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Resumo

GONCALVES, Valdinei Aradjo, M.Sc., UniversidadeFederaldeVigofewereiro de
2014. Caracteristicas fisicas e microbioldgicas do solo em sistemas de plantio e
sucessoes de cultura®rientador: Lino Roberto Ferreira. Coorientador: Igodiitpues

de Assis.

As caracteristicas fisicas e bioldégicas do solo vémdcemuito utilizadas no
monitoramento da sua qualidade, sendo de grande importancigemaidacédo do quao
impactante determinado manejo de solo pode ser. Assim, vobjefavaliar as
caracteristicas fisicas e microbiol6gicas do solosistemas de plantio e sucessdes de
culturas por dez anos, em um Argissolo Vermelho-AmarBtwram avaliados os
sistemas plantio direto (PD) e plantio convencio®C)(e as sucessdes de culturas
milho-feijdo (M-F) e soja-trigo (S-T). Para isso, ubliese um experimento de campo
em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parsedeéstammas de plantio direto
(PD) e convencional (PC) e, nas subparcelas, as sasads@ulturas, milho-feijao (M-
F) e soja-trigo (S-T), no delineamento inteiramensauabzado com quatro repeticdes,
para caracteristicas fisica do solo, e trés repetip@ea, caracteristicas microbiologicas
do solo. Avaliaram-se a densidade do solo (Ds), macroporosiqit),
microporosidade (Mic), porosidade total (Pt)eor de matéria organica nas
profundidades de 0;30-15 e 20-25 cm, resisténcia mecanica do solo a pene{Riggio
até a profundidade de 60 cm, carbono da biomassa micrdkiBi), taxa respiratoria
dos microrganismos no solo @3,), quociente metabdlicoqCO,), quociente
microbiano MIC) e teor de carbono organico total (COT) nas profundidddds5, 5-

10 e 10-15 cm. O solo sob plantio direta,pnofundidade de 0-5 cm, apresentou maior
microporosidade e porosidade total do solo quando cultivada &sdocé-F. A
densidade do solo foi menor quando utilizado o plantio corwealki tanto na
profundidade de 10-15 cm, quanto na de 20-25Maiores teores de matéria organica
em superficie foram observados no plantio direto da séiceM-F. Houve maior
variacdo naRP entre 5e 25 cm de profundidageom maiores valoresorplantio direto
sucessao 3-e menor RP o plantio convencional sucessao M-F. A taxa respimtori
dos microrganismos do solo diferiu entre as sucessGesulferas apenas na
profundidade de 0-5 cm, sendo ela maior para a sucessdaoQOvs&lo sob plantio

convencional apresentou, nas profundidades de 5-10 e 10-18agon,teor de carbono
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organico total que o do plantio direfd qCO, foi maior para o solo com a sucessao M-
F diferiu entre as sucessoes de culturas na profundidatie-#& cm, tendo o solo com

a sucessao M-F maior valor. As caracteristicasaisé&c microbioldgicas do solo foram
afetadas pelos sistemas de plantio e sucessbes dagulpos dez ano® plantio
direto proporcionou melhorias em algumas caractersstiseas do solo, em relacdo ao
plantio convencional, nos primeiros 5 cm de sdipois de dez anos de uso. O cultivo
da sucessdo M- resultou em maior porosidade no solo em superficie e em
subsuperficie As sucessdes de -culturas influenciaram a taxa respiratio&
microrganismos no solo apenas na menor profundidade. Matiwrdade dos

microrganismos no solo é observada quando empregada a sundksdeijao.
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ABSTRACT

GONCALVES, Valdinei Araujo, M.Sc., Universidade Federal deog&; Febrary,
2014. Physical and microbiological characteristics of soil in crop succession @n
tillage systemsAdviser: Lino Roberto Ferreir&o-adviser: Igor Rodrigues de Assis.
The physical and microbiological soil properties havenb&idely used in monitoring
its quality. This is of great importance in determiningithpactful as soil management
can be., which are very important for determining how infphet soil management
may be, have been widely used foonitoring soil quality. Thus, the objective of this
study was to evaluate the physical and microbiological sbdracteristics under
cultivation and crop successions systems for ten ygeas) Ultisol. The no-tillageRD)
and conventional tillagePC), and succession crops of corn-beans (M-F) and soybean-
wheat (S-T) were evaluated. For thasfield experiment in a split plot design was used,
where the plots were the no-tillage¥) and tillage PC) systems and the subplots were
the crop successions, corn-bean (M-F) and soybeanst-W@&€B), in a completely
randomized design with four replicatigrt® physical characteristics of the soil, and
three replicates for soil microbiological characies. Bulk density (Ds),
macroporosity (Mac), microporosity (Mic), total poros(fyt), organic matter content
(MO) in the depths of 0-5; 10-15 and 20-25 cm; soil penetratisistamce RP) to a
depth of 60 cm, microbial biomass carbon (MBC), soil iratpn rate (C-CO,),
metabolic quotient @O,) , microbial quotient (qMIC) and the content of total organi
carbon (COT) in the depthsf 0-5; 5-10 and 10-15 cm were all evaluated. Higher
microporosity and total porosity of the soil was found & ©m depth in no-tillage
system when C-B succession was cultivadk density was lower in both 10-15 cm
and 20-25 cm depths when using the conventional tillage. Higgdaes of organic
matter in the surface were found in the corn-bean ssicces the no-tillage system.
There was greater variation in the soil penetratasistance in the 5-25 cm depth, with
higherRP at S-T succession in no-tillage system and reduced R M- succession
in conventional tillage. Soil respiration rate difteetween crop succession only in the
0-5 cm depth, which was greater for C-B succession. Coovehttillage presented
higher amount of total organic carbon than no-tillageesysat depths of 5-10 and 10-
15 cm. The qC@differed between crop successions at the depth of 10-1&loene the
soil with the M-F succession presented the highest evdlbe physical and

microbiological soil characteristics were affected by thllage systems and crop



successions after ten years. The no-tillage systendegieimprovements in some
physical soil properties in comparison to conventioiialge in the first 5 cm of soll
after ten years of use. The cultivation M-F sucaessesulted in higher porosity in the
soil surface and in the subsurface. The crop successicetteaffsoil respiration rate
only in the lower depth. An increased activity of microorganismsoil is found when

using the bean-corn succession crop.



1. INTRODUCAO GERAL

Juntamente com as caracteristicas quisnascaracteristicas microbiologicas e
fisicas do solo tém sido muito utilizadas no monitoramela sua qualidade, sendo de
grande importancia na verificagdo do quao impactante dasmsistema de plantio e
uso do solo pode seAAssim, conhecer e utilizar sistemas capazes de causarirnamin
impacto negativo ao solo e capazes de manter ou até nmesimorar a qualidade dos
solos pode evitar sua degradacgéao a curto e longo prazo (COSIT,R2603).

O plantio convencional (PC) é a forma de plantio rmaidiciond e consiste no
revolvimento superficial do saltNo PC, normalmenteé realizada uma acdg seguida
de uma gradagem, para quebra dos torrbes originados duraewelanmento, bem
como para homogeneizacdo da superficie do solo, de forfagiltar o plantio.
Contudo, esse sistema de plantio tem sido substituido mlehtio direto (PD),
principalmente, devido a grande desestruturacdo que o PC promewdo e por ser
um sistema em que o solo € mantido descoberto por lopgdsdos de tempo
(ARGENTON, 2000).

O sistema plantio direto tem se destacado por ser coad@eum sistema
conservacionista, capaz de contribuir para a sustentabildi@slesistemas agricolas
intensivos, reduzindo a ocorréncia de erosédo nq pelo fato de permanecer coberto
por restos culturais ou plantas vivas o ano inteiro (ALBUWERRQUE et al., 1995)
Ainda, pode-se creditaao PD a reducédo do uso de maquinas em relacdo ao PC e o
controle de algumas plantas daninhas, como a tiriffypefus rotundus) e a grama-
seda Cynodon dactylon) (SANTIAGO; ROSSETTO, 2007a).

A avaliacdo da qualidade fisica do solo € feita utilizandcasacteristicas que
estejam direta ou indiretamente relacionadas a prodiggoulturas e a capacidade d
o solo fornecer adequada aeracdo e quantidade de aguaegammento e expansao do
sistema radicular, bem como fatores relacionados acapacidade de suportas
deformacdes (SINGEREWING, 2000 IMHOFF, 2002).

As caracteristicas fisicas do solo mais estudadas deisidade, porosidade
total, macroporosidade, microporosidade, estabilidade de agregagites dispersa em
agua, intervalo hidrico 6timo, capacidade de retencdo derégsalo e resisténcia a
penetracdo. Essas caracteristicas sdo de facil deteémieabaixo custo e permitean
comparacao entre sistemas de plantio e uso do soloBBAL et al., 2004; OLIVEIRA
et al., 2004).



Arshad et al. (1996) e Reynolds et al. (2002) afirmam glos $&m manejados
e com boas caracteristicas fisicas sdo capazes derroaalanco equilibrado de ar e
agua, além da ciclagem de nutrientes no solo.

Identificara atividade das comunidades microbianas no soldbé&m tem sido
uma ferramenta que possibilita verifigaqualidade do solo. A atividade microbiana no
solo podevariar com o sistema de plantio, com 0 manejo empregado na émndas
culturas com a cultura utilizada, dentre outros fartendo os microrganismos o
importante papel de ciclagem de nutrientes e sua dispoaddibz para as plantas
(BALOTA et al., 1998; SANTOS et al., 2005)

A atividade dos microrganismos no solo pode ser avaliada lpetaassa
microbiana e taxa respiratéria no s@s quais fornecem indices capazes de pieranit
avaliacdo da dinamica da matéria organica do solo (GAMA-RGDES et al., 1994;
TOTOLA; CHAER, 2002).

Essas variaveis tém diferido entre sistemas de plansocees de culturas
estando relacionad principalmente, com a forma de manejo dos restos culteir@m
a conducado da cultura, uma vez que maior aporte de substi@tibmente
biodegradaveis serve de estimulo para as populacdes miaslia solol)’ANDREA
et al., 2002SILVA et al., 2010).

Acredita-se que o minimo revolvimento do solo no planticaliseja capaz de
preservar o habitat dos microrganismos de importancia odégricomo bactérias
diazotroficas e fungos micorrizicos arbuscularesngrdo maior acumulo de carbono
pela biomassa microbiana e decréscimo no quociente metafg?O,) — uma variavel
estabelecida pela relacdo entre carbono da biomasgeabiaita e taxa respiratéria dos
microrganismos no solo e que indica condicdo de equilibremtio MenorqCO; indica
ambiente mais proximo da condicdo de equilibrio (ANDERSON; DOMI|S1985;
COLOZZI-FILHO; BALOTA, 1999).

Nesse contexto, objetivou-se no presente estudo avalialteaacdes fisicas e

microbiologicas do solo em funcéo de sistemas de plardiccessdes de culturas.
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CARACTERISTICAS FiSICAS DO SOLO EM SISTEMAS DE PLANTIO E
SUCESSOES DE CULTURAS

RESUMO: O entendimento das -caracteristicas fisicas dos solae érande
importancia para um sistema agricola sustentavel. Assiobjetivo deste estudo foi
verificar os efeitos do uso de sistemas de plantioseidessdes de culturas por dez anos
em algumas caracteristicas fisicas de um Argissolo &bovAmarelo. Para isso,
utilizou-seum experimento de campo em esquema de parcelas subdividitds,nas
parcelas os sistemas de plantio direto (PD) e cormeaic(PC) e, nas subparcelas, as
sucessdes de culturas, milho-feijjado (M-F) e soja-trigeT)(Sno delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Avaliggama linha e na entrelinha
da soja e do milho,a densidade do solo (Ds)a macroporosidade (Mac)a
microporosidade (Mic)a porosidade total (Pt teor de matéria organica (MO) em trés
profundidades (0-5, 10-15 e 20-25 cena resisténcia mecanica do solo a penetracao
(RP) até a profundidade de 60 cm. O solo cultivado comcassao milho-feijao
apresentou maior microporosidade e porosidade niesabrofundidades de 0-5 e 26-
cm. Entre os sistemas de planthouve maior microporosidad® solo sob PC, nas
profundidades de 0-5 e 10-15 cm. Houve influéncia das sucedsOedturas m
densidade do solo na profundidade de 20-25 cm, sendo essanuoeswo cultivado
coma sucessdo milho-feijdao. Maior variacdo na @&Esish mecanica do solo a
penetracdo foi observada na profundidade de 5-25 cm, coonemaialores no plantio
direto da sucessdo soja-trigomenores no plantio convencional da sucessao milho-
feijdo. As caracteristicas fisicas do solo foram influencigua adocédo de diferentes
sistemas de plantio e sucessdes de culturas ao longtezi@smos de us&m maiores
profundidades, a sucessdo milho-feijdo proporcionou mellcoretices fisicas ao solo
gue a sucessao soja-trigo, utilizando o plantio direto. Aipldireto possibilitou maior
microporosidade e porosidade total, na profundidade de 0-5 cm, qolanto

convencional.

Palavras-chave:plantio direto, plantio convencional, milho-feijao, stjgo.



SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS IN TILLAGE SYSTEMS AND CROP
SUCCESSIONS

ABSTRACT: The understanding of the physical soils characterisic®f great
importance for a sustainable agricultural system. This saihed to evaluate the
effects of the use of tillage systems and crop succes$iw ten years in some physical
characteristics of an Ultisol. Thus, a field expemtan a split plot design was used,
where the plots were the no-tillage¥) and tillage PC) systems and the subplots were
the crop successions, corn-bean (M-F) and soybeanst-W@&€B), in a completely
randomized design with four replications. The following wevealuated in the row and
between rows of the soybean and corn: bulk density (BDgraparosity (Mac),
microporosity (Mic), total porosity (Pt), soil organic net(OM) in three depths: B:
10-15 and 20-25 cm, and soil penetration resistance (RP) up ftlaafes0 cm. The
soil cultivated with corn-bean succession showed highsroporosity and total
porosity in the 0-5 and 20-25 cm depths. The conventialtedd system presented
higher microporosity at the depths of 0-5 and 10-15 cm. €uopessions affected soil
bulk density at the 20-25 cm depth, which was lower in soilvatéd with corn-bean
succession. Greater variation in the penetration aesistof soil was found at the depth
of 5-25 cm, with higher values in soybean-wheat sucaesmetillage system and lower
value in the conventional tillage of corn-bean succesdiba soil physical properties
were affected by the adoption of different tillage systamt crop successions over the
ten years of use. At greater depths, the corn-bean simcegrovided better soil
physical conditions than soybean-wheat succesion, usingpttitage system. The no-
tillage system allowed greater microporosity and total porasithe 0-5 cm depth than

the conventional tillage.

Key-words: tillage, no-tillage, soybean-wheat, corn-bean.



1. INTRODUCAO

O correto manejo e preparo do solo pode contribuir pansamutencdo ou
melhoria de suas caracteristicas fisicas, porém, quaadipado de maneira incorreta,
pode haver prejuizo a sua estrutura fisica, comprometeatidetamente o
estabelecimento e desenvolvimento das culturas (COSTA 20@R).

O plantio convencional (PC arado mais grade niveladora), devido a sua
caracteristica de intensa mobilizacéo e desestruturacgolal tem sido substituido por
sistemas alternativos com caracteristicas de marfideziou melhoria das propriedades
fisicas do solo. Entre os sistemas conservacionsfaantio direto (PD) tem tido maior
destaquéSTONE; SILVEIRA, 2001).

No PD, a mobilizacdo do solo € minima, ocorrendo apenéish@ade plantio,
preservando, assim, a estrutura do solo (FUENTES LLANILLGalet2006). No
entanto, a ndo mobilizacdo do solo pode provocar, ctampo, alteragcdes em algumas
caracteristicas fisicas, como aumento nos valoresdetesidade e resisténcia a
penetracdo e diminuicdo nos valores de macroporosidadeosidamie total do solo
Essas alteracdes ocorrem principalmente em camadasicajze mas também podem
ser observadas em camadas subsuperficiais.

Tormena et al. (2004) observaram aumento nos valores dgiddde e
resisténcia a penetracdo e diminuicdo no valor de porais em camadas superficiais
do solo submetido ao sisterRd, em relacdo ao observado no PC, sendo a principal
causa dessas alteracdes a reduzida mobilizacdo do solo.dddém esses autores
afirmam que essas alteracdes podem dificultar o estaimeinto e desenvolvimento das
culturas, em razdo da possibilidade de comprometeremgiiaera circulacdo da agua
no solo.

No entanto, acredita-se que a manutencao do plantio diretoesma area por
varios anos seja capaz de minimizar esses efeitos vegjatornando os valores
préximos @s observados no PC, devido a existéncia de algumas vantageistedwms
PD, como a manutencdo da cobertura vegetal na superficielal® &1 sucesséao de
culturas— premissas consideradas basicas para que 0 sistema possassgerado
plantio direto (PEDROTTI et al., 2001; SILVA et al., 2008).

A sucessdo de culturas é definida como o plantio de difsrerspécies com

diferentes sistemas radiculares na mesma areatagdes do ano distintas. O uso de
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diferentes espécies na mesma area pode causar akersg@propriedades fisicas do
solo, sendo a intensidade dessas alterac6es dependenpegala esltivada, do tempo
de duracdo do cultivo e do nimero de cultivos realizadostdua ano, conforme
descrito por Stone e Silveira (2001).

Silveira Neto et al. (2006) observaram efeitos significati de diferentes
rotacGes de culturas e diferentes sistemas de plarticanacteristicas fisicas do solo e
concluiram que culturas pertencentes a familias botanieasmdes, principalmente no
PD, podem alterar de maneira distinta as caractedsfiisicas do solo. Contudo
estudos sobre o efeito de sucessfes de culturas em algaraeteristicas fisicas do
solo sdo ainda bastante escassos.

O objetivo dest trabalho foi verificar os efeitos do uso, por dez ardes
sistemas de plantio e de sucessfes de culturas em algaraeteristicas fisicas de um
Argissolo Vermelho-Amarelo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de um experimento deadeg, implantado
em 2003mVicosaMG. A area esta localizada a uma altitude de aproximadar6én
m, com coordenadas geograficas de 20°45°54°’ delatitude sul ¢ 45°52°54°’ de longitude
oeste. O clima, segundo classificacdo de Koppen (1838)tipo Cwa, caracterizado
por verdo quente e chuvoso e inverno seco. O solo é gissAlo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2013), que apresenta, na camada de 0-25 cm, 257 dekgreia, 174 g
kg™ de silte e 569 g kgde argila.

O experimento foi implantado em parcelas subdivididaslaenas parcelas dois
sistemas de plantio, direto (PBronvencional (PC), e nas subparcelas duas sucessoes
de culturas (milho-feijae- M-F e soja-trigo— S-T), em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdés. parcelas mediam 25me as subparcelas, 12,5
m?. A &rea era mantida sob sistema de irrigacéo porsispes semeadura do milho e
da soja foi realizada no ver&dado feijao e do trigo, no inverno

Na area de plantio direto eram aplicados herbicidasdastes, para eliminacéo
da vegetacao presente; na de plantio convencional,aealse o revolvimento do solo
com um arado de discos, seguido de uma gradagem, para a dosbrarrbes e
homogeneizacéo da superficie do solo. A semeadura dasasuliurante todo periodo

do experimento foi feita com uma semeadora da marca&@em113, tanto no plantio



direto quanto no plantio convencional. O manejo pos-emergas plantas daninhas
nas culturas era realizado por meio da aplicacdo de iahice a colheita, feita
conforme a necessidade e exigéncia de cada cultura.

Amostras de solo com estrutura indeformada foram aazstaas profundidades
de 0-5, 10-15 e 20-25 cm, na linha e na entrelinha das cultura@aeroho, antes do
preparo para o plantio das culturas de inverno, em abril de P@i& determinacao das
propriedades fisicas, densidade do solo (Ds), porosidade(Rtjalmicroporosidade
(Mic) e macroporosidade (Mac), as amostras foram a#stacom auxilio de um
amostrador tipo Uhland e anel volumétrico de inox (5 cui@i@etro e 5 cm de altura)

No laboratério, as amostras foram devidamente preparadadoeadas para
saturar em bandeja com 4gua até dois tercos da altuesmomdente a altura do anel,
durante 48 horas. Apés saturadas, as amostras foram drematasao equivalente a
6kPa em mesa de tensédo, por 72 horas, para determinacdo dgamisidade
(EMBRAPA, 2011). Em seguida, as amostras foram levadasifa @105 °C durante
48 horas, para obtencédo da massa de solo seco e pagtezioninacao da densidade do
solo. A densidade de particulas (Dp) foi obtida com a amaki anel, apos seca e
destorroada, pelo método do baldo volumétrico (EMBRARAL1). A Pt foi
determinada pela expressao Pt = Ds/Dp, conforme proposto por Kiehl (1979), e a
Mac, obtida pela diferenca entre Pt e Mic.

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RRjeterminada na linha e na
entrelinha de plantio até a profundidade de 60 cm, tomand@b-pentos amostrais por
subparcela, utilizando-se um penetrometro digital, Pelo®®, modelo PLG1020
Falker, com ponta cbnica de 30° (LANZANOVA et al., 2007). Nao émecessidade
de correcado dos valores de RP, uma vez que se aanathbmogeneidade da umidade
do solo no momento da avaliacao

A matéria organica do soloMQ) foi determinada utilizando a metodologia
proposta por Walkleglack (1934) em que se utiliza solucdo de dicromato,(Bt) e
considera-se que todo carbono do solo esteja em estadadedo zero.

Os resultados foram submetidos a analise de varjawerdicandose efeito
significativo de sistema de plantio e sucessdo de cultpeds teste F a 5%de
significancia Quando houve efeito significativo da interac&o desdobramento da
sucessao de culturas dentro de cada sistema de plantonfipiarado pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Macroporosidade, microporosidade e porosiddade total do solo

Na linha de plantio, ndo houve efeito significativo doesists de plantio direto e
plantio convencional sobre as caracteristicas fisitécroporosidade, macroporosidade
e porosidade total do solo, nas profundidades de 0-5 e 2v2Bla entre linha de
plantio, os sistemas, PD e PC, diferiram quanto aanweltotal de poros na
profundidade de 20-25 cm, sendo ele maior no solo sob plaatisencional O
resultado de porosidade tota entrelinha foi semelhante ao encontrado por Silvéira e
al. (2008), que associaram isso, principalmente, a ausénnialilbzacédo do solo e ao
trafego cumulativo das maquinas no PD.

Entre 10e 15 cm de profundidade houve, tanto na linha quanto na entrelinha,
maior microporosidade no solo sob plantio convencidfé&jura la,b), fato que
provavelmente se deve ao revolvimento do solo, quebrandansesdas compactadas
deste, 0 que deu odm aos poros. Bertol et al. (2004) e Tormena et al. (2004)
comparando o efeito de sistemas de plantio PD e PC aahbieroporosidade do solo,
ndo observaram diferenca entre eles na profundidade d®,03.@n, o que discorda do
observado no presente estudo. Esses autores considdviacnuana variavel pouco
influenciada pelos métodos de preparo de solo, porémteassgle o aumento da
microporosidade em camadas subsuperficiais do solo, indepemhé se na linha ou
na entre linhasobretudo em sistemas @&, pode ser vantajoso, por favoreaer
ocorréncia do fenémeno da capilaridade, facilitando o mottoneéa agua nutrientes

no perfil do solo.
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Figura 1 - Microporosidade (Mic), macroporosidade (Magorosidade total do solo
(Mic + Mac), na linha (a) e na entre linha (b) de ptanem funcdo de sistemas de
plantio (direto - PD e convencional - PC), na profundiddele0-15 cm. Sistemas de
plantio seguidos pela mesma letra ndo diferem entneels teste F a 5 % de

significancia.

Para asucessfes de cultis@o plantio direto, verificose tanto na linha quanto

na entre linha, que a microporosidade e a porosidade total Idofam, na
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profundidade de 0-5 cnmaores quando cultivada a sucessao M-F, sendo os valores
(10,33 e 12,13 %, respectivamente) superiores aos da suce3s@eigora 2a, h)
Lanzanova et al. (2007) afirmam que isso se deve a massi&ele por volume de solo,

ou seja, maior densidade radicular, bem como melhaibdigifio espacial das raizes
das culturas do milho e do feijao, em relacdo as cultlaawja e do trigo, no perfil do
solo. Assim, com a decomposi¢do do maior volume desa@esucessdo M-F, podera
ocorrer maior volume de poros (WUTKE et al., 2000).

Na entre linha do plantio convencional também houve atifgr significativa na
microporosidade e na porosidade total do solo entre as 8aseds culturas na
profundidade de 0-5 cm, 0 que n&do ocorreu na linha de pl&sionaiores valores
foram encontrados no solo com a sucessdo(Bgura 2b) No entanto, Wutke et al.
(2000) destacam que o revolvimento do solo no plantio coimreaiqpode mascarar a
influéncia dagaizes das plantas em algumas caracteristicas fisicesl@opelo fato de
o efeito do revolvimento do solo ser maior que o efelas raizes sobre as

caracteristicas fisicas do solo, nesse caso.
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Sistemas de plantio e sucessdes de culturas

Sistemas de plantio e sucessées de culturas

E=3 Mac (a)
EZ=1 Mic

PC S-T

PC M-F

PD S-T

PD M-F
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PCS-T A
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PDS-T B A
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Figura 2 - Microporosidade (Mic), macroporosidade (Magorosidade total do solo
(Mic + Mac), na linha (a) e nartre linha (b) de plantio, em funcdo dos sistemas de
plantio (direto - PD e convencional - PC) e das side&ssde culturas (milho-feijdoM-

F e soja-trigo- S-T), na profundidade de 0-0,05 m. No mesmo sistemaadéqlletras

iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %gd#icincia.
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3.2. Matéria organica do solo

Entre os sistemas de plantio, obsergaude maneira geral, na profundidade de 0O-
5 cm que ndo houve diferenca no teor de matéria orgaracavif, nas profundidades
de 10-15 e 20-25 cm, o plantio convencional proporcionou niamr de matéria
organica no solo. Esse maior teor de matéria organicaagnadas subsuperficiais no
plantio convencional se deve em padtécorporacdo dos restos culturais pela grade
aradora ou arado de discos durante o preparo do solo (BEUTIHR2601).

A sucessao M-F, na entre linha de plantio no sistemeetwional, proporcionou
maior teor de matéria organica que a sucessadqT&bela 1), nas trés profundidades
avaliadas. De acordo coBertol et al. (2004), isso € compreensivel, pois a quantidade
de massa de parte aérea produzida pélao e pelo feijdo é maior que a quantidade de
massa de parte aérea produzida pela soja e pelo trigo, argaessera essa parte aérea
convertida em matéria organica.

A sucessao milho-feijama linha de plantio, na profundidade de 0-5,cm
proporcionou,no plantio direto, maior teor de matéria organideabela 1). Esse
resultado tambérmexplicado pela maior producéo de parte aérea do milho e dodeij

também pelo fato de ndo haver incorporacéo dos redtasagsiao solo.

Tabela 1 - Valores médios de matéria organica na entra tle plantio, em funcéo de
sistemas de plantio (direto - PD e convencional - ®@Gucessdes de ltawras (milho-

feijdo — M-F e soja-trigo- S-T), em trés profundidades

Sistemas de plantio

Profundidade PD PC
M-F ST M-F ST
dag kg'
0-5 4,29 A 3,45B 3,14B 3,97 A
10-15 2,81 A 3,39A 2,05B 3,87 A
20-25 2,56 A 2,94 A 1,70 B 3,55 A

Medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem sinsob o mesmo sistema
de plantio, pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Na linha de plantiondo houve diferenca no teor de matéria organica entre as

sucessdes de culturas na profundidade de 0-5 cm, tantoasuio plireto quanto sob
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plantio convencionalNas profundidades de 10-15 e 20-25 amteor de matéria
organica foi maior no solo cultivado com a sucessactag@ em ambos 0s sistemas
de plantio(Tabela 2). Maior acimulo de matéria organica em camadasizerficiais
do solo, cultivado com sucessdes ou rotagdes de cultuides ppeamover com o passar
do tempo melhorias na estruturacdo do solo, por favotBegamente melhorias em
algumas caracteristicas fisicas do solo, como a padsie a densidade (SPERA et al.,
2009)

Tabela 2 - Valores médios de matéria organaknha de plantio, em funcéo de sistemas
de plantio (direto - PD e convencional - PC) e sucess@éedturas (milho-feijao- M-F

e soja-trigo- S-T), em trés profundidades

Sistemas de plantio

Profundidade PD PC
M-F S-T M-F ST
dag kg
0-5 3,95A 3,71 A 3,74 A 3,71 A
10-15 2,94 B 3,45 A 1,98 B 3,68 A
20-25 2,72 B 3,23A 1,92B 3,52 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem sinsob o mesmo sistema
de plantio, pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

3.3. Densidade do solo

Houve efeito significativo dos sistemas de plantio s@bdensidade do solo na
linha e na entre linha de plantio para as trés profundidades dasalid® maiores
valores foram encontrados no solo sob plantio dmestrés profundidades (Figura 3a,
b). A maior Dsno solo sob plantio direto pode estar associada aegoatumulativo
das maquinas na superficie com baixa quantidade de resigetsis, bem comooa
manejo do solo realizado com niveis elevados de umidade (EDRMt al., 1998 b).
Contudq Stone e Silveira (2001) afirmam que pode haver diminuicdo dadddesdo
solo com o passar dos anos no PD, tornando-se equivalebszrvada no solo sob PC
isso pode ocorrer devido ao acumulo de matéria organicamada superficial do solo

em sistema de plantio direto.
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Entre as sucessdes de culturas no plantio direto, taniohaaquanto na entre
linha de plantio, observou-se qa&lensidade do solo, na profundidade de 0-5 cm, foi
maior com o cultivo da sucessao soja-trigo (Figura 3ad\d@)plantio convencional, ndo
houve diferenca significativaardensidade do solo entre as sucessdes de culturas, nessa
mesma profundidade, na entre linha. Todavia, na linha degkasticesséo soja-trigo
proporcionou menor densidade do solo. A menor densidade aa@wwolado com a
sucessdo milho-feijdo no plantio direto pode ser dttédb@o maior volume de raizes
produzidas por essas culturas. A decomposicdo das raize® ajde das culturas
originou poros que contribuem para a reducdo da Ds; assimrasutom mais raiz
originam mais poros no soJaeduzindo o valor da densidade (TORRES et al., 1993)
Sob plantio convencional, o efeito das raizes na dadsido solo € mais dificil de ser
observadpisso ocorre principalmente em virtude de o revolvimenteado mascaran
efeito das raizes sobre algumas caracteristicaadida solo (WUTKE et al., 2000).

Nas profundidades de 10-15 e 20-25 cm, verificou-se, tant@lsobio direto
guanto sob plantio convencional, qoeultivo da sucessao milho-feijdo proporciona
maior densidade do solo que a sucessao soja-trigo (Figura 8divbira et al. (2004)
afirmam que pequeno incremento na densidade do solo eadasarsubsuperficiais,
tanto em sistema de plantio direto quanto no de plaativencional, pode, na maioria
das vezes, ndo afetar o desenvolvimento do sistemauledicas culturas

possibilitando um bom desempenho.
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Figura 3 - Densidade do solo (Ds) na linha (a) e na entre(lnttge plantio, em fungéo
dos sistemas de plantio (direto - PD e convencion&)-dPdas sucessdes de culturas

(milho-feijdo— M-F e soja-trigo- S-T).
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3.4. Resisténcia mecénica do solo a penetracéo

As maiores variacbes na resisténcia mecanica do &gienetracdo foram
observadas na camada de 5-25 cm de profundidade de i=gj@o onde se concentra
maior volume de raizes das plantas (Figura 4a, b)
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Figura 4 - Resisténcia mecanica do solo a penetracaohaa(d) e na entre linha (b) de
plantio, em funcdo dos sistemas de plantio (direRD-e convencional - PCg das
sucessdes de culturas (milho-feijadl-F e soja-trigo- S-T), até a profundidade de 60

cm.
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Na profundidade de 0-25 cm, os valores de RP, tanto na linhaoguarmntre
linha, foram maiores no sistema PD (Figura 4a, b): sugsr&r2.000 KPa- valor
considerado critico para o estabelecimento e desenvoldndenmaioria das culturas
anuais, conforme proposto por Klein et al. (1998gsultados semelhantes foram
observados por Tormena et al. (2004). Estes autores aasociaso ao nao
revolvimento do solo e atrafegp cumulativo de maquinas na superficie do solo.
Entretanto, em algumas situacdes, altos valores deoR8olo sob PD podem néo
comprometer o desenvolvimento dafuas, pois, sob plantio direto por varios amos,
solo pode apresentar maior continuidade de poros e ratiodade microbiana-
fatores que contribuem para o bom desenvolvimento radiculay &L al., 2000).

No sistema de plantio convencional ndo foram observadodinha e na entre
linha, valores de RBonsiderados criticos na profundidade de 0-25 cm de (Figukg,4a,
0 que pode ser atribuido ao revolvimento peridédico do solo, derargeu preparo para
implantacdo das culturaklo entanto, vale ressaltar que essa aparente vantagem pode
ser inexpressiyam virtude de o revolvimento expor o solo a condigbes quedigam
a erosao e a perda de matéria organica (CARDOSO et al., 1B32;3KI, 1997).

Abaixo de 25 cm de profundidade, houve pequeno incremento da B#lo sob
PC (Figura 4ab). No entantojsso ndo indica a formagcdo de uma camada compactada
conhecida como pé-de-grade, a qual é formada pelo prematiouo do solo na mesma
profundidade (COSTA et al., 2008pbretudo porque a maioria dos valogasferior a
2.000 KPa.

Entre as sucessfes de culturas, verificaram-se no P@ewaialores de RP na
linha de plantio da sucessao S-T. Na entre linha, ndo hafeverda na RP entre as
sucessdes de culturas sob plantio direto, na profundidaideee 25 cm (Figura 4a, b)
— semelhant@o observado poStone e Silveira (2001). Segundo esses autam@gjor
RP no solo sob plantio direto da sucessdosg-deve a menor producédo de biomassa de
parte aérea e de raizes das culturas de soja e trigelagaa ao milho, uma vez que a
cobertura do solo no PD desempenha o importante papel de @dorteontra o
impacto das rodas do trator na superficie do solo (SILVEIRA ,2008).

No preparo convencional, houve na linha de plantio mensistéacia a
penetracdo no solo cultivado com a sucessao milhafgh@ura 4) e, na entre linha,
menor RP no solo cultivado com a sucessao soja-trigenimto, devaeter cuidado
ao afirmar que o uso de determinada sucessao de culturas guetentais vantagem

sobre a RP em relagdo a outra quando utilizado o plamtieencional no PC, pois o
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revolvimentodo solo faz com haja uma nova reorganizacdo das camadadodgpos a
sua movimentaca® a reorganizacdo dest®a originar mais ou menos poros, 0s quais

sdo responsaveis pelo aumento ou diminuicaRRIECUNHA et al., 2002).

4. CONCLUSOES

1. As caracteristicas fisicas do solo foram influenciadda pdocdo de
diferentes sistemas de plantio e sucessdes de cudtufasgo dos dez anos de uso.

2. Em maiores profundidades, a sucessdo milho-feijdo propotcio
melhores condi¢des fisicas ao solo que a sucessatrigojaquando utilizado o sistema
plantio direto.

3. O plantio direto possibilitou maior microporosidade e polade total na
profundidade de 0-5 cm que o plantio convencional.
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ATIVIDADE MICROBIANA NO SOLO EM SISTEMAS DE PLANTIO E
SUCESSOES DE CULTURAS

RESUMO: A atividade da microbiota do solo € de grande importancia para
estabelecimento e desenvolvimento das plantas. Assimivobjete avaliar a atividade
dos microrganismos em um Argissolo Vermelho-Amarelo, stidlm a sistemas de
plantio e sucessdes de culturas, por dez anos. O expearyifoemtstalado em esquema
de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os ssstdenglantio direto (PD) e
convencional (PC) e, nas subparcelas, as sucessfestutascuhilho-feijao (M-F) e
soja-trigo (ST), em delineamento inteiramente casualizado com quatro g@psti
Foram retiradas amostras de solo, na entrelinha dagasulle milho e soja, ap6s a
colheita dos graos, em trés profundidades: 0-5, 5-10 e 1631para determinacao do
carbono da biomassa microbiana (CBM), da taxa resp@ati@$ microrganismos no
solo (CCQ,), do quociente metabdlic@€O,), do quociente microbianogMIC) e do
carbono organico total do solo (COT). Houve variacdo na taspiratoria dos
microrganismos al solo entre as sucessdes de culturas apenas na profundeles
cm, com maior valor na sucessao milho-feijao. Entre dersss de plantio, observou-
se diferencanataxa respiratoria dos microrganismos na profundidade -d® ) com
maiores valores no plantio convencian@l carbono orgéanico total diferiu entre os
sistemas de plantio nas profundidades de 5-10 e 10-1&aommaiores valores no solo
sob plantio convenciondNa profundidade de 10-15 cmgMIC foi menor no solo sob
plantio convencionak o qCO,, maior no solo com a sucessao milho-feiji@o houve
diferenca no carbono da biomassa microbiana entrensistde plantio e sucessodes de
culturas em nenhuma das profundidades avaliadas, ap@als de uso. As sucessdes
de culturas influenciaram a taxa respiratéria dos ngamismos no solo apenas na
menor profundidade avaliad® cultivo da sucessdo soja-trigo possibilitou maior

atividade dos microrganismos no solo em relacdo ao culévducessédo milho-feijao.

Palavras-chave:plantio direto, plantio convencional, milho-feijao, stjgo.
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SOIL MICROBIAL ACTIVITY IN TILLAGE SYSTEMS AND CROP
SUCCESIONS

ABSTRACT: Soil microbial activity is very important for establisemt and
development of the plants. Therefore, this study aime@vauate the activity of
microorganisms in an Ultisol under tillage systems and stagessions for over ten
years. The experiment was set up in a split-plot designhichathe plots wereo-
tilage (PD) and tillage PC) systens and the sub-plots were corn-bean (M-F) and
soybean-wheat (S-T) crop successions in a completajoraized design with four
replicates. Soil samples were collected between rdve®m and soybean after grain
harvest at three depths: 0-5; 5-10 and 10-15 cm, for deteromraitmicrobial biomass
carbon (CBM), soil respiratory rate (©9,), metabolic quotient (qQC£p, microbial
guotient (gMIC) and total organic carbon of soil (COT). Sespiration rate ranged
between crop successions only at the 0-5 cm depth, wheetegihest value was find in
the corn-bean succession. A difference in the soil r&spy rate was find between
tilage systems at the 10-15 cm depth, where the higheses/alere find in the
conventional tillage system. Total organic carbon diffiebetween tillage systems at the
5-10 and 10-15 cm, where the highest values were found inothestional tillage
system. At the 10-15 cm depth, the gMIC was lower in thewwer conventional
tilage and the qC® was higher in the soil with the corn-bean successho.
differences were find in the microbial biomass carbon betvidlage systems and crop
succession in any of the evaluated depths after ten géarsl use. Crop successions
affected respiratory rate of the soil microorganisms anithe lowest depth. Soybean-
wheat succession crop allowed a greater activity ofrsiziioorganisms than corn-bean

succession crop.

Key-words: tillage, no-tillage, soybean-wheat, corn-bean.

27



1. INTRODUCAO

A produtividade dos ecossistemas, sejam eles agricolaslomstdis, esta
diretamente ligada a atividade dos microrganismos no geNgjo a sua importancia na
degradacéao dos restos cultsmna ciclagem dos nutrientes.

Avaliar a atividade dos microrganismos no solo tem sido uma mandgida e
pratica de verificar a qualidade do solo. Os microrganismms)@@éemamente sensiveis
as alteracdes ocorridas no solo pelas diferentec@séle manejo de solo e culturas, e
essas alteracbes sdo perceptiveis antes de elas clesemadas nas caracteristicas
guimicas e fisicas do solo (TRANNIN et al., 2007; VENZKE FILElCal., 2008).

As préaticas de preparo do solo para implantagcdo das cullifexenciamse
principalmente, quanto ao grau de mobilizacdo dele, assim conozantte ao manejo
dos residuos vegetais das culturas antecessoras, sendomas fle preparo mais
comuns o plantio direto (PD) e o plantio convencional (PC)

No plantio convencional, o intenso revolvimento do sl@or consequéncia,
incorporacdo dos restos culturais podem comprometer o ekstimbento da
comunidade microbiana na camada superficial do. &dse comprometimento se da
uma vez que a pratica de revolver o solo causa danetoslias células dos
microrganismos, por estes estar sujeitos a mai@s variacbes de temperatura e
umidade O plantio direto, em razacochdo revolvimento do solo, da manutenc@o d
palhada em superficie e da fogéade uma camada de material vegetal em diversos
estagios de decomposicdo, garante maior integridade dakscéhicrobianas e
formacdo de um microclima favoravel ao estabelecimentdesenvolvimento das
populacdes microbianas (MATIAS et al., 2009; SILVA et20]2).

Para avaliacdo dos efeitos de sistemas de plantiocessbes de culturas na
atividade dos microrganismoso ésolo, € essencial utibr indicadores capazes de
guantificar e indicar o quao determinado sistema de plafdio sucessao de culturas
pode impactar o solo. Entre as varias ferramentas disporiaea determinacdo da
atividade microbiana no solo, destasea quantificacdo da biomassa microbiana, por
ser um dos principais componentes da matéria organica visalaloa qual, associad
ao carbono organico, pode ser um indicador bastanterntéicna determinacdo das
alteracdes microbioldgicas da qualidade do solo (SILVAalet 2012; DE-POLLI;
PIMENTEL, 2005).
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Além da biomassa microbiana, tambéipastante utilizada a taxa respiratéria dos
microrganismos no solo, ou simplesmente respiracél a<£0,), que é resultante do
metabolismo dos microrganismos durante o processo de defpadas residuos
vegetais e ciclagem da matéria organica. Para integsas @parametros e possibilitar
uma avaliacdo mais conclusiva sobre a atividade miarabito solo, é utilizado o
guociente metabdlicogC0,), que é a taxa de respiracdo dos microrganismos no solo
por unidade de carbono da biomassa microbiana em determiad@lm de tempo.
Dessa forma, a medida que a biomassa microbiana se tosafioginte na utilizacao
de recursos do ecossistema, menos §¥Pa perdido pela respiracdo e maior propor¢cao
de C sera incorporada aos tecidos microbianos, resulemdmenor valor dgCO,,
sugerindo que o sistema encontra-se em equilibrio (COLOZa®let al., 2001;
MERCANTE, 2001; MERCANTE et al., 2008).

Eekeren et al. (2008) observaram, na superficie do sblmetido ao sistema
PD por varios anos, incremento nos valores de carbonoiod@assa microbiana e
reducdo nos niveis do quociente metabolico em comparagdsola sob PC,
possibilitando ao solo sd®D, com o passar dos anos, uma condicdo mais proxima do
equilibrio. Segundo Roldan et al. (2003), isso se devemerao dos niveis de carbono
organico total d solo com a manutencado dos restos culturais em supegi#cantindo
melhores condicbes para o0 estabelecimento e desenvdeindan comunidade
microbiana no PD.

Outra variavel importante na avaliagdo da qualidade biolodicasolo éo
guociente microbianogMIC): relacdo entre o carbono da biomassa e o carbono
organico total do solo. Essa variavel permite avaliar aidfusd da matéria organica
(MO) presente no solo, pois, seralMO disponivel de baixa qualidade, geralmente em
condicbes de estresse, ha menor incorporacdo de noarpela biomassa dos
microrganismos, ocasionando reducéo nos valoregvdi€. Por outro lado, dispondo-
sede MO de boa qualidade, ha maior incorporacdo de carbare rparorganismos, o
que eleva os valores gMIC (MARCHIORI JUNIOR; MELLO, 1999).

Diante do exposto, objetivoge avaliar as alteracfes na atividade microbiana de
um Argissolo submetido aos sistemas de plantio direteencionale asucessdes de

culturas (milho-feijao e soja-trigo) por dez anos.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um experimento de dez anosantaplo em 2008 m
VicosaMG, localizada a uma altitude de 650 m, com coordenadas geogréfica
20°45°54°° de latitude sul e 45°52°54”* de longitude oeste. O clima da regido, segundo
classificacdo de Koppen (193&)do tipo Cwa, com verdo quente e chuvoso e inverno
seco. O solo da éarea foi classificado como Argissolané#ro-Amarelo (EMBRAPA
2013).

O experimento foi instalado em esquema de parcelas slidds; tendo nas
parcelas dois sistemas de plantio (diret@onvencional) e, nas subparcelas, duas
sucessdes de culturas (milho-feifadM-F e soja-trigo— S-T), em um delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticbes. Cada patiéla 25 M e as
subparcelas, 12,5 A &rea era mantida sob sistema de irrigacdo porsigpea
semeadura do milho e da soja feita no veréo, e a do &g trigo, no inverno.

Na area de plantio direto aplicavam-se herbicidas desss;amara eliminacdo da
vegetacdo presentea de plantio convencional, realizava-se o revolvimelacsolo
com um arado de discos, seguido de uma gradagem, para quebtarrdes e
homogeneizacéo da superficie do solo. A semeadura dasasulos dois sistemas de
plantio, foi realizada com uma semeadora da marca $&méd3. O manejo poés-
emergente das plantas daninhas nas culturas era realiaadoe@ da aplicacdo de
herbicidas, e a colheita, feita conforme a necessie@&t@éncia de cada cultura.

As amostras de solo foram retiradas na entrelinha dagsaside milho e soja,
apos a colheita e antes do preparo do solo para o piniverno do ano de 2013, em
trés profundidades: 0-5, 5-10 e 10-15 cm, utilizando uma pa deecort& cavadeira
para abertura das trincheiras. Apds serem retiradasn@sras foram acondicionasla
em sacos plasticos, protegidas da luz e mantidas em t&inasas.

Para determinacdo da taxa respiratoria dos microrganismmosolo, foram
incubados 100 g de solo, tamisado a 2 mm de abertura de npmthamidade ajustada
para 70% da capacidade de campo. O, @@luido das amostras, em 15 dias de
incubacéo, foi capturado em frascos contendo 100 mL de NaQ@H @l L), em
sistema de fluxo de ar continuo (isento de, @@midade). Foram também incubados
frascos sem amostras de solo, constituindo-se amestrasanco (VANCE et al.,1987;
ISLAM; WEIL, 1998).
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A taxa respiratéria dos microrganismos no solo, apés odmede incubacadoi
determinada por titulacdo indireta do NaOH com HCI (0,5 ) sendo determinado
0 excesso de NaOH que ndo reagiu com ¢ @0luido das amostras de solo.

De cada amostra de solo incubada, retiraram-se duawnasipas de 18 g, sendo
uma destas submetidaadiacdo de micro-ondas por tempo previamente calculado (60
+ 60 segundos), para que ocorresse a lise das céluladiama® e liberacdo de seus
componentes celulares; a outra subamostra foi mantideo Seatamento com micro-
ondas, para determig@o do carbono da biomassa microbiana (CBM), conforme
metodologia descrita por Vance et al. (1987), modificaddgteon e Weil (1998).

O CBM foi extraido das amostras (irradiadas e nadoi&dad) de solo por meio da
adicdo de 80 mL de solucdo deS, (0,5 mol LY, com posterior agitacdo por 30
minutos, em mesa agitadora horizontal, seguida de 30 midetaspouso. Apd®
repouso, as amostras foram filtradas em papel Whatmat, réendo em seguida
colocados 10 mL do filtrado juntamente com os reagente&: @&ensolucéo de ¥Cr,O;
(0,0667 mol [*) e 10 mL de solucdo de;H0, P.A. em tubo digestor e completando-se
a seguir o volume para 100 mL, com agua destilgdeam adicionadas aos 100 mL da
solucéo oito gotas do indicador Ferroim, sendo em segedgdiaada a quantificacdo por
meio da titulacdo com solucdo 0,033 mot de (NH).Fe(SQ),, até alcancar a
coloracdo vermelho-vitreo na solucéo.

Com os valores obtidos da taxa respiratoria dos mianag@s no solo (C0O,)

e com os valores do carbono da biomassa microbiana, calselowalor do quociente
metabdlico CO,) diario do solo.

O teor de carbono orgéanico total do solo (COT) foi detemhoinatilizando a
metodologia proposta por Walkley-Black (193djn que se usa solucdo de dicromato
(Cr,0+%) e considera-se que todo carbono do solo esteja &wioede oxidacdo zero.
Com os dados de COT e de CBM, foram calculados os sad@rgquociente microbiano
do solo gMIC).

Os resultados foram submetidos a analise de variancidicaredo-se efeito
significativo de sistema de plantio e sucessdo de culipess teste F a 5% de
significancia. Quando houve efeito significativo da intéoaco desdobramento da
sucessao de culturas dentro de cada sistema de plantonipiarado pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Carbono orgéanico total

N&o houve efeito significativo dos sistemas de plamio teor de carbono
organico total do solo na profundidade de 0-5 cm, semelhardbsgrvado por Lisboa
et al. (2012), estudando o efeito de sistemas de plantiwerdm e no inverno, no
periodo de dois anos.

Nas profundidades de 5-10 e 10-15 cm, houve efeito dosmasstde plantio m
carbono organico total do solo, sendo os maioresestdiservados no solo submetido
ao plantio convencional (Figura 13, Bsses resultados corroboram os de Santos et al.
(2004), que afirmam que a incorporacao dos residuos vegetaisedareevolvimento
do solono preparo para o plantio convencional pode proporcionar aumer@®T do
solo em camadas subsuperfigiasque dificilmente é encontrado no solo sob plantio
direto, onde os restos culturais sdo mantidasuperficie.

De acordo com Blevins et al. (1977), Muzzili (1983), Langdalal.e{1984) e
Karlen et al. (1994 a), o COT no plantio direto tende a smormem camadas
superficiais, porém com rapido declinio em profundidadeguamo no plantio
convencional observee menor teor de COT em superficie e aumento em camadas

subsuperficiais, conforme observado no presente estudo.
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Sistemas de plantio
Figura 1 - Carbono orgéanico total do solo (COT) em funcaoigientas de plantio
(direto - PD e convencionalRC), nas profundidades de 5-10 cm (a) e 10-15 cm (b)

Sistemas de plantio seguidos pela mesma letra n&erdifentre si pelo teste Fa 5 % de

significancia.

Houve, no sistema de plantio convencional, diferencaeest sucessdes de
culturas para o carbono organico total apenas na profundigaflel0 cmonde ele foi
42 % superior na sucessdao M-F (Figura 2). Essa diferenga gper associada a

guantidade de material vegetal incorporado ao solo, duvarpeocessos periddicos de
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revolvimento. No entanto, vale ressaltar que a qualidada ge$isa, principalmente no
gue se refere a relacdo C/N, é de grande importancia 2@ alo solo (CARDOSO,
1992)

Por ser a soja uma cultura de baixa relacdo C/N e o apgesentar menor
producdo de biomassa de parte aérea em relagdo ao mikm da sucesséo S-T facilita
a ciclagem da matéria organica pelos microrganismos. Al&so,dio aumento da
superficie de contato entre o material vegetal e o-s@dbo proporcionado pelBC -
intensifica ainda mais o0 processo de ciclagem da matérianicagdpelos
microrganismos, disponibilizando maior quantidade de COT ao (&ARDOSO,
1992; CORREIA; DURIGAN, 2008).

N M-F
3.0 1 3 sT
A
2.5 A _
A
201
2
& 15 B
°
}_
O
O
1.0 A
0.5
0.0 ; ;
PD PC

Sistemas de plantio
Figura 2 - Carbono organico total do solo (COT) em funcaoisientas de plantio
(direto - PD e convencional - PC) e sucessfes de cultmiie-feijao— M-F e soja-
trigo — S-T), na profundidade de 0,05-0,10 m. Sucessfes de cultoragsmo sistema
de plantio, seguidas pela mesma letra ndo diferem sirmiedo teste de Tukey a 5 % de

significancia.

3.2. Carbono da biomassa microbiana e taxa respiratdria dos microrganisraao
solo

Nao houve diferenca no carbono da biomassa microbiatta sistemas de

planto em nenhuma das profundidades avaliadas, corroborandosokades de
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Lourente et al. (2011), que realizaram a amostragem doasdés do plantio das
culturas de inverno. Acredita-se que, estando o0 solo sodésmo sistema de plantio e
sucessdes de culturas por sucessivos gmmssa haver adaptacdo da comunidade
microbiana as condi¢Bes existentes no local, tornasd@@azes de desempenhar suas
funcdes adequadamente (ALVARENGA et al., 1999).

A taxa respiratéria dos microrganismos no solo difertneesistemas de plantio
apenas na profundidade de 10-15 cm, com o solo do plantierg@anal apresentando
maior valor que o do plantio direto (Figura 3). Isso seedemaior atividade dos
microrganismos na degradacdo dos residuos vegetais em stib&ypssnsiderando
gue no plantio convencional a quantidade de material vegatal camadas
subsuperficiais € maior que no solo submetido ao plantimdire

O aumento taxa respiratoria dos microrganismos no sale,@m curto prazo,
significar liberacdo de nutrientes para as plantas eppgo Iprazo, perda de carbono
organico do solo para a atmosfera na form&@g(FOLLET; SCHIMEL, 1989, citado
por SILVA et al., 2007)
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Figura 3 - Taxa respiratdria dos microrganismos no sol6@g) em funcdo de sistema
de plantio (direto - PD e convencional - PC), na praflede de 0,10-0,15 m. Sistemas
de plantio seguidos pela mesma letra ndo diferem entpelo teste F a 5 % de

significancia.
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Entre as sucessdes de culturas, assim como observadis [g@temas de plantio,
ndo houve variacdo nos teores de carbono da biomass&iamnero

A taxa respiratoria dos microrganismos no solo diferitreens sucessdes de
culturas na profundidade de 0-5 cm, sendo o valor médio @023 % superior 10
solo cultivado com a sucessao soja-trigo (Figurd4)iferenca na taxa respiratoria dos
microrganismos provavelmente foi devido a época de amostrdgesolo, realizada
apos a colheita da soja e do mijlhtulturas com constituicdes diferentes e que
influenciam a acéo de degradacéo dos microrganismos
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Figura 4 - Taxa respiratoria dos microrganismos no sokC@) em funcdo de
sucessao de culturas (milho-feijadJ-F e soja-trigo- S-T), na profundidade de 0-0,05
m. Sucessdes de culturas seguidas pela mesma letra néondifietre si pelo teste Fa 5

% de significancia.

3.3. Quociente microbiano e quociente metabdlico do solo

Houve diferenca significativa no quociente microbiano apemire os sistemas
de plantio, sendo ela observada na profundidade de 10-150cipiantio direto
apresentou valor médio @IC igual a 0,91 %, e o plantio convencional, igual a 0,58
%. Segundo Lisboa et al. (2012), maior valerg1IC no plantio direto esta associado

ao menor acumulo de carbono pelos microrganismos eorasgirofundidades nesse
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sistema de plantjoem razdo da menor disponibilidade de substrato (SANTOS, et al.
2004).

O quociente metabdlico diferiu significativamente apenaseesucessfes de
culturas, sendo a diferenca encontrada na profundidade dect-li®&sse caso, o0 solo
da sucessao milho-feijiio apresentou valor médio dey@ T4CO; ug™ CBM dia*, eo
solo da sucessdo soja-trigo, valor médio de QB@-CO; ug* CBM dia®. Maiores
valores deqCO, no solo cultivado com a sucessdoRvprovavelmente indicam que
essas culturas podem favorecer a perda de carbono reader@c O, para a atmosfera
em comparacao ao cultivo da sucesséo soja-trigo

De acordo com Santos et al. (2004), culturas com elevadag#io de biomassa
de parte aérea e gtenham em sua constituicdo compostos que dificultamaa de
degradacdo dos microrganismosomo é o caso do milhe podem aumentay qCO,

do solo, conforme observado no presente estudo.

4. CONCLUSOES

1. Os valores de carbono da biomassa microbiana ndo difiedrdre os
sistemas de plantio e as sucessdes de culturas em remdasrirés profundidades

avaliadas, ap6sed anos.

2. As sucessbes de culturas influenciaram a taxa respiratiog

microrganismos do solo apenas na profundidade de 0-5 cm.

3. O cultivo da sucessdo soja-trigo possibilitou maior atividads

microrganismos no solo, em relacédo ao cultivo da suzes#ido-feijao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tanto as caracteristicas fisicas do solo quanto as nuéyglias podem ser
influenciadas pelos diferentes sistemas de plantiscesséo de culturas, sendo o grau
dessas alteracdes dependente, principalmente, do tempo diesiusstemas de plantio e
das culturas na mesma area.

Neste estudo, verificou-se que o0 uso do sistema plam&todia mesma area por
dez anos proporcionou, na camada superficial do solo (0Or@),OBaiores valores de
microporosidade e porosidade total em relagcéo ao planti@oiwal, principalmente
guando cultivado com a sucessao milho-feijdo, culturas aqukéta proporcionaram
maior porosidade no solo nas profundidades de 0,10-0,15 &,220n A densidade
do solo— que no caso do plantio direto costuma aumentar congederante em relacao
ao observado no PE€ ndo apresentou diferenca significativa entre os sitede
plantio, mostrando que com passar do tempo o efeitoashtigplsobre a densidade do
solo pode ser minimizado.

A atividade dos microrganismos no solo € principalmente dependéa
localizacdo e da quantidade de restos culturais no solimAslevido ao nao
revolvimento do solo no plantio direto, os restos caltusdo mantidos em superficies,
garantindo aos microrganismos maior quantidade de substraeomaala superficial, o
gue estimula a sua atividade microbiana em superficie. Ggntedse trabalho néo foi
observado efeito dos sistemas de plantio na atividadeldem superficie. No preparo
convencional, devid@ incorporacdo dos restos culturais, tem-se maior ateidios
microrganismos em profundidade. Além disso, um fator que tamé® mostrou
importante para a atividade dos microrganismos é a cagdtitdos restos culturais, em
gque a menor relacdo C/N da soja pode ter favorecido a natieidade dos
microrganismos, Vvisto que 0s maiores valores deGgforam observados no solo onde
ela era cultivada.

Neste estudo, foi possivel obs@rngue o plantio direto pode mellaralgumas
caracteristicas fisicas do solo, como porosidade ed#elesi com o passar do tempo,

sobretudo em camadas superficiais.
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ANEXOS

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia para sistemard® [§Bist.) e sucessao de
culturas (Suces.), na linha de plantio das culturas deo vérdlho e soja), na
profundidade de 0-0,05 m. Mic: microporosidade, Mac: macromzds| Pt:
porosidade total e Ds: densidade do solo

Quadrado Médio

F.V. G.L. :
Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0,000216° 0,004900° 0,004225° 0,010506°
Erro (a) 3 0,000817 0,003283 0,000958 0,009623
Suce. 1 0,013225* 0,011025° 0,000100° 0,004556°
Sist. x Suces. 1 0,012100* 0,001225* 0,006400*  0,013806°
Erro (b) 9 0,000578 0,001344 0,000264 0,003106
Total 15 - - - -
C.V.a (%) - 6,00 69,46 5,54 8,68
C.V.b (%) - 5,05 44,44 2,91 4,93

* F significativo a 5% de probabilidade; Rs180 significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para sistemantie |(Sist.) e sucesséo de
culturas (Suces.), na entre linha de plantio das culdeagerdao (milho e soja), na
profundidade de 0-0,05 m. Mic: microporosidadglac: macroporosidadePt:

porosidade total e Ds: densidade do solo

Quadrado Médio

F.V. G.L. :
Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0.000100 0.001806° 0.000900° 0.020306*
Erro (a) 3 0.000250 0.000406 0.000117 0.001923
Rot. 1 0.000900° 0.000156° 0.000900° 0.007656°
Sist. x Rot. 1 0.009025* 0.000008° 0.009025* 0.049506*
Erro (b) 9 0.000178 0.000351 0.000422 0.003284
Total 15 - - - -
CV.a (%) - 3.25 46.74 2.05 3.61
C.V.b (%) - 2.74 43.42 3.90 4.71

* F significativo a 5% de probabilidade; ns F ndo significat 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia dos dados edmaside plantio (Sist.) e
sucessao de culturas (Suces.) na linha de plantio das sudeirgerdo (milho e soja), na
profundidade de 0,10-0,15 m. Mic: microporosidade, Mac: macrodades Pt:

porosidade total e Ds: densidade do solo

Quadrado Médio

F.V. G.L.

Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0,007656*  0,000900°  0,003025* 0,051756*
Erro (a) 3 0,000140 0,000917 0,000575 0,002673
Suces. 1 0,001406°  0,000625°  0,000225°  0,005256"
Sist. x Suces. 1 0,000056°  0,000100°  0,000400°  0,000506"
Erro (b) 9 0,000306 0,000600 0,000192 0,003728
Total 15 - - - -
C.V.a (%) - 2,52 59,08 4,59 4,14
C.V.b (%) - 3,73 47,79 2,65 4,89

* F significativo a 5% de probabilidade; Rs180 significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para sisterpéantio (Sist.) e sucessao de
culturas (Suces.), na entre linha de plantio das culideaserdo (milho-feijao), na
profundidade de 0,10-0,15 m. Mic: microporosidade, Mac: macrodardes Pt:

porosidade total e Ds: densidade do solo

Quadrado Médio

F.V. G.L. :
Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0.007225* 0.000156° 0.003600° 0.050625*
Erro (a) 3 0.000025 0.000573 0.000617 0.002425
Suces. 1 0.0006258° 0.000156° 0.000100° 0.014400°
Sist. X Suces. 1 0.000100° 0.000308° 0.000900° 0.022500*
Erro (b) 9 0.000408 0.000362 0.000350 0.004175
Total 15 - - - -
C\V.a (%) - 1.05 52.46 4,73 3.96
C.V.b (%) - 4.23 41.69 3.56 5.20

* F significativo a 5% de probabilidade; Rs1do significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia dos dados eeaside plantio (Sist.) e
sucessao de culturas (Suces.), na linha de plantio dasasulie verdo (milho e soja), na
profundidade de 0,20-0,25 m. Mic: microporosidade, Mac: macropades Pt:

porosidade total e Ds: densidade do solo

Quadrado Médio

F.V. G.L. :
Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0,002256*  0,000225° 0,003025° 0,027225*
Erro (a) 3 0,000206 0,000958 0,000508 0,001092
Suces. 1 0,003906*  0,000025° 0,004225* 0,032400*
Sist. x Suces. 1 0,000006° 0,000900° 0,000625° 0,0030258°
Erro (b) 9 0,000173 0,000508 0,000664 0,000675
Total 15 - - - -
C.V.a (%) - 3,01 83,19 4,45 2,65
C.V.b (%) - 2,76 75,15 5,09 2,09

* F significativo a 5% de probabilidade; Rs180 significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia dos dadostdmaide plantio (Sist.) e
sucessao de culturas (Suces.), na entre linha de plastzuliaras de verdo (milho e
soja), na profundidade de 0,20-0,25 m. Mic: microporosidade; Macroporosidade,

Ds: densidade do solo e Pt: porosidade total

Quadrado Médio

F.V. G.L. :
Mic Mac Pt Ds
Sist. 1 0.002256° 0.000308° 0.003906* 0.016256°
Erro (a) 3 0.000506 0.000156 0.000173 0.009206
Suces. 1 0.006006* 0.000508° 0.002756* 0.006806°
Sist. X Suces. 1 0.000508° 0.000156° 0.000008° 0.009506°
Erro (b) 9 0.000378 0.000878 0.000534 0.002806
Total 15 - - - -
CV.a ()= - 4.79 28.99 2.56 7.57
CV.b (%) = - 4.14 68.73 4.49 4.18

* F significativo a 5% de probabilidad®;F ndo significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia para sistemarde [§Bist.) e sucessao de
culturas (Suces.), na profundidade de 0-0,05 m. CBM: carl@hamassa microbiana,
C-CO,: taxa respiratéria dos microrganismos no s@BG0,. quociente metabdlico
gMIC: quociente microbiano, MO: matéria organica e COT: carlwzgéanico total

F.V. GL Quadrado Médio
CBM C-CGO, gCo, gMIC MO COT.

Sist. 1 3721.6974° 28.0296° 0.0177° 0.0018° 1.4840° 0.5002°
Erro (a) 2 17543.3973 327.1624 0.0416 0.1566 0.3335 0.1105
Suces. 1  26011.2098 494.0833* 0.0088° 0.3290° 0.0120° 0.0045°
Sist. x Suces 1 7408.7790°  90.7500° 0.0266"° 0.3037° 1.1532° 0.3852°
Erro (b) 6 8001.5320 73.1859 0.0181 0.1533 0.2325 0.0778

Total - - - - - - -
C.\V.a (%) - 44.60 37.90 104.89 34.72 12.68 12.59
C.V.b (%) - 30.12 17.92 69.27 34.34 10.59 10.56

* F significativo a 5% de probabilidad®&;F ndo significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para sistempintio (Sist.) e sucesséo de culturas
(Suces.), na profundidade de 0,05-0,10 m. CBM: carbono da $samaicrobiana, C©O,: taxa
respiratoria  dos microrganismos solgCO,. quociente metabodlico,gMIC: quociente

microbiano, MO: matéria organica e COT: carbono organico total

Quadrado Médio

F.V. G.L.
CBM C-CO, (0[6{07) gMIC MO COT.
Sist. 1 43642.7285° 363.0000° 0.1530° 4.1055° 3.8307* 1.2871*
Erro (a) 2 3354.9093 282.2967 0.0372 0.6007 0.1891 0.0642
Suces. 1 136.9576° 17.9585° 0.0009° 0.5499® 0.3072° 0.1064™
Sist. x Suces. 1 25.1141° 219.6496° 0.0070° 0.6115® 1.4700* 0.5002*
Erro (b) 6 25193.6251 210.6663 0.0580 1.5519 0.0708 0.0237
Total - - - - - -
C.V.a (%) = - 24.65 32.89 61.99 58.50 12.39 12.45
C.V.b (%) = - 67.56 28.41 77.40 94.03 7.58 7.56

* F significativo a 5% de probabilidad®&;F ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para siskemiantio (Sist.) e sucessdo de culturas
(Suces.), na profundidade de 0,10-0,15 m. CBM: carbono da $samaicrobiana, C©O,: taxa
respiratéria dos microrganismos no sotgzO,. quociente metabdlicogMIC: quociente
microbiano, MO: matéria organica e COT: carbono orgéanico total

Quadrado Médio
CBM C-CO, qCG;, gMIC MO COT.

F.V. G.L.

Sist. 1 279.3678° 3146.6885* 0.1759° 0.3526* 7.2852* 2.4570*
Erro (a) 2 547.5603 14.5699 0.0221 0.0138 0.0383 0.0135
Suces. 1  40221.972% 1008.333% 0.5856* 1.2995° 0.1102° 0.0374®

Sist. x Suces. 1 1888.5243° 189.448%° 0.0139° 0.4155"° 0.3996"° 0.1302*
Erro (b) 6 7511.7337 206.4784 0.0779 0.2205 0.0668 0.0229
Total - - - - - - -
C.V.a (%) 16.84 7.38 2856  15.74 5.72 5.86
C.V.b (%) 62.38 27.79 53.56 62.89 7.55 7.63

* F significativo a 5% de probabilidad€F nao significativo a 5% de probabilidade
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