solo descoberto) e tratamento sem
controle do crescimento de plantas espontaneas
invasoras. As unidades experimentais foram
constituidas de parcelas de um metro de largura
na linha de plantio por sete metros de
comprimento. Foram utilizadas trés repeti¢cdes de
campo para cada tratamento, dispostas em blocos
ao acaso.
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A acicula e a serragem utilizadas como
cobertura foram adicionadas em um volume de 0,7 m®
ao solo com a seguinte composi¢do quimica: carbono
organico total = 390 g kgl e 385 g kg'!; nitrogénio
organico total = 1,44 g kgl e 0,63 g kg'!; e fésforo
organico total =2,9 g kg e 2,8 g kg, respectivamente.
As concentrag¢des foram determinadas segundo o
método para andlise de residuos organicos descrito
em TEDEscoO et al. (1995).

Realizaram-se duas coletas de solo, em
fevereiro (verdo) e agosto (inverno) de 2006. Foram
retiradas amostras compostas de solo de 0 a 10 cm
de profundidade para analises biol6gicas e quimicas.
As amostras de solo foram retiradas com trado
holandés, transportadas em isopor térmico e mantidas
em refrigeracdo constante a 4 °C. A seguir, as amostras
foram passadas em peneira com malha de 2,0 mm e
para cada anélise seguiram-se os métodos descritos
na sequéncia.

Para as analises do carbono (Cmic), nitrogénio
(Nmic) e fosforo da biomassa microbiana (Pmic) foi
utilizada a metodologia descrita por VANCE et al.
(1987), em que se usou fumigagao seguida de extragdo
com sulfato de potéssio para Cmic e Nmic, e com
bicarbonato de sédio para extragdo de Pmic. Para
determinagdo das concentra¢ées de Cmic seguiu-se
método descrito por WALKLEY e Brack (1934), com
oxida¢do timida das amostras na presenga de
dicromato de potassio. A quantidade de Nmic foi
estimada através do método Kjeldahl (Brookes et al.,
1985, adaptado por De-PoLL1 e GUERRA, 1999). O Cmic
e o Nmic foram obtidos através da diferenca entre as
amostras fumigadas e ndo fumigadas. A concentragdo
de fésforo microbiano foi determinada em
espectrofotometro UV-VIS em comprimento de onda
de 882 nm (Brookes et al., 1982). Calculou-se o Pmic
através da diferenca entre as amostras fumigadas e
ndo fumigadas.

Para a respiragdo basal microbiana
utilizou-se o método descrito por Jicar (1976).
Nesta, amostras de solo foram incubadas em frasco
hermeticamente fechado contendo hidréxido de
s6dio e mantido a 25+0,5 °C por 48 horas. Apds o
periodo de incubacgédo, interrompeu-se o processo
pela adigdo de cloreto de bario e a quantidade de
C-CO, foi obtida através da titulacdo com éacido
cloridrico. As concentra¢des do carbono organico
total, nitrogénio total, amoénio, nitrato e fésforo
extraivel foram obtidas segundo método descrito
em TEDEscO et al. (1995). Foram determinadas ainda
a umidade gravimétrica (Ug) e a temperatura do
solo (Ts). Com base nessas determinac¢des foram
calculadas as relagdes: Cmic/Corg, Nmic/Ntotal,
Cmic/Pmic, C/Nmic e gCO,.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelos métodos geométricos lineares
(procedimento GLM) considerando-se tratamento,
época e interagdo entre tratamento e época.

A comparacdo de médias foi realizada pelo
teste de Bonferroni a 5% de significancia. Utilizou-se
também a anédlise de correlagdo de Pearson para
verificar possiveis relacdes existentes entre os
diferentes atributos avaliados.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos relacionados ao carbono

As coberturas organicas (acicula e
serragem) proporcionaram os maiores teores de
carbono microbiano (Cmic), carbono organico
(Corg) e relagdo Cmic/Corg no solo em ambas as
épocas estudadas (Tabela 1). Em contrapartida,
a utilizagdo do pléstico sobre o solo ocasionou
uma reducdo de aproximadamente 50% nos
teores de Cmic e 18% nos de Corg em relagdo aos
demais tratamentos.

Com relacdo a sazonalidade, observou-se
aumento de Cmic no solo do verdo para o inverno
quando se utilizou coberturas organicas, sendo estes
da ordem de 37% e 21% respectivamente (Tabela 1).
Comparando-se as diferentes coberturas em relagao ao
solo descoberto, houve aumento médio de 40% no
Cmic no inverno com a utilizacdo de acicula,
serragem e plantas invasoras.

A maior concentragdo de Cmic no solo
proporcionado pela acicula e pela serragem foi
devido a decomposicdo gradual deste material
pelos microrganismos do solo. Esses por sua vez
mineralizam e utilizam parte do carbono como
fonte de energia e nutriente, transformando-o em
tecido microbiano. Em estudo realizado com
coberturas na cultura do tomate em solo arenoso
nos Estados Unidos, Tu et al. (2006) também
constataram aumentos no Cmic no solo sob
coberturas organicas. Neste caso, tal efeito
independeu da época estudada.

Os resultados de Cmic e o Corg foram
influenciados pela temperatura e a umidade do
solo sob as coberturas utilizadas, o que pode
ser comprovado pela existéncia de uma
correlacdo positiva do Cmic com a umidade e

negativa entre Cmic e Corg com a temperatura
do solo (Tabela 2).
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Tabela 1. Carbono da biomassa microbiana (Cmic), carbono organico (Corg - média das duas épocas) e relagdo Cmic/
Corg e no verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/2006), em sistema orgéanico de produgdo de maca sob diferentes
coberturas do solo em Vacaria (RS)

Cmic Corg Cmic/Corg
Tratamentos Epoca o Epoca
Verao Inverno Média Verao Inverno
— g g kg %
Acicula 248,16 abB 392,42 aA 28,44 a 1,09 ab 1,17 a
Serragem 325,86 aB 415,10 aA 28,52 a 1,33 a 1,29 a
Pléstico 119,92 cA 142,09 bA 24,89 b 0,57 b 0,50 b
Solo descoberto 274,06 abA 229,07 bA 25,22 ab 1,28 a 0,80 b
Plantas invasoras 237,74 bA 342,41 aA 26,08 ab 1,05 ab 1,16 a
CV (%) 11,66 7,07 15,87

Letras iguais maitsculas na linha (época) e mintsculas na coluna (tratamento) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Bonferroni.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre os atributos carbono da biomassa microbiana (Cmic), relacdo Cmic/Corg, carbono
organico (Corg), quociente metabdlico (9CO,), nitrogénio microbiano (Nmic), umidade gravimétrica (Ug),
temperatura do solo (Ts), respiracdo basal microbiana (C-CO,) em sistema organico de produgdo de maca sob
diferentes coberturas do solo em Vacaria (RS)

Cmic Corg Cmic/Corg qCO, Nmic
Ug 0,51** 0,01 0,62%* -0,35** 0,47%*
Ts -0,45** -0,83** -0,04 ™ 0,28** -0,32**
C-CO, 0,29** 0,20 0,16 ™ 0,56** 0,027
Nmic 0,70** 0,35%* 0,56** -0,39** -

**Correlagoes significativas a 1% de probabilidade. ™ nao significativo.

O plastico preto proporcionou maior
temperatura e menor umidade no solo (Figura 1) o que
foi determinante para o menor contetiido de Cmic e
Corg. Esse processo ocorreu porque o pléastico
impediu que a superficie do solo recebesse

caso, a cobertura plastica serve como barreira
protetora contra a evaporacdo de dgua do solo,
mantendo-se a umidade (RamakrisHMA et al., 2006; L1
et al., 2007).

diretamente matéria orgdnica fresca e a dgua da 507 lUg (%) BTsV (°C) B TsI (°C)

chuva. Como a irrigagdo da maioria dos pomares na 47

Regido Sul do Brasil depende somente do regime 407

regular de chuvas, este tipo de cobertura prejudicou ig

a umidade do solo logo abaixo, sendo esta 5

condicionada apenas a infiltragdes pontuais, 20

ocorrendo principalmente nas bordas e em eventuais 15 -

rasgos ou furos existentes no plastico. O inverso 10 -

ocorreu com as coberturas organicas, que favoreceram 5

e mantiveram a umidade do solo (Costa et al., 2007), 01

pois facilitam a infiltra¢do da dgua da chuva pela sua Acicula Serragem Plastico Solo Plantas
descoberto  invasoras

porosidade ao mesmo tempo em que protegem o solo
contra o vento e contra a incidéncia direta dos raios
solares (Tu et al., 2006) além de constituirem fontes
organicas.

Entretanto, nas regides aridas e semidridas,
onde se faz uso de praticas de irrigagdo em pontos
abaixo do plastico, verifica-se efeito contrario. Neste
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Figura 1. Umidade gravimétrica (Ug) e temperatura do
solo no verado (TsV) (fevereiro/2006) e no inverno (TsI)
(agosto/2006) em sistema organico de producdo de
maca sob diferentes coberturas do solo em Vacaria (RS).
Letras iguais maitsculas na linha (época) e mintsculas
na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Bonferroni.
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Os resultados do presente estudo sdo similares
aos de OLIVEIRA e Souza (2003) e Rosst et al. (2007),
ambos em Argissolo Vermelho na fruticultura e TU et
al. (2006) em solo franco arenoso na cultura do tomate.

O quociente metabdlico microbiano (§CO,),
que indica a atividade e a estabilidade dos
microrganismos no solo, no verdao, aumentou na
cobertura com plastico preto, quando comparado as
coberturas organicas (Tabela 3). Verifica-se assim que
a populagdo microbiana do solo sob plastico revelou
baixa eficiéncia de utilizacdo do carbono, cerca de
80% menor em comparagao as coberturas organicas.
No inverno, no entanto, no tratamento com solo
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descoberto o gCO, foi maior em comparacao as
coberturas organicas.

O maior gCO, constatado na cobertura de
pléstico no verdo e no solo descoberto no inverno foi
devido principalmente a pouca umidade e a variacao
da temperatura verificada no solo sob esses dois
tratamentos (Figura 1). A falta de cobertura no solo, onde
existe incidéncia direta da radiagéo solar, do vento e da
chuva, promoveu a formacdo de um ambiente com menor
umidade, desfavoréavel ao equilibrio dos microrganismos
no solo. Isto pdde ser observado pela existéncia de uma
correlacdo negativa entre 0 gCO, e a umidade, e positiva
entre 0 gCO, e a temperatura do solo (Tabela 2).

Tabela 3. Atividade microbiana: respira¢ado basal microbiana (C-CO,) e quociente metabdlico (9CO,) no verdo (fevereiro/
2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema organico de produgdo de maga sob diferentes coberturas do solo em

Vacaria (RS)

C-CO, gCO,
Tratamentos Epoca Epoca
Verao Inverno Verao Inverno
——— mg 100g! h'l de C-CO, ——gC-CO, pug'Cmic g solo h''—
Acicula 0,57 aB 1,57 abA 0,98 b 1,67 bc
Serragem 1,07 aA 0,95 abA 1,39 b 0,95 c
Pléstico 1,60 aA 0,82 bA 592 a 2,41 ab
Solo descoberto 1,24 aA 1,67 aA 1,85 ab 3,05 a
Plantas invasoras 1,19 aA 1,57 abA 2,08 ab 1,96 abc
CV (%) 25,16 41,35

Letras iguais maitdsculas na linha (época) e mintsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de

Bonferroni.

Quanto ao C-CO,, houve interagdo entre
tratamento e época somente na cobertura de acicula
(Tabela 3). Isso ocorreu pelo aumento sazonal de
carbono microbiano do solo no mesmo periodo na
cobertura de acicula, confirmado pela correlagédo
positiva existente entre o Cmic e o C-CO, (Tabela 2).

No verdo, ndo houve diferengas entre
tratamentos para o C-CO,, porém, no inverno, o solo
descoberto apresentou-se maior quando comparado ao
solo sob cobertura plastica. Esta maior respiracdo esta
correlacionada com o gCO, (Tabela 2), resultante da
falta de protecédo sobre o solo.

Devido a atividade microbiana, que indica
maior aproveitamento do carbono através das menores
perdas indicadas pelo gCO,, o solo sob as coberturas
organicas recebeu maior contetido de carbono na
forma organica e armazenado na forma de tecido
microbiano. De modo contrario, devido a intensa
atividade microbiana do solo com menor
aproveitamento de carbono e maiores perdas, a
cobertura plastica e solo descoberto armazenaram

menores contetidos de carbono na forma organica e
na forma de tecido microbiano.

Atributos relacionados ao nitrogénio

O nitrogénio microbiano (Nmic) foi maior no
solo com cobertura de acicula e menor na cobertura
com pléstico preto nas duas épocas amostradas
(Tabela 4). Ou seja, em média, a cobertura com acicula
permitiu ganho de 35% em relagdo ao solo descoberto
e 54% quando comparada ao solo sob a protegdo do
plastico.

Similar ao que ocorreu para o Cmic, a
temperatura, a umidade e o carbono organico afetaram
os teores de Nmic no solo com a cobertura de acicula
e de pléstico, fato evidenciado pela correlacdo
existente entre estes atributos (Tabela 2). Observou-
se ainda uma correlagdo negativa entre Nmic e gCO,
o que sugere que quando a populac¢do microbiana foi
submetida a um ambiente instdvel como o solo
descoberto e o plastico, houve redugdo na imobiliza¢do
de nitrogénio.

Bragantia, Campinas, v.68, n.4, p.1069-1077, 2009
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Tabela 4. Nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), nitrogénio organico total (Ntotal), relacido Nmic/Ntotal e
nitrogénio mineral aménio (NH4") e nitrato (NOj") e relagdo C/Nmic no verdo (fevereiro/2006) e no inverno (agosto/
2006) em sistema organico de produ¢do de maca sob diferentes coberturas do solo em Vacaria (RS). Para Ntotal,

Nmic/Ntotal, NO;3", C/Nmic média das duas épocas

Nmic Ntotal Nmic/Ntotal

Tratamentos Epoca o o
Verao Inverno Média Média

pg gt g kg™ %
Acicula 110,63 aA 87,82 aB 12,11 a 0,86 a
Serragem 76,23 bA 77,78 bA 17,36 a 0,59 ab
Pléstico 53,10 cA 37,76 dB 9,95 a 0,47 b
Solo descoberto 76,52 bA 51,77 cB 8,51 a 0,78 ab
Plantas invasoras 88,72 abA 76,60 bA 8,87 a 0,94 a
CV (%) 7,2 43,91 28,79

NH,* NO;3 C/Nmic
Tratamentos Epoca Média Média

Verao Inverno
mg kg

Acicula 4,87 a 2,05 ab 3,92 ab 3,67 be
Serragem 5,57 a 1,65 b 3,56 ab 4,81 a
Pléstico 3,77 a 3,38 a 5,69 a 3,00 ¢
Solo descoberto 3,03 a 1,45 b 2,59 b 3,93 ab
Plantas invasoras 3,30 a 2,94 ab 2,83 b 3,59 be
CV (%) 32,48 34,35 13,31

Letras iguais maitdsculas na linha (época) e mintsculas na coluna (tratamento) nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de

Bonferroni.

O maior contetido de Nmic verificado no solo
sob cobertura de acicula estd associado ao maior
contetido de nitrogénio orgdnico compondo este
residuo, 1,44 g kg™, o que corresponde ao dobro da
concentragio deste elemento na serragem (0,63 g kg™).
Esse fato fez com que os microrganismos
imobilizassem mais nitrogénio na forma de tecido
microbiano.

Tu et al. (2006), ao estudarem coberturas
organicas, também verificaram maior Nmic no solo
sob este tipo de cobertura, aproximadamente 45% a
mais em relacdo ao tratamento sem cobertura,
detectando ainda diferencgas entre teores de Nmic, de
acordo com a composi¢ao da cobertura organica em
questao.

A relacdo Nmic/Ntotal foi menor no solo sob
plastico quando comparado a acicula e ao solo com
plantas invasoras (Tabela 4), significando que esse
tipo de cobertura promoveu menor percentagem de N
imobilizado na forma de biomassa microbiana
compondo o nitrogénio organico total do solo,
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sugerindo menor protegdo contra a lixiviagdo.
Resultado em que também houve influéncia da
variagdo da temperatura, umidade e teor de carbono
organico do solo proporcionado pela cobertura
plastica (Tabela 2).

Nao houve diferencas na concentragido de
amonio no verdo, porém no inverno ocorreu maior valor
sob cobertura de plastico preto em comparacdo a
serragem e ao solo descoberto, ou seja, diferencas de mais
de 50%. O nitrato (NOj3’) também foi maior no tratamento
com o pléstico quando comparado ao solo descoberto e
ao tratamento com plantas invasoras (Tabela 4). Essa
diferencga corresponde a 52% a mais de NO; no solo sob
a cobertura de plastico, o que indica menor perda desta
forma de nitrogénio.

Esse processo ocorreu pela maior protegao do
solo provocada por este tipo de cobertura, o que
dificulta a percolacdo de dgua pelo perfil de solo,
atuando na reducdo da lixivia¢do de nitrato o que
diminui a necessidade de adubagao por cobertura
(STRECK et al., 1994).
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No inverno houve reducdo de 50% na
concentragdo de nitrato no solo (Tabela 3),
provavelmente devido a maior ocorréncia e abundéncia
das chuvas nesta época do ano. Fato associado a maior
percolagao de dgua no perfil do solo.

Houve maior relacdo C/Nmic no solo sob
cobertura de serragem do que nos tratamentos com
acicula, plastico preto e invasoras (Tabela 4), o que
sugere maior imobilizacdo de carbono do que
nitrogénio no tecido microbiano devido a alta relacdo
C/N da serragem utilizada para cobertura.

Atributos relacionados ao fosforo

O maior acimulo de fésforo microbiano
(Pmic) foi verificado no inverno nos tratamentos com
solo descoberto e cobertura com plastico preto (Tabela
5). Nesta mesma época, estes tratamentos tiveram
menor relacdo C/Pmic, o que significa maior
imobilizacdo de fésforo na forma de biomassa
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microbiana, em média 70% a mais. Em rela¢do ao
fésforo mineral, ndo houve diferenca nos teores de
fésforo extraivel entre os tratamentos, variando em
torno de 12 mg kg™

A absorcédo de fésforo pelas plantas ocorre
pelo sistema radicular, portanto, no caso do estudo
em questdo, o controle total de plantas invasoras
nas areas de cobertura de plastico preto e solo
descoberto (PeLizza, 2007) criou uma condigdo de
auséncia de outras plantas que, além da macieira,
também absorveriam o fésforo disponivel. Desta
forma, havendo maior oferta de f6sforo na superficie
do solo, os microrganismos foram beneficiados
podendo imobilizar maior quantidade deste
elemento na forma de biomassa microbiana. Fato que
se evidenciou apenas no inverno pela menor
absorgéo de fésforo devido ao estadio de dorméncia
da planta, e associado a diminuigdo das atividades
metabodlicas essenciais da macieira nesta estacdo do
ano (PeTrI et al., 1996).

Tabela 5. Fésforo da biomassa microbiana (Pmic) e relagdo C/P microbiana (Cmic/Pmic) no verdo (fevereiro/
2006) e no inverno (agosto/2006) em sistema organico de producdo de maca sob diferentes coberturas do solo

em Vacaria (RS)

Pmic C/Pmic

Tratamentos Epoca Epoca
Verao Inverno Verao Inverno

ng g
Acicula 5,52 a 5,75b 45,96 a 78,56 a
Serragem 4,68 a 5,78 b 69,60 a 72,66 a
Plastico 4,11 a 7,23 a 27,30 a 19,87 b
Solo descoberto 4,17 a 9,35 a 80,83 a 25,33 b
Plantas invasoras 4,18 a 4,36 b 5791 a 78,19 a
CV (%) 19,86 23,54

Letras iguais maitsculas na linha (época) e mintsculas na coluna (tratamento) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de

Bonferroni.

A ciclagem do fésforo pode ser afetada pelas
modifica¢des impostas pelo manejo, tornando-se mais
significativa em solos de regides tropicais com baixos
conteudos de fésforo e alta adsorcao (MaTtos et al.,
2006). Nestes solos, a biomassa microbiana atua como
reservatdrio de fésforo impedindo que parte deste
elemento incorporado no solo pela adubagdo se
transforme em formas menos disponiveis (VILLANI,
2003). O P é o segundo elemento que mais limita a
produtividade das plantas, sendo muito requerido,
pois estd presente em componentes estruturais das
células como nos acidos nucléicos e fosfolipidios das
biomembranas, e também em componentes metabdlicos
moéveis armazenadores de energia, como o ATP
(GaTiBonI, 2003).

4. CONCLUSOES

1. As coberturas afetam tanto a umidade como a
temperatura do solo, propiciando maiores teores de
umidade no solo com coberturas organicas em
comparagdo com as demais coberturas e o solo descoberto,
e as maiores temperaturas no solo com pléstico preto.

2. O uso das coberturas organicas promove
maior quantidade de carbono imobilizado na
biomassa microbiana em comparacgdo com a cobertura
de pléastico preto e o solo descoberto no inverno.

3. O uso da cobertura de acicula sobre o solo
propicia maior imobilizacdo de nitrogénio no tecido
microbiano comparado com as demais coberturas e o
solo descoberto.
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4. O uso do plastico sobre o solo promove
menor lixiviagdo de nitrato comparado com o solo
descoberto.

5. O solo descoberto e uso de plastico preto
aumenta a imobilizagdo de fésforo no tecido
microbiano, entretanto obtém menor aproveitamento
de carbono em relagdo as demais coberturas.

6. Nas condicdes deste estudo as coberturas
orgéanicas propiciam melhores condi¢des para
qualidade microbiana do solo.
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