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Resumo

Existem diversos atributos da microbiota do solo que sdo bons indicadores de alteragdes promovidas pelas praticas de
manejo agricola. O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos causados por sistemas de manejo de solo em areas
com e sem utilizagdo do adubo bioldgico Microgeo, em alguns atributos bioldgicos do solo, por meio de diferentes
indicadores de qualidade do solo. As amostras foram coletadas na camada de 0-20 cm nos municipios de Monte
Carmelo-MG e Ipameri-GO e foram conduzidas analises em laboratério, em delineamento inteiramente casualizado
com 8 tratamentos e 3 repetigdes. Avaliou-se atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. E as analises bioldgicas
realizadas nos sistemas de plantio convencional, café, sistema de plantio direto, e integragdo lavoura pecuaria floresta,
com e sem a utilizacdo de adubo biolégico Microgeo foram: carbono da biomassa microbiana, respiragdo basal do solo,
qguociente metabdlico e microbiano, como também avaliagdo enzimatica da B-glicosidase e arilsulfatase. Foi observado
diferenca mais expressiva entre os sistemas de manejo, plantio direto e integra¢do lavoura pecuaria floresta. Os
atributos microbioldgicos avaliados demonstraram alteragGes e influéncia direta no solo em fungdo dos manejos
adotados, pela redugdo da taxa respiratéria, incremento da biomassa microbiana que se mostrou mais eficiente e pelos
resultados de quociente metabdlico e enzimas. Assim, o uso unido de praticas mais conservacionistas de manejo aliadas
a adubacdo biolégica com Microgeo, conseguiu proporcionar melhorias a qualidade do solo, e nas areas de café e plantio
convencional.

Palavras-chave: Qualidade do solo; Enzimas; Bioindicadores

Abstract

There are several attributes of the soil microbiota that are good indicators of changes caused by agricultural
management practices. The aim of this study was to evaluate the effects of soil management systems in areas with and
without the use of Microgeo biological fertilizer on some biological soil attributes, using different soil quality indicators.
The samples were collected in the 0-20 cm layer in the municipalities of Monte Carmelo-MG and Ipameri-GO and were
analyzed in the laboratory using a completely randomized design with 8 treatments and 3 replications. The soil's
chemical, physical and biological attributes were evaluated. The biological analyses carried out in the conventional
planting, coffee, no-till and integrated crop-livestock-forest systems, with and without the use of Microgeo biological
fertilizer, were: microbial biomass carbon, basal soil respiration, metabolic and microbial quotient, as well as enzymatic
evaluation of B-glucosidase and arylsulfatase. A more significant difference was observed between the no-till and
integrated crop-livestock-forest management systems. The microbiological attributes evaluated showed changes and a
direct influence on the soil as a result of the management adopted, by reducing the respiration rate, increasing the
microbial biomass, which proved to be more efficient, and by the results of the metabolic quotient and enzymes. Thus,
the joint use of more conservationist management practices, combined with biological fertilization with Microgeo, has
managed to improve soil quality in both coffee and conventional planting areas.

Keywords: Bioindicators. Enzymes. Soil quality.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do solo esta diretamente relacionada as condi¢Bes quimicas, fisicas e bioldgicas, incluindo a
agregacao de particulas e coloides do solo, presenca de matéria organica, quantidade, ciclagem e diversidade
de nutrientes.

Exploragdes agricolas intensivas dos solos, com o decorrer dos anos, podem causar degradagdes a nivel
guimico (como erosdao quimica), fisico e biolégico, ocasionando problemas tanto ambientais, sociais e
econdmicos. Portanto, a mecanizacdao da agricultura fortaleceu negativamente essa relagdo de desgaste e
baixa qualidade do solo (Alves 2021).

Para quebrar essa relacdao, muitos ainda optam por utilizar sistemas de preparo convencional do solo com a
utilizacdo de arados, grades para destorroamento, incorporacao e nivelamento, nas opera¢des de campo.
Assim, com o uso desses sistemas, quanto mais biologicamente ativo for o solo, maiores sdo as chances de
gue se tenha plantas mais saudaveis, que consigam se desenvolver melhor e que até requisitem menor uso
de insumos agricolas, como fertilizantes (Bergamin et al., 2013).

Tem-se ampliado no Brasil, dareas em que agricultores ja utilizam manejos mais conservacionistas, como
Integracdo Lavoura Pecudria Floresta (ILPF), Sistema de Plantio Direto (SPD) ou de Cultivo Minimo. Esses
manejos vdo de encontro a construcdo de ambientes biologicamente mais ativos e saudaveis ao nivel de
fertilidade, buscando o aumento da fixa¢do bioldgica de N, o controle bioldgico, e a introdugao de praticas
que possibilitem a recuperac¢do de areas degradadas (Martins et al., 2022).

O solo adquire caracteristicas como fonte e dreno de carbono, atuando como um reservatdrio. De acordo
com as praticas de preparo do solo, sistemas de manejos, além das condigdes ambientais favoraveis, o
armazenamento de carbono, costuma ser maior em sistemas nativos que em solos cultivados, portanto o
uso acentuado e o tipo de manejo interferem na qualidade (Costa et al.,2018), isso faz com que sistemas
mais conservacionistas de uso do solo ganhem espaco na agricultura, uma vez que ja integram a atividade
biolégica do solo a sua qualidade e ao manejo adotado, fortalecendo a produgdo agricola de forma
sustentavel (Fortini et al., 2020).

Entre os indicadores bioldgicos utilizados para avaliar o comportamento e a dindmica da matéria organica do
solo (M.0.S), as propriedades bioldgicas e bioquimicas desempenham um papel significativo. Isso inclui a
medicdo da respiracdo do solo, atividade enzimatica, teor de nitrogénio na biomassa microbiana, teor de
carbono na biomassa microbiana (CBM) e diversidade microbiana (Silva et al., 2021).

O uso de enzimas de solo como B-glicosidase e arilsulfatase indicam a atividade bioldgica e a sensibilidade
do solo as mudancas de manejo, e a utilizacdo delas apresenta vantagens como precisdo, coeréncia,
sensibilidade, simples determinacdo analitica e reprodutibilidade (Mendes et al.,2020).

A utilizacdo de fontes bioldgicas para regeneracgdo e recuperagado do solo também tendem a contribuir com
melhorias na qualidade fisica, quimica e principalmente biolégica. O Microgeo, é uma biotecnologia que
contribui na regenerac¢ado do solo e pode ser utilizada em todas as culturas, em diversos tipos de manejos e
climas, e para restaurar a diversidade bioldgica. O adubo bioldgico é produzido em uma BIM-Bioestacdo
Inteligente que produz uma compostagem liquida continua (CLC), e dentre os beneficios envolvidos se tem
uma melhoria na agregacdo e descompacta¢ao, aumento na infiltracdo e retencao de agua no solo, além de
promover uma maior ciclagem e também eficiéncia na absor¢do de nutrientes. Juntamente a isso, promove
um melhor enraizamento das culturas, contribuindo em uma maior assimilagcdo de carbono (Microgeo, 2023).

Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos causados pelos sistemas de manejo dentre convencionais e
conservacionistas, e os impactos através de comparacGes entre areas com e sem utilizacdo de Microgeo ,
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considerando 5 dreas, dentre elas Integracdo Lavoura Pecudria Floresta (ILPF) localizada em Ipameri — GO
(drea com aplicacdo de Microgeo e testemunha), café em Monte Carmelo — MG (com/sem Microgeo em
solo), Sistema de Plantio Direto (SPD) também em Monte Carmelo — MG, além de uma area de plantio
Convencional e de mata nativa sem acdo de Microgeo, ambas amostras foram coletadas na profundidade de
(00-20cm).

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em margo de 2023, nas areas: Mata Nativa, Sistema de Plantio Convencional,
Sistema de Plantio Direto, Lavoura de Café, municipio de Monte Carmelo — MG; Sistema de Integracdo
Lavoura Pecudria Floresta (ILPF) no municipio de Ipameri —GO. Nos sistemas SPD, Café e ILPF as coletas foram
realizadas em dreas com e sem a adubacao biolégica com Microgeo.

As regibes estudadas apresentaram no més em que foram realizadas as amostragens de solo, precipitacdo
acumulada para Ipameri em torno de 625,4 mm, e temperatura média de 24,8 °C no periodo, onde foi
realizado as amostragens de solo, baseado nos dados fornecidos pelo (INMET, 2023), e para Monte Carmelo
a temperatura média foi de 24,52C e 154,00 mm de chuva acumulada, onde foi utilizado o Sismet Cooxupé.

As coletas do solo foram realizadas na profundidade de 0-20 cm, sendo em triplicada. A area apresenta
Latossolo Vermelho Distréfico, e o preparo das amostras foi realizado em laboratdrio. Para as analises, o solo
foi peneirado (malha de 2 mm), identificado e armazenado em geladeira (82C). As analises de caracterizagdo
guimicas e fisicas foram realizadas conforme metodologia adotada pela (EMBRAPA, 2017).

Com relagdo as analises da respiragao microbiana ou respiracdo basal do solo (RBS) foi realizado através da
quantificagdo de CO; liberado em 28 dias de incubag¢do, conforme metodologia usual descrita por STOTZKY,
(1965). Foram calculados a taxa de atividade microbiana do solo no periodo de incubagdo (C-CO, mg dia kg’
! de solo), e a Biomassa microbiana do solo (CBM) foi determinada pelo método da irradiacdo extracdo
(Ferreira, et al., 1999; Vance et al., 1987), utilizando K,SO4 0,5 mol L'! como agente extrator.

O quociente metabdlico (qCO,), foi determinado pela relacdo entre o carbono liberado via respiracdo e o
carbono quantificado na biomassa microbiana (Anderson, Domsch, 1993), e o quociente microbiano foi
determinado pela relacdo entre o carbono da biomassa microbiana (CBM) e o carbono orgénico total (COT).

A atividade das enzimas Arilsulfatase e PB-glicosidase em substrato sintético de p-nitrofenil-p-D-
glicopiranosideo e quantificada em espectrofotometro (Eivazi; Tabatai, 1988), usando uma curva padrdo com
p-nitrofenil (PNF). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 8 tratamentos e 3
repeticoes, e os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade e apds verificado que
0s mesmos atendiam as pressuposi¢cdes, as médias foram submetidas ao teste de Bonferroni a 5% de
significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Respiragao basal do solo
Atabela 1, apresenta as médias das andlises realizadas, e é possivel identificar a diferenciagdo entre as areas
e manejos adotados.
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Tabela 1 . Valores médios de diferentes indicadores biolégicos sob sistemas de manejo do solo distintos,
considerando areas com realizacdo de adubacgdo bioldgica e testemunhas.

Com aplicagio de Microgeo

RBS CBM qCO2 qMle¢ Arilsulfatase p-glicosidase
Sistemas de Manejo mg de C-CO2 mg de . mg de p-nitrofenol mg de p-nitrofenol
kg'dia ! COzlkg .g solo 'h’! .g solo 'h!
147,00 19,22 0,0009
Mata Nativa 285Aa Da Aa Ba 173,00 B a 112,00 A a
419,33 481 0,002
Plantio Direto 2,01l ABa Aa BCa Aa 189,00 A a 110,00 AB a
Integragdo Lavoura-Pecuaria- 227,66 9,60 B 0,001
Floresta 2,23 ABa Ca a Ba 86,33 Ca 85,5Ca
319,66 3,65C 0,002
Lavoura de café 1,15BCa Ba a Aa 18,66 Db 100,53 B a

Sem aplica¢iio de Microgeo

147,00 19,22 0,0009

Mata Nativa 2,82 Aa Ba Aa Ca 173,00 A a 112,00 A a
376,33 6,24 B 0,002
Plantio Direto 2,33 ABa Aa a Aa 91,66 Bb 110,66 A a
Integragdo Lavoura-Pecuaria- 199,00 4,09 B 0,001
Floresta 081Chb Ba b Ba 84,00B a 73,3BCb
331,66 3,17B 0,002
Lavoura de café 1,07BCa Aa a AB a 33,00Ca 80,36 Bb

Letras maiusculas na coluna dentro de cada nivel de Microgeo (com e sem) e letras minusculas na coluna dentro de cada
sistema diferem estatisticamente segundo teste de Bonferroni a 5% de significancia. RBS = Respira¢do Basal do Solo; CBM =

Carbono da Biomassa Microbiana; Qco2 = Quociente Metabdlico; Qmic = Quociente Microbiano; Aril = Arilsulfatase; Beta glico
= Beta Glicosidase.

No que se refere ao presente estudo, os maiores valores sem uso de Microgeo para os indicadores de
Respira¢do Basal do Solo (RBS), foram encontrados em area de Mata Nativa, na sequéncia os sistemas de
plantio direto, a lavoura de café, plantio convencional e ILPF (2,82; 2,33; 1,07; 0,84 e 0,81 mg C-CO; kg-'
solo/h respectivamente).

A atividade bioldgica dos solos, apresenta uma estreita relacdo com a capacidade produtiva e os tipos de
manejos adotados. A determinacao da qualidade de um solo pode ser obtida avaliando a respira¢ao basal,
gue é a oxidagdo biolégica da matéria organica a CO; pelos microrganismos que ocupam uma posi¢do chave
no ciclo de carbono nos ecossistemas terrestres. O quociente metabdlico ou respiratério (qCO,), proporciona
uma leitura da eficiéncia da sintese da biomassa microbiana em utilizar o carbono disponivel (Aradjo et al.,
2007).

Em diferentes situacOes a transformacao da M.O.S reflete na taxa respiratéria microbiana, podendo indicar
uma alteragao ecoldgica como também uma alta produtividade dentro de um ecossistema, e quanto maior

a diversidade de plantas mais microrganismos podem estar envolvidos nos processos microbianos (Silva et
al., 2015).

Dessa forma foram analisados os parametros quimicos dos solos, e evidenciado através de dados como teor
de matéria organica a melhoria principalmente nas areas de sistema de plantio direto, integracao lavoura
pecudria floresta e café com Microgeo onde para M.O.S foram obtidos respectivamente 3,10, 2,90 e 2,80
dag. Kg-', e sem Microgeo 2,90, 2,30 e 270 dag. Kg-', da mesma forma que para carbono organico C.O nas

mesmas areas testemunhas obteve-se 1,70, 1,30 e 1,60 dag. Kg-', ja com tratamento 1,80, 1,70 e 1,60 dag.
Kg-! (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteriza¢do quimica dos solos submetidos a diferentes sistemas de manejo, na camada de
0-20cm de profundidade.

Testemunhas Tratamentos
Parametros Sem Microgeo Com Microgeo
xztvz SPC SPD  ILPF Café ~ SPD  ILPF Café
pH I 6,2 . 5,7 I 6,8 I 6,3 . 53 I 6,3 . 59 I 52
K+ 0,44 0,14 0,2 0,08 0,45 0,23 0,16 0,42
Ca?+ 2,7 1,5 4,1 1,7 23 3,6 1.4 23
Mg+ 1,2 0,4 1,6 1 1 1 0,8 0,6
AP+ 0 0 0 0 0,2 0 0 0,1
H+ Al 1,6 2,8 1,3 2,5 42 2,2 3.4 4,2
SB 4,34 2,04 59 2,78 3,75 4,83 2,36 3,32
t 4,34 2,04 5,9 2,78 3,95 4,84 2,36 3,42
T 5,94 4,84 7,2 5,28 7,95 7,03 5,76 7,52
\% 73 42 82 53 47 69 41 44
m 0 0 0 0 5 0 0 3
M.O 2,8 2,5 2,9 2,3 2,7 3,1 2,9 2,8
C.0 1,6 1,4 1,7 1,3 1,6 1,8 1,7 1,6

SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto; ILPF:Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta; *Microgeo = adubo
bioldgico que ajuda no restabelecimento do microbioma do solo, e proporciona aumento na eficiéncia dos plantios; K+, Ca%+, Mg?+,
AP+, H + Al, SB, t, T (unidade cmolc dm-3); S (mg dm3); Ve m (%); M.O e C.O (dag. Kg-").

A mata nativa é uma area de alta biodiversidade, contando com diferentes espécies vegetais e animais, maior
presenga de raizes e consequentemente de materiais organicos que passam frequentemente por processos
de decomposicdo, as altas taxas respiratdrias microbianas podem estar relacionadas ao fato de que nessas
areas de vegetacdo nativa ou cerrado a decomposicdo é mais acelerada e assim, niveis mais elevados em
respiracdo basal podem ser encontrados.

Areas nativas com maior acimulo de serrapilheira, a ciclagem rapida de matéria orgénica é realizada por
actinomicetos e fungos diversos (Fraga et al., 2012). A taxa de respiragao basal é maior em areas florestais
ou nativas, devido a grande disponibilidade em substratos de carbono |3bil que se refere ao carbono que
constitui compostos organicos e sdao mineralizados por microrganismos de forma mais facil (Balota et al.,
2023).

Considerando as areas de plantio direto, integracdo lavoura pecuaria floresta e lavoura de café,
respectivamente obteve-se os seguintes resultados da respiracdo basal do solo para os tratamentos com
Microgeo: 2,01; 2,23 e 1,15 mg C-CO, kg-! solo/h. Na area de plantio direto a adubacio biolégica com
Microgeo resultou em uma redugdo da respiracdo basal e aumento de outros bioindicadores avaliados como
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o carbono da biomassa microbiana, demonstrando interferéncia positiva, pela maior preservagdo do carbono
no solo.

Baixas taxas de RBS podem ser indicativos de uma maior construcao de estabilidade nos agroecossistemas,
de cunho ecolégico e de decomposicdo de M.O.S, retratando que conforme uma populagdo microbiana se
torna mais eficiente uma menor quantidade de carbono serad perdida na forma de CO,. Em diferentes
situagdes em que se tenha a transformacdo da M.0O.S, a respiragao basal serd influenciada, podendo assim
indicar alguma alteragdo ecoldgica como também uma alta produtividade do ecossistema, pois uma simples
guebra de agregados por intermédio do processo de aragdo, pode expor o material organico a decomposi¢do
acelerada, elevando a emissdo de CO; (Santos et al. (2015).

Verifica-se uma interligacdo dos solos avaliados e seus manejos, pelas mudangas relacionadas ao microclima
local proporcionado pela vegetacdo, existindo uma influéncia no processo de respiracdo basal local do solo
(Silva et al., 2015).

Carbono da biomassa microbiana

Com relacdo ao Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) avaliado para as areas sem Microgeo, ndo houve
diferenca significativa entre a mata nativa e o sistema de ILPF (147,0 e 199,0 mg de CO; kg-' respectivamente),
mas os demais sistemas apresentaram valores com maior diferenciacdo estatistica, sendo que o sistema de
plantio direto apresentou os melhores teores de carbono da biomassa microbiana, seguido dos sistemas
convencional e lavoura de café (376,0; 339,0 e 331,66 mg de CO; kg -' respectivamente). Corroborando Silva
et al. (2010) em seus trabalhos demonstrou o quanto que o sistema de manejo convencional com praticas
mais intensivas, em solo também do tipo Latossolo em bioma Cerrado apresentou biomassa menos eficiente
liberando mais C na forma de CO2 e incorporando menos C para os tecidos microbianos.

Tanto o SPD como ILPF apresentaram uma elevacgao, indicando um maior desenvolvimento de equilibrio no
sistema, quando comparado a mesma area porém sem Microgeo. Em que a drea avaliada de ILPF sem
Microgeo foi de 199,00 mg de CO; kg -' ja com a adubacéo bioldgica foi de 227,66 mg de CO; kg -".

A area de café com Microgeo apresentou menor biomassa, relacionado a maior desestruturacdo causada
pelas praticas de manejo convencionais, o que faz com que para obtencdo de melhores resultados,
necessitaria de um periodo maior de tempo com uso de recursos como o adubo bioldgico, além de outras
mudangas.

Pelos dados obtidos verifica-se que a adog¢do do sistema de plantio direto aliado a adubacao bioldgica, podem
promover melhorias a qualidade do solo, relacionado ao aumento de M.0O.S, e o SPD consegue proporcionar
uma maior quantidade de residuos, cobertura para o solo, aumentando-se assim a disponibilidade de
diversos substratos, tendo-se além disso uma reducdo da variacdo de temperatura e aumentando a
disponibilidade de agua, favorecendo assim a biomassa microbiana (Silva, 2008).

A atividade microbioldgica envolvida no solo, apresenta relacdo direta com a biosfera existente, visto que os
microrganismos fazem o processo de decomposicdo de restos vegetais transformando-os em M.O.S e
perturbacdes ao ecossistema e as proprias alteracdes ao manejo garantem forte influéncia a biologia do solo,
demonstrando-se que um sistema mais conservacionista como o SPD somado a aduba¢dao Microgeo favorece
melhorias consideraveis, sendo perceptiveis através de diversos bioindicadores, sendo um deles o carbono
da biomassa microbiana (Fonseca, 2021).

Quocientes metabdlico e microbiano

O quociente metabdlico (qCO2) é a razdo entre a respiracdo basal e a biomassa microbiana, por unidade de
tempo (Anderson; Domsch, 1993), e o quociente microbiano (gMIC) representa a relacdao entre o carbono da
biomassa microbiana e o carbono organico total (Silva et al., 2010), portanto conseguimos identificar a
qualidade da matéria organica do solo com essas analises.
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Os dados de quociente metabdlico foram mais elevados na area de Mata Nativa, ILPF e Plantio Direto.
Menores valores de qCO, estdo relacionados a ambientes mais estdveis e préoximos ao equilibrio,
demonstrando a menor eficiéncia na utilizacdo dos compostos organicos de forma a liberarem mais C em
forma de CO, com menos incorporacado de C (Silva et al., 2010).

A mata nativa apresentou os maiores valores de qCO; (19,22); seguido o sistema convencional, lavoura de
café, ILPF e plantio direto (2,53; 3,17; 4,09 e 6,24 respectivamente), embora o sistema convencional seja mais
degradante das caracteristicas do solo, ele contribuiu para menores valores de qCO,.

Portanto nossos dados, demonstraram que quando se tem uma alta e eficiente biomassa, menor quantidade
de CO; é perdido e disperso na atmosfera e ao contrario, mais carbono é incorporado a biomassa, o que de
modo geral pode também ser inferido pelos menores valores evidenciados de qCO; (Cunha et al, 2011).
Analisando os resultados de gMIC verificou-se uma baixa eficiéncia da mata nativa em converter carbono da
matéria organica em biomassa, o que ndo foi observado nos demais sistemas, independente do manejo
adotado.

A emissdo de CO,, normalmente é mais elevada em areas sem cobertura e desmatadas, que em locais de
bioma Cerrado nativo, devido ao tipo de manejo envolvido (Almeida et al (2014), pois em sistemas de manejo
como sistema de plantio convencional e areas de café, pelo uso de maquinarios mais frequente se tem uma
maior incorporacao de restos vegetais presentes, aumentando assim o processo de mineralizacdo do
carbono pelos microrganismos.

O gMIC em ambas as dreas ndao apresentou diferencga significativa, tendo-se o maior resultado na area de
Mata Nativa, refletindo na reserva de carbono organico total (COT). O que normalmente em reas com baixos
guocientes microbianos podem indicar uma menor reserva de compostos organicos e o contrario, altos niveis
de gMIC demonstrando que a M.O.S pode estar sendo sujeita a processos de decomposi¢do (Dadalto et al.
2015).

Enzimas do solo (beta-glicosidase e arilsulfatase)

A maior atividade das enzimas arilsulfatase e beta-glicosidase, foi encontrada para a mata nativa, seguida
dos sistemas plantio direto, ILPF, lavoura de café e sistema convencional respectivamente (173,0; 91,0; 84,0,
33,0 e 30,0 mg de p-nitrofenol/kg de solo/h, e 112,0; 110,66; 80,36; 73,3 e 66,1 mg de p-nitrofenol/kg de
solo/h). No Sistema de Plantio Direto, foi possivel perceber que houve uma diferenga estatistica,
considerando todos os atributos bioldgicos, e para as enzimas arilsulfatase e beta-glicosidase, verificou-se
uma maior atividade onde houve aplicacdao de Microgeo.

As enzimas sdo na maioria das vezes secretadas pelos microrganismos e a atividade delas é influenciada pelos
manejos do solo adotados. As analises enzimaticas (beta-glicosidase e arilsulfatase) apresentam uma relacdo
com os ciclos do carbono e enxofre, e assim as altera¢Ges sofridas de acordo com os manejos adotados
refletem em sua sensibilidade e portanto nos valores encontrados (Balota, 2018).

A enzima B-Glicosidase presente no solo atua na etapa final de degradacdo da celulose, hidrolisando os
residuos de celobiose e esta relacionado ao ciclo do carbono, ja a arilsulfatase, consegue hidrolisar ésteres
de sulfatos do solo. Durante os estdagios finais da degradacdo da celulose, a enzima B-glicosidase pode estar
presente, liberando glicose como fonte de energia para os microrganismos do solo por meio de seu processo
metabdlico. Alguns fatores, como a quantidade e qualidade dos residuos organicos no solo, podem
influenciar essa enzima (Cardoso et al., 2016).

A arilsulfatase apresenta uma relagéo direta com a quantidade de matéria organica, que é rica em ésteres de
sulfato, substrato desta enzima (Lopes, 2012). Conforme se tem uma reducdo no teor de matéria organica
e consequente aumento da profundidade em perfil de solo, é observado uma redugdo na atividade da enzima
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arilsulfatase, porém outro fator importante de ser observado é a que a enzima arilsulfatase apresenta relagdo
de dependéncia com o S do solo, e em areas com maior deficiéncia desse elemento estimula a atividade
dessa enzima, por ser produzida e excretada por bactérias em resposta a limitagcdo de enxofre (Nogueira, et
al., 2003).

E com as andlises quimicas e bioldgicas realizadas foi possivel evidenciar essa relacdo entre os valores
encontrados para S no solo em mg dm? e os dados da enzima arilsulfatase, de modo que, as areas de mata
nativa, plantio direto e integracdo lavoura pecuaria floresta apresentaram respectivamente (10,00; 13,00 e
11,00 mg dm3) de S-SO4 quando comparado a area de café 40,00 mg dm?® de S-SO4. E as maiores atividades
da arilsulfatase foram encontradas justamente nas areas onde o S foi menor.

Conforme se tem a mineralizacdo da matéria organica, gradualmente ocorre a disponibilizacdo de enxofre
em forma de sulfato que ficara disponivel na solu¢do do solo para absorcao das plantas (Tiecher et al., 2013).

4  CONCLUSOES

Observou-se que a unido de praticas mais conservacionistas de manejo do solo aliadas com a adubacdo
bioldgica, conseguiu trazer melhorias a qualidade do solo, principalmente considerando os atributos
bioldgicos avaliados. Ja o sistema de plantio direto demonstrou uma maior eficiéncia em incorporacgado de
carbono, sendo ainda mais elevada onde houve adubacdo biolégica Microgeo. O tratamento promoveu
aumento da biomassa microbiana e atividade enzimatica nas areas de SPD e ILPF, e dessa maneira, a pratica
de uma agricultura mais conservacionista, aliada a utilizacdo do Microgeo promoveu melhorias na qualidade
do solo.
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