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RESUMO

A agricultura sustentavel é essencial para garantir a seguranga alimentar, conservar os recursos naturais e
promover o desenvolvimento econdmico. Na produg¢ao de cana-de-agucar, a sustentabilidade exige praticas
integradas que conciliem alta produtividade e mitigagdo de impactos ambientais. Entre essas praticas,
destaca-se o terraceamento, que melhora a qualidade fisica do solo e, indiretamente, suas propriedades
quimicas e bioldgicas, favorecendo o crescimento vegetal e a conservagdo ambiental. Assim, objetivou-se
avaliar e comparar a biomassa microbiana, a atividade enzimatica e a fertilidade do solo em areas de cultivo
de cana-de-agucar submetidas ou ndo ao sistema de terraceamento. Este estudo sera realizado no municipio
de Presidente Castelo Branco, Parana, em duas megaparcelas de cultivo de cana-de-agucar: uma manejada
com sistema de terragos e outra sem essa pratica. Serao coletadas amostras de solo em 32 pontos por area,
nas profundidades de 0—10 cm e 10-20 cm, totalizando 64 amostras, todas georreferenciadas e submetidas
a analises laboratoriais para determinagao do carbono da biomassa microbiana, respiragdo basal, quociente
metabdlico e atividade enzimatica (fosfatase acida). Considera-se que areas cultivadas sem manejo
conservacionista apresentam maior risco de degradacéao estrutural e perda de nutrientes, comprometendo a
produtividade e a sustentabilidade a longo prazo. Espera-se que os resultados evidenciem o papel do
terraceamento na mitigacao desses impactos, contribuindo para o equilibrio entre viabilidade econbémica e
preservacdo ambiental, e subsidiando estratégias de manejo mais sustentaveis que assegurem a producao
de cana-de-agucar e a seguranca alimentar frente as mudancas climaticas e ao aumento populacional.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura sustentavel, Conservacao do solo, Manejo integrado de nutrientes.
1. INTRODUCAO

O manejo adequado do solo é essencial para manter a produtividade agricola e a
qualidade ambiental. O solo, recurso natural estratégico, desempenha papel central na
manutengao da vida, participando de diversos ciclos ambientais (Veiga, 2010). A adogéo
de tecnologias sustentaveis no manejo e na conservacao do solo contribui para preservar
sua estrutura, aumentar a retencdo de agua, reduzir a erosdo, melhorar a fertilidade e
manter a microbiota. No Brasil, a cana-de-agucar possui importancia econémica e
energética, gerando emprego e renda, além de contribuir para a matriz energética nacional
por meio do etanol, alternativa renovavel aos combustiveis fésseis e importante aliada no
combate as mudangas climaticas (IBGE, 2021).

Apesar de sua relevancia, a produgado intensiva dessa graminea pode gerar
degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo, especialmente quando associada a praticas
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inadequadas de manejo (Morgan, 2005; Lal, 2014). O terraceamento atua como medida
preventiva, controlando a erosdo, aumentando a infiltracdo de agua e reduzindo a perda de
nutrientes (Morgan, 2005; Rose et al., 2017). Por outro lado, areas sem terraceamento
tendem a apresentar maior suscetibilidade a degradacéo, perda de solo e nutrientes,
compactacao e redugdo da atividade biologica, comprometendo a saude do solo e a
produtividade agricola.

Solos manejados de forma conservacionista apresentam maior resiliéncia aos
impactos da agricultura intensiva, contribuindo para o alcance dos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, como “Fome Zero e Agricultura Sustentavel”
e “Vida Terrestre” (ONU, 2015).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a biomassa, a atividade enzimatica
microbiana e a fertilidade do solo em areas de cultivo de cana-de-agucar submetidas ou
nao ao sistema de terraceamento, buscando compreender seus efeitos sobre a qualidade
e a sustentabilidade do solo.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na mesorregidao Noroeste do Parana, na cidade de
Presidente Castelo Branco, Latitude: 23° 16' 40" Sul, Longitude: 52° 9' 7" Oeste, com solo
Latossolo Vermelho distréfico de textura média. As operagdes da area de plantio, colheita
e manejo de pragas e doengas sao realizados pelo grupo sucroalcooleiro responsavel pela
area. A area de estudo sera constituida por duas megaparcelas com 2,0 ha cada, uma com
o emprego de terragos em nivel (CT) e outra sem terragos (ST) (Figura 1).
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Figura 1: Megaparcelas CT e ST, com os pontos georreferenciados, para realizagao das coletas
de solo utilizadas nas analises microbiolégicas em Presidente Castelo Branco-PR
Fonte: Livro Manejo e conservagao de solo e agua

Em cada megaparcela, serdo realizadas duas coletas de solo, a primeira foi realizada
apods a colheita da cana-de-agucar em 2024 e a segunda sera realizada apds a colheita de
2025. Em ambas as coletas foram amostrados 32 pontos distintos por area, distribuidos em
grid, na camada de 0 a 10cm. As amostras de solo foram embaladas em sacos de papel e
transportadas até o Laboratério de Analises Agronémicas - Agrolab — Unicesumar onde
foram realizadas as analises da biomassa microbiana do solo.

A biomassa microbiana do solo e sua atividade serdo avaliadas por meio da
determinacdo dos teores de carbono e nitrogénio microbianos, utilizando o método de
fumigagao-extracado, conforme descrito por Vance et al. (1987). Nesse procedimento, a
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microflora do solo é eliminada pela exposi¢do ao cloroformio. O carbono e o nitrogénio
liberados pela morte dos microrganismos sado extraidos quimicamente e quantificados por
titulagado indireta e leitura em espectrofotdmetro.

Para analise, 20 g de solo, em duplicata, serao inicialmente peneirados e pesados,
acondicionados em béqueres e divididos em duas categorias: amostras fumigadas e nao
fumigadas. As amostras fumigadas serdo expostas a uma atmosfera de cloroférmio em
dessecadores, mantida por 18 horas no escuro sob vacuo. As amostras ndo fumigadas
passarao pelo mesmo processo, utilizando agua em substituicdo ao cloroférmio.

Apos a incubagao, os extratos de ambas as amostras seréo obtidos por extracado em
solugéo de sulfato de potassio (K,SO, 0,5 M, pH 6,5-6,8), com agitagédo por 1 hora a 200
rom, seguida de centrifugagdo por 8 minutos e filtracdo. Os extratos resultantes serdo
armazenados congelados para posterior analise.

A determinag&o do carbono da biomassa microbiana sera realizada por meio de
titulometria, onde o carbono presente no extrato sera oxidado com o dicromato de potassio
(K2Cr207) na presencga de acido sulfurico concentrado (H2SOa4).

A quantidade de carbono das amostras fumigadas e ndo fumigadas sera
determinada empregando-se a formula 1:

C(ug C/gsolo) = (V2 —V1)x N x0,003x80 x 106 /(8 x PSS)

(Formula 1)

onde:

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

V1 = volume gasto do sulfato ferroso amoniacal 0,03N na amostra

N = normalidade do sulfato ferroso amoniacal

80 = volume do extrato

0,003=meqdo C

8 = aliquota do extrato

Pss = peso do solo seco.

E a biomassa microbiana sera calculada empregando-se a formula 2 e o resultado
expresso em g de C (g de solo seco)™:
BMS = Cf — Cnf /Ke

(Formula 2)
Onde:
Cf = carbono da amostra fumigada
Cnf = carbono da amostra nao fumigada
K = fator de corregao (0,33) Sparling & West (1988)

Para determinacao da respiragao basal (RBS) serdo pesadas 50g de solo, de cada
amostra, em frascos de vidro com tampa hermética de 100 mL em duplicata. Para cada
amostra serao pipetados 10mL de NaOH 1M em béqueres de polipropileno de 30ml,
transferindo-o de imediato para o interior dos frascos com o solo ja pesado, fechara com a
tampa e sera vedado com plastico insulfilm para que nao haja entrada de CO2 externo ou
fuga do CO2 produzido internamente. Para fazer o controle sera usado os frascos brancos,
e deve efetuar o mesmo procedimento descrito anteriormente, em frascos que contenham
apenas os reagentes, sem o solo.

As amostras e o controle serdo encubados entre 28C° e 25C°, em local isento de
luminosidade por um periodo que ira variar entre 5 a 10 dias. Apos essa incubacgao, sera
retirado os frascos contendo o NaOH e adicionara 2mL de cloreto de bario a 10% (m/v)
para completa precipitagdo; apds, adicionara 2 gotas de fenolftaleina 1% (m/v) e sera
titulado sob agitagcdo magnética com a solugao de HCI a 0,5M anteriormente padronizada,
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ao final da titulacdo a coloragdo da solucédo irda de rosa a incolor. Apdés o periodo
experimental a respiracao basal sera calculada por meio da férmula 3:
RBS (mg C de CO2 kg — 1 solo hora—1) = {[(Vb—Va).M.6.1000]/Ps}/T

(Férmula 3)
Onde:
RBS = carbono oriundo da respiracdo basal do solo;
Vb (mL) = volume de acido cloridrico gasto na titulagado dos brancos;
Va (mL) = volume de acido cloridrico gasto na titulagdo das amostras;
M = molaridade exata do acido cloridrico; 0,5 M HCI.
Ps (g) = massa de solo seco;
T = tempo de incubagéo das amostras em horas.

E o quociente metabdlico das amostras de solo em cada area sera determinado por
meio da formula 4:
qC02 (mgC — C02.g —1BMS —C.h—1)
= RBS(mgC — C02.kg — 1 solo.h—1) / BMS — C (mgC.kg — 1so0lo).10 — 3

(Férmula 4)
Onde:
gCO2 = Quociente metabdlico do solo;
RBS = respiracao basal do solo;
BMS -C = Carbono da biomassa microbiana do solo.

A atividade da enzima fosfatase acida sera avaliada adicionando 1,0 g de solo da
amostra em erlenmeyer e, em seguida, incrementando 4 mL de tampdo MUB pH 6,5 e 1
mL da solugdo do substrato (p-nitrofenil fosfato 0,05 M), conforme descrito por Tabatabai
(1994). Os frascos serdo agitados e posteriormente tampados com papel aluminio e
colocados para incubar por 1 hora a 37°C.

A reacéo sera evidenciada pela producao de p-nitrofenol de coloragdo amarela apos
a hidrdlise do substrato p-nitrofenol fosfato. Apds o periodo de incubagao, os erlenmeyers
serao abertos e neles serao adicionados 1 mL da solugao de cloreto de calcio (CaCl, 0,5
M) e 4 mL da solugao de hidroxido de sédio (NaOH 0,5 M). Posteriormente, os frascos
serdo agitados e as amostras filtradas em papel filtro (Whatman N° 1). A leitura da
absorbancia sera realizada em espectrofotdbmetro a 410 nm e a atividade enzimatica sera
expressa em Jg p-nitrofenol h™ g™ solo, conforme a férmula (5):

ug p —nitrofenolh—1g—1solo = (A — B)xFxD

(Foérmula 5)
Em que:
A = Absorbancia da amostra
B = Absorbancia do branco
F = Diluigdo do método
D = fator de diluicdo da amostra filtrada
M = Massa do solo umido
MS = Massa seca do solo

Para determinacgao da atividade de Teor de fésforo disponivel no solo serao pesados
10 g de solo seco e colocados em um erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, serdo
adicionados 100 mL de solugéo extratora Mehlich-1, e depois serdo agitados por 5 minutos.
Apo6s 12 horas de descanso, serao pipetados 25 mL do extrato e transferidos para um
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recipiente plastico. Em sequéncia, serdo separados 5 mL do extrato e adicionados 10 mL
de solugdo acida de molibdato diluido e 30 mg de acido ascoérbico. Logo apos, serao
agitados de 1 a 2 minutos e em seguida, a reagédo ocorrera por 1 hora. Finalmente, sera
medida a absorbancia a 660 nm no espectrofotdmetro UV-Vis.

Os resultados de cada parametro avaliado serdo submetidos ao teste de
homogeneidade e a analise de variancia, verificando-se a significancia, as médias serao
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

acion,
w =7/(/‘Q

3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que esta pesquisa forneca informacgdes fundamentais sobre os impactos
do manejo com ou sem terragcos na qualidade do solo, especialmente em relacdo a
biomassa microbiana, atividade enzimatica e fertilidade. A adocdo de praticas
conservacionistas, como o terraceamento, devera demonstrar efeitos positivos na
mitigacdo da degradagdo do solo, contribuindo para a manutengdo da sua estrutura,
aumento da retencéo de agua, reducao da erosao e preservacao dos nutrientes essenciais
para a produtividade agricola.

Além disso, prevé-se que as areas manejadas com terragos apresentem maior
estabilidade biolégica e quimica do solo, favorecendo a atividade microbiana e,
consequentemente, a sustentabilidade dos sistemas de produgdo de cana-de-agucar. A
pesquisa também devera destacar os riscos associados a auséncia dessas praticas,
evidenciando maior suscetibilidade a compactacéao, perda de nutrientes e declinio da saude
do solo em areas sem terragos.
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